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RESUMEN

En el presente documento se evaluara los distintos aspectos que inciden en la confiabilidad
humana dentro del &rea de mantenimiento automotriz a través de técnicas estadisticas
multivariantes. Para esto se ha realizado un estudio tedrico para adquirir conocimientos sobre la
cienca de las técnicas estadisticas multivariantes y sobre la importancia de el error humano en el

mantenimiento.

Después se desarroll6 un cuestionario con las distintos variables establecidas previamente
sobre la confiabilidad humana. El cuestionario se aplicd a profesionales encargados del

mantenimiento automotriz y esto otorg6 una base de datos con la que se realizé todo el estudio.

A continuacion se analizé la base de datos estudiando el indice Alfa de Cronbach, y de
igual forma se verificé su normalidad, para realizar un andlisis factorial exploratorio donde se
confirman las estructuras del modelo de ecuaciones estructurales. Finalmente se analizd y se

realizé algunas modificaciones para mejorar los distintos parametros de ajuste.

Palabras Claves: Confiabilidad, Técnicas Estadisticas Multivariantes.



ABSTRAC

In this document, the different aspects that affect human reliability within the automotive
maintenance area will be evaluated through multivariate statistical techniques. For this, a
theoretical study has been carried out to acquire knowledge about the science of multivariate

statistical techniques and about the importance of human error in maintenance.

Afterwards, a questionnaire was developed with the different variables previously
established on human reliability. The questionnaire was applied to professionals in charge of

automotive maintenance and this provided a database with which the entire study was carried out.

Next, the database was analyzed by studying the Cronbach's Alpha index, and in the same
way its normality was verified, to carry out an exploratory factor analysis where the structures of
the structural equation model are confirmed. Finally, it was analyzed and some modifications were

made to improve the different adjustment parameters.

Keywords: Reliability, Multivariate Statistical Techniques.



INDICE DE CONTENIDOS

RESUMEN ..ot e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e et e e eeeeeeeannes |
A B ST RACC ...t —— |
INDICE DE FIGURAS. ..ottt et et et e e e ete e et e e eeete e eseeesee s ase e esereesareseraeesann VI
INDICE DE TABLAS ..ot e e ee e et ee e e ereeree e e er e e ae e eer s VIII
INDICE DE ANEXOS ..ot e et e e e et ee et e es et e e es e e es e e s et e e srareesseeearaeenane IX
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt et et ettt et et et et et e et et et ee et eteseeeen et eeeeenenanas X
PROBLEMA . ...ttt ettt e e e e et ettt e e e e e e e e e eeeaeaens XI
ANTECEDENTES ...ttt ettt e e ettt et e e et e e e e e eeeeeeeessaetaeeeeaeesenaaaas XI
IMPORTANCIA Y ALCANCES ... ettt XI
DELIMITACION ..o oo e ettt et e e e e e e et e e e et e es e e e e erees s XIl
OBUIETIVOS ..o ettt X1V
ODJELIVO GENEIAL ... XV
ODbjetivos ESPECITICOS. ......iiiiiieeiecie e XV

1 CAPITULO 1: INTRODUCCION A LA CONFIABILIDAD HUMANA Y A LA
ESTADISTICA MULTIVARIANTE ..o oottt e e e e e e e es e e s e e e er e e s ee s e eeesaeeas 1
11 Importancia del Mantenimiento ..........ccccooeveriiiienieee e 1

1.1.1  Par@AmetroS RAMS ... 2

1.1.2  MOOCIOS 0B COSTE. .. ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeenennnnnees 2

1.1.3  FACtOr NUMANO ... eeenenenenee 3

1.2 Confiabilidad HUMANA ..o 3

1.2.1 Como Evaluar la Confiabilidad Humana............ccccceeeviiiiiiinnns 5

1.3 Validacion de 10S CUBSTIONATIOS. ......coveeeeeeeee ettt ee e e e e e e eeaans 7

1.4 Modelo de Ecuaciones EStrUCIUIAIES .........eeeeeeeeeeeeee e 7

1.5  Tipos de Variables €N SEM ........ccoooiiiiiiiiiiiniiies e 8

1.5.1 Variable Observada 0 INAiCAON ..........uvueeeeeeeiieiiiieees 8

1.5.2  Variables Latentes. .. .coocoeeeeeeee e eee e 8



1.6

1.7
1.8

1.9
1.10
estructurales

111

1.12

1.5.3 VariableS EITOIES ....cooo oo 9

1.5.4 VariableS EXOQENAS. ......ccccerreriiiiiieiiie e 9
1.5.5 Variables ENdOQENAS. ........cccovviiieiieiiiieseese e 9
1.5.6 Variables de Agrupacion...........ccccoeeriieinieiensese s 9
Tipos de relaciones entre variables ..o 9
1.6.1  COVariACION ......ccueciiciicieecece et 9
1.6.2  Causalidad..........cccoeiieiiiieiiece e 10
1.6.3  ESPUIA .c.oeniiiiec e 11
R A o - Tod T o] oo ISR 11
Lenguaje utilizado en un sistema de ecuaciones estructurales (SEM) ..... 12
Elementos de un modelo de ecuaciones estructurales SEM ..................... 13
1.8.1 Modelo de Medida........cccouvieeiieieiieiise e 13
1.8.2 Modelo Estructural...........ccccoeiieiiiiiiiic e 14
Fases de un modelo de ecuaciones estructurales SEM ............cccccevvenne. 14

Software y métodos estadisticos utilizados en el modelado de ecuaciones
17

1101 AMOS .. s 17
1.10.2  SPSS24....o et 18
1.10.3 Método estadistico Alpha de Cronbach ............c.cccecvevviveiieennenn, 19
Analisis Factorial en el modelo de ecuaciones estructurales.................... 20
1.11.1  Analisis Factorial Confirmatorio .........ccccccceeeiveeiiee i 20
Analisis Factorial EXPlOratorio ...........coceoveereneenienensese s 21

2 CAPITULO 2: ELABORACION Y APLICACION DE CUESTIONARIOS A

RESPONSABLES EN EL AREA DEL MANTENIMIENTO .....couovieieieeeeeeece e, 22
2.1 Elaboracion del FOrmulario .........cccoceveveiiieiiiiinieseee e 22
2.2 Aplicacion del fFormulario..........ocooeireiiiiiieice e 23
2.3 Tamafio de 1a MUESHIA. ..., 23
2.4 Items que conforman el CUESEIONANTO .........ccovviiiiiiiiicee e 23

3 CAPITULO 3: DESARROLLO Y ANALISIS DEL MODELO DE

ECUACIONES ESTRUCTURALES. ... .ottt ettt 45
3.1 Presentacion y estudio de la base de datos............cccccvevieieeiiiicciciee, 45
3.2 Fiabilidad de los constructos. Alfa de Cronbach ..........ccccoovviiviiiinnnee, 58
3.3 Analisis factorial eXploratorio...........ccccccevveiieiieii i 59
3.4 Analisis Factorial Confirmatorio ..........coocvveviiiiiiie e 63

3.4.1 Especificacion del modelo ........cccoevieiieie e 63
3.4.2 ldentificacion del MOAEIO ........cccuvvveiiiiiiie e, 67
3.4.3 Estimacion de PardmetroS..........cocvveieiiiiiie e 69
3.4.4 Anélisis y adecuacion del modelo..........cccovviiiiiiiiiciic 72
3.4.5 Modificacion del modelo ...........cocoveveiiiiiiiii e 73
3.4.6 Analisis del modelo modificado ........c.cccoeveeicieiiie i 75
3.5 ANALISIS de reSUItATOS ......cvvveiceiie ettt 78



CONCLUSIONES ...t 85

RECOMENDACIONES ... 87
BIBLIOGRAFIA ..ottt 88
ANEXOS . 91



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Ubicacion de la ciudad de CUENCA...........ccceevueiieieerie e XIl
Figura 2 Ubicacion de la ciudad de Huaquillas.............cccoooeiieiiic i X1
Figura 1 Confiabilidad en sistema hombre Maquina...........ccccceeveveeveiiesiese e 4
Figura 2 Representacion grafica de la CovariaCion...........ccccceeeivevvereeccseese e 10
Figura 3 Representacion grafica de la Causalidad .............ccccceoviieieeieccc e 10
Figura 4 Representacion grafica de la Relacion Espuria...........cccoccvvveveiiciiececce s, 11
Figura 5 Representacion grafica de la Relacion RecCiproca...........cccocvevvevveieeiecciesnnene. 12
Figura 6 Representacion grafica del lenguaje utilizado en (SEM)........ccccccevvevvecieinenee. 12
Figura 7 Grafica de porcentajes de FL.L.......ccoovoiiiiiiieii i 25
Figura 8 Grafica de porcentajes de FL.2.......ccccoveiiieiieii i 26
Figura 9 Grafica de porcentajes de FL.3.......cccovoiiiieiicie e 27
Figura 10 Grafica de porcentajes de C2.1.......ccooiiiieiieiie i 28
Figura 11 Grafica de porcentajes de C2.2.......ccoveueiieiieiee e 29
Figura 12 Grafica de porcentajes de C2.3.......coveviiieii e 30
Figura 13 Grafica de porcentajes de P3.1.......ccoooviiiiieii e 31
Figura 14 Grafica de porcentajes de P3.2.......ccvoiiie i 32
Figura 15 Grafica de porcentajes de P3.3 ..o 33
Figura 16 Grafica de porcentajes de CA.L........cocoiiieiieiicie e 34
Figura 17 Grafica de porcentajes de CA.2.......cccooiieeieeie e 35
Figura 18 Grafica de porcentajes de CA4.3.......ccvoviiieiieiecie e 36
Figura 19 Grafica de porcentajes de D5.1 ......coveviiieiieie e 37
Figura 20 Grafica de porcentajes de D5.2 ......ccoocoviiieiieie i 38

VI



Figura 21 Grafica de porcentajes de EB.1........cccovieiieiiiieieece e 39

Figura 22 Grafica de porcentajes de EB.2.........ccccvieiieve e 40
Figura 23 Grafica de porcentajes de P7.1.......ccovooiieiieie e 41
Figura 24 Grafica de porcentajes de P7.2.......covoi e e 42
Figura 25 Grafica de porcentajes de UB.L ......cccccviieiieieciieseese e 43
Figura 26 Grafica de porcentajes de UB.2 .........ccviieiieieciese e 44
Figura 27 Grafica de SedimentacCion ............ccecveiueiieiieie e 61
Figura 28 Primer modelo de ecuaciones estructurales .............cccovevveveeieiieseevie s 65
Figura 29 Modelo de ecuaciones estructurales con seis factores...........ccccceevvevveviesnnenne. 66
Figura 30 Valores fijos en el modelo de ecuaciones estructurales..............cccceevevvernnnen. 68
Figura 31 Modelo estimado por el método de Maxima Verosimilitud .................cc.c...... 70
Figura 32 Valores de regresion en las variables no observables.............cccooevveieienne. 71
Figura 33 Modelo de ecuaciones estructurales final ............cccccoce i, 75
Figura 34 Modelo de ecuaciones estructurales final ............cccccocv e, 78
Figura 35 Grafica de barras de DB.1Y DB.2........cccccevveieiieiice e 79
Figura 36 Graficade barrasde F1.1, FL.2 Y FL3 ..o 80
Figura 37 Grafica de barras de C2.1, C2.2 Y C2.3......ccvcoieiieiieie e 81
Figura 38 Grafica de barras de P3.1, P3.2 Y P3.3 ..o 82
Figura 39 Grafica de barrasde C4.1, C4A.2 Y CA.3......coocoi e 83
Figura 40 Graficade barras de E5.L Y E5.2.....c.ccoiiiiiiiiiiicceece e 84

Vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Namero de muestras y sus localidades .........ccccovevveviiieiieiiece e 45
Tabla 2 Variables y SUS ODSEIVACIONES ...........coueiieiieiieiieseeseeieesee e eesee e sae e enae s 46
Tabla 3 Estadisticos descriptivos. Variables observadas. ...........c.cccooveveiiievieieiiiennenns 47
Tabla 4 Matriz de Correlaciones de las variables observables.............cccocooiiiiinnne. 57
Tabla 5 Alpha de Cronbach del CUESLIONANIO ........ccceeiuviieiieiece e 58
Tabla 6 Alpha de Cronbach si se elimina algun elemento.............cccccveveiiieii e cieceens 59
Tabla 7 Prueba de KMO y Bartlett...........c.ccveoiiieiieie e 60
Tabla 8 Varianza Total eXpliCada. ..........ccceiveiiiieiieie e 62
Tabla 9 Factores y variables que 10 COMPONEN ........cccveieiieiieiieiee e 63
Tabla 10 Identificacion de las variables latentes.............ccooooviiiieniiiiciceeee 64
Tabla 11 Componentes de las variables end0genas ...........cccocvevveveeiieiesiiese e 64
Tabla 12 Variables con sus coeficientes de regreSion ..........oceceeveieeieieeveese s 66
Tabla 13 Ecuaciones del modelo estructural...............cocooiiiiiiiiincii e 67
Tabla 14 Resumen de parametros (AMOS)........coveiieieeie i 69
Tabla 15 Ecuaciones de las variables endogenas, modelo de medida ............c.ccocveeee 72
Tabla 16 Estadisticos de bondad de @jUSLE ..........c.ccveieiiieiieii e 73
Tabla 17 Relacién planteada por el software AMOS ............ccooeiiiiiiie e 74

Tabla 18 Valores de bondad de ajuste, modelo original y posteriormente modificado .. 74

Tabla 19 Grados de libertad modelo de ecuaciones estructurales modificado............... 76
Tabla 20 Estimadores de significancia de las variables latentes .............ccccocovvveiiennnns 76
Tabla 21 Estimados estandarizados de las variables observadas............ccccccevuveeviennnnn. 77

VIl



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1 Cuestionario del Proyecto



INTRODUCCION

El mantenimiento en sentido general puede entenderse como una actividad encaminada
a mantener una maquina o producto en éptimas condiciones de funcionamiento. Sin embargo,
con el tiempo, el concepto ha evolucionado para incluir aspectos mas complejos y convertirlo

en un proceso altamente eficiente para las empresas.

Una gestion eficaz del mantenimiento en una empresa puede traer importantes
beneficios econémicos, por lo que es importante enfatizar el elemento humano y su relacién
directa con el mantenimiento. Gran parte del éxito de las actividades de mantenimiento esta
relacionado con el personal que realiza estas actividades, por lo que es necesario conocer los

pardmetros clave que influyen en esta relacion.

Por lo general, un plan de mantenimiento considera solo que los equipos de la empresa
se mantengan en buen estado de funcionamiento y que se administren el tiempo, el costo, los
materiales y los elementos esenciales para completar la tarea de mantenimiento, pero también

es importante considerar los beneficios que una gestioén adecuada del factor humano puede traer.

Este trabajo se desarrolla con un enfoque en la gestion del mantenimiento del factor
humano, enfatizando los aspectos mas importantes e influyentes en la cofiabilidad huamana, con
el fin de optimizar las diferentes variables que se deben considerar al realizar la gestion del

mantenimiento automotriz.



PROBLEMA

En el area de mantenimiento automotriz existen varios factores que se necesitan para
tomar decisiones y ejecutar acciones ya sean estas planificadas o diarias, impulsando el desarrollo
de la confiabilidad del personal. Gestionar erroneamente un plan de mantenimiento puede con
llevar consecuencias al grupo laboral en si, como tiempos muertos, velocidad de proceso menor
y pérdidas econdmicas significativas afectando notablemente la productividad de la empresa. Por
lo cual nace la necesidad de cuantificar los factores que afectan a la confiabilidad humana a través
de técnicas estadisticas.

ANTECEDENTES

El area del mantenimiento automotriz abarca muchos factores necesarios para evaluar el
error humano, ya sean estas diarias o planificadas, impulsando el desarrollo de una variante eficaz
para mantenimiento. La gestion de las tareas de mantenimiento requiere la evaluacion constante
de diversos fendmenos para tomar la decision final (parametros técnicos, humanos y
econodmicos), lo que en algunos casos puede convertirse en una tarea dificil si no se realiza
correctamente. La planificacién del mantenimiento generalmente se enfoca en la gestion de
factores financieros y administrativos, la programacion de actividades de mantenimiento, el
inventario de repuestos, los costos operativos y otras actividades necesarias para garantizar
operaciones comerciales sin problemas. Sin embargo, la gestion del mantenimiento a menudo
ignora el factor humano, lo que hace que se desperdicien valiosos recursos de la empresa y existan
inconvenientes durante los procesos.

IMPORTANCIA'Y ALCANCES

Considerando que una mala gestion del plan de mantenimiento puede traer consigo

aspectos negativos como tiempos de inactividad, reduccién de la velocidad de procesamiento y

Xl



pérdidas econdémicas que afectan significativamente la eficiencia de la organizacion o de la
empresa, se hace necesario desarrollar un modelo que permita conocer las variables clave a tener
en cuenta sobre el error humano en la gestion del mantenimiento, y asi asignar recursos a
situaciones concretas, a través de los cuales se puede optimizar y mejorar la gestion del
mantenimiento.
DELIMITACION

El caso de estudio se lo realizara en Ecuador, enfocandose en la ciudad de Cuenca en donde

se obténdra la mayoria de datos. Ademas de la ciudad de Huaquillas, donde se recolectd

informacion adicional.

Figura 1

Ubicacion de la ciudad de Cuenca
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Nota. Mapa de la ciudad de Cuenca, Tomado de Google Maps 2023.
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Figura 2

Ubicacion de la ciudad de Huaquillas
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OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la confiabilidad humana dentro del area de mantenimiento, mediante

técnicas estadisticas multivariantes.

Objetivos Especificos

e Estudiar el estado del arte que rigen a la estadistica multivariante para determinar la técnica
aplicable al caso de estudio sobre la confiabilidad humana.

e Construir un cuestionario que permita la identificacién de las variables que afectan a la
confiabilidad humana, recopilar la informacion necesaria aplicando cuestionarios a expertos
en el area de mantenimiento automotriz, para la obtencion de una base de datos.

e Analizar el modelo propuesto para establecer sus indices de ajuste, para determinar la relacion

entre la confiabilidad humana y mantenimiento.
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1 CAPITULO 1: INTRODUCCION A LA CONFIABILIDAD HUMANA Y A LA

ESTADISTICA MULTIVARIANTE

1.1  Importancia del mantenimiento
Una operativa de mantenimiento industrial puede ser un conjunto de técnicas
destinadas a lograr un uso optimo de los activos de produccién y mantenerlos en las
condiciones necesarias para una produccion eficiente. De esta definicion se pueden extraer los
siguientes elementos, en los que el elemento humano tiene una influencia decisiva:* Estado

requerido.
* Requisitos de disponibilidad o proteccion.
* Un conjunto de técnicas y procedimientos de proteccion.

«Acciones relacionadas con el reemplazo, reparacién o modificacién de una unidad,

componente, dispositivo o sistema de un objeto.

Se puede observar que el elemento relacionado con el conocimiento ha aparecido bajo la
forma de mantenimiento, ya que la tecnologia puede definirse como la forma o manera en que se
realiza una actividad, indicando asi la presencia o ausencia de capital intelectual combinado con
un activo. Ciertas actividades o actividades industriales o de mantenimiento personal requieren
habilidades o conocimientos muy especificos y aleatorios y tienen un alto valor estratégico, lo que
implica complejidad y un gran esfuerzo para su registro, transferencia y aplicacion. El
cumplimiento de los requisitos de disponibilidad de equipos e instalaciones incluye la realizacion
de actividades de mantenimiento en situaciones de alta disponibilidad e incertidumbre, donde el

contenido de informacion altamente dindmico, perecedero y especifico y su uso son esenciales



para mejorar la eficiencia de la instalacion. De lo contrario, el mantenimiento de la planta tendria
que enfrentar altos costos de intervencion basados en busquedas de informacion repetidas e
inconsistentes durante la deteccion, diagnostico, prevencion y eliminacion de defectos. La gestion
del mantenimiento es una actividad muy responsable en la industria automotriz, por lo que es
importante utilizar las herramientas disponibles en la actualidad que ayudan a aumentar la
eficiencia y cumplir con todos los estandares de calidad, costos de produccion, etc. Esta
herramienta es TPM 0 mas comunmente conocido como Mantenimiento Productivo Total y es
muy efectivo en las industrias donde se utiliza porque combina varias actividades y métodos para
aprovechar mejor la capacidad de produccion. Este proyecto surge de la necesidad de gestionar de
forma eficaz el mantenimiento, que muchas veces es una tarea compleja por la necesidad de
gestionar diversas actividades, tanto administrativas como de personal. Para una correcta

administracion se debe tener en cuenta tres pilares primordiales los cuales son:

e Pardmetros Rams
e Modelos de coste

e Factor humano

1.1.1 Paradmetros Rams
Este pilar tiene que ver con la confiabilidad, ya sea confiabilidad, mantenibilidad,
disponibilidad o factores de seguridad. Por tanto, este pilar puede desear como uno de los mas

fuertes ya que ayuda a mejorar la eficiencia de la gestion del mantenimiento.(Galar et al., 2014)

1.1.2 Modelos de coste
El modelo de costos es muy importante, porque permite obtener y analizar todos estos

indicadores de caracter financiero, que de alguna manera hacen que la alta direccion de la empresa



preste atencion mas a la efectividad del mantenimiento basado en costos. Considere también los

que estan facilmente disponibles y los que no lo estan.

1.1.3 Factor humano

En general, el desempefio en la gestion del mantenimiento es una variable afectada por
errores humanos, problemas técnicos e incluso problemas financieros. Los errores humanos, asi
como su ocurrencia diaria en todos los procesos, afectan en gran medida la confiabilidad de los
sistemas complejos, la confiabilidad general de los equipos, los procesos de mantenimiento y la
seguridad general de las personas y el medio ambiente. El factor humano, va directamente
relacionado con el éxito de una tarea de la empresa o una operacion de la misma, la atencion es

parte importante en cuanto a una buena ejecucién y funcionamiento de los procesos.

1.2  Confiabilidad Humana

Si se considera la confiabilidad al evaluar el desempefio del sistema, se puede dividir en
dos subcategorias: La confiabilidad del sistema es la probabilidad de que un sistema disefiado para
operar en un momento dado funcione correctamente en el momento inicial. Por otro lado, la
confiabilidad de mision evalla la probabilidad de que el sistema realice una tarea esperada, bajo
la condicion de que los sistemas auxiliares funcionan en un estado inicial. No obstante, en vista de
que la presente se propone estudiar al ser humano como sistema, es preciso categorizar toda una

serie de factores que lo encasillan como tal.(Nelson, 1997)



Figura 3

Confiabilidad en sistema hombre maquina
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Nota. El grafico representa la relacion que existe entre el hombre y la maquina los cuales

son factores de inluencia para un buen desempefio en su area de trabajo o procesos.

Métodos estructurados de comportamiento humano y la diseccion de errores se puede
exprimir para estimar sistematicamente caracteristicas de plan del sistema y estimar su talento
cuando en imagen con los objetivos funcionales ora de confiabilidad para explotacion inmaterial
del sistema. En particular, la falta humana. El analisis se puede utilizar para ayudar a identificar
posibles errores humanos, como interactian con otros errores y componentes fallas que conducen
a consecuencias graves y posibles estrategias para prevenir o mitigar las consecuencias de errores

especificos.



1.2.1 Como Evaluar la Confiabilidad Humana
Existen muchas variables relacionadas con los factores humanos en la gestion del
mantenimiento, tales como: rendimiento, eficiencia, fatiga, factores economicos, etc.
Recientemente, se ha vuelto muy importante estudiar los errores humanos que pueden ocurrir
en cualquier actividad de mantenimiento, por lo que es importante definir las variables que
suceden a los factores humanos y en qué medida suceden al mantenimiento.(Morag et al.,

2018)

Las variables o factores que se consideran en los trabajos en los procesos de

mantenimiento son los siguientes:

e Fatiga de los trabajadores

e Creencias personales

e Presiones de tiempo

e Comunicacion y coordinacion
e Documentacion

e Experiencia Laboral

e Procedimientos Erréneos

e Uso de procedimientos

- Fatiga de los trabajadores

Este factor se basa en la escala del Sindrome de Burnout, que se enfoca en cémo la
fatiga o el agotamiento de un investigador afecta el desempefio de las actividades de

mantenimiento.



- Creencias personales

Este factor se basa en la disciplina de una persona o el respeto y la confianza que

muestra a sus comparieros y la empresa.

- Presiones de tiempo.

Este factor se basa en el estrés mental causado por la falta de tiempo que enfrentan los

trabajadores al realizar actividades de mantenimiento.

- Comunicacién y coordinacion

Este factor se basa en los problemas que existen en la organizacion, por falta de
coordinacion y comunicacion, puede ocasionar problemas como malentendidos, mal trabajo

en equipo, etc.

- Documentacion

Hace referencia a todo aquello que se ha documentado para el direccionamiento ante
tareas que sean nuevas o desconocidas, sin embargo a medida que las personas se familiarizan
con una tarea, es menos probable que realicen el debido papeleo, y por consecuente surge los
riesgos, por si existiese un cambio dentro de los procedimientos
- Experiencia Laboral

A medida que las personas adquieran experiencia en un campo especifico, su
conocimiento y habilidades tienden a aumentar. Esto puede ayudar a identificar y evitar errores
comunes, anticipar problemas potenciales y tomar decisiones mas informadas.
- Procedimientos Erroneos

Este factor es una fuente importante de informacidn incorrecta y pueden ser

inapropiados o impracticables en una situacion especifica.



- Uso de Procedimientos

Los operadores pueden optar por utilizar procedimientos informales porque los
procedimientos escritos son largos, o optan por confiar en su propia experiencia y habilidades
porque quieren hacer el trabajo. En algunos casos, es posible que los empleados ni siquiera sepan

que existen los procedimientos.

1.3 Validacion de los Cuestionarios
La validacién estadistica permite evaluar la consistencia interna y la fiabilidad de
los cuestionarios. Esto implica determinar si las preguntas miden de manera confiable el
constructo o fendmeno que se pretende medir. Al realizar analisis de fiabilidad, como el
coeficiente Alfa de Cronbach, se puede evaluar la consistencia de las respuestas y determinar

si las preguntas estan midiendo de manera coherente el concepto de interés.(Lloret et al., 2014)

1.4 Modelo de Ecuaciones Estructurales

El modelo de ecuaciones estructurales, ampliamente conocido en inglés por las siglas SEM
(Structural Equation Modeling), es una herramienta utilizada en estadistica que pertenece a la
familia de modelos estadisticos multivariados, que permite estudiar las relaciones que existen entre

variables.

La necesidad de las ecuaciones estructurales es ofrecer mayor flexibilidad a los modelos
de regresién. Con este modelo se pueden crear modelos tedricos que de alguna manera conducen

a una mejor comprension de los fenémenos del mundo real.

Para variables observadas y latentes, se facilita incluir el error de medida con menores

restricciones.



Esto hace que este tipo de modelo sea novedoso porque hay muchas dependencias entre
variables. Estos modelos de regresion, combinados con modelos de analisis factorial, producen

efectos directos e indirectos entre variables, por lo que los modelos son adecuados.

Desde una vista matematica, estos modelos son mas dificiles de evaluar, especialmente
cuando hay muchas relaciones y variables, pero con el paso del tiempo con la ayuda de la
tecnologia brindada por equipos computacionales, estos modelos han tenido un mayor impacto en

los altimos afios.

1.5 Tipos de Variables en SEM
En el modelado estructural se distinguen diferentes tipos de variables segin su rol y

medida.

1.5.1 Variable Observada o Indicador

Son aquellas que mide a los sujetos es decir, son las preguntas e items que se presentan en
el instrumento de medicion, varias de estas herramientas optan por la escalas o cuestionarios, como
lo es la escala de Likert, ya que de alguna forma tratan de tener cierta relacion con variables no

observadas.

1.5.2 Variables Latentes

Cuya caracteristica que se desearia medir pero que no es visible, y sobre todo libre de error
de medicion, también se las conocen como constructos de la teoria que solo pueden ser medidos
de manera indirecta mediante de variables observadas con sus diferentes manifestaciones. Por ello
es importante que se identifique las variables observadas o indicadoras que van a tener impacto en

las variables latentes, y se lo hace mediante el analisis factorial. (Lepera, 2022)



1.5.3 Variables Errores

Estas variables representa tanto los errores asociados a la medicién de cierta variables o
como un conjunto de las mismas, que no han sido tomadas en cuenta en el modelado, y que puedan
tener un efecto en la medicidn de una variable observada. Por lo tanto se considera que son una

especie de variables latentes.(Lepera, 2022)

1.5.4 Variables Exdgenas
Estas variables alteran a otras variable, pero no reciben nigun efecto de ninguna otra
variable. Es decir todas las variables indepedientes de un modelo de regresion son variables

exogenas.

1.5.5 Variables Enddgenas

Aquellas variables que reciben efecto de otras variables, es decir son variables de respuesta.
La variable dependiente de un modelo de regresion es de tipo endégena, y por eso debe ir junto de
un error, sin embargo si las variables enddgenas causan consecuencia sobre otra variable del

mismo tipo, estas se denominaran con el nombre de variables mediadoras.(Lepera, 2022)

1.5.6 Variables de Agrupacion
Estas son variables categdricas que indican grupos o subconjuntos que pueden ser de
interés para el modelo. Es importante tener en cuenta estos grupos, ya que se utilizan para el

analisis comparativo de grupos. Estas variables también se conocen como variables moderadoras.

1.6  Tipos de relaciones entre variables
1.6.1 Covariacién
Los fenomenos covarian o estan correlacionados entre si, cuando se observa un aumento

del primer fendnemo, y de forma equivalente se observa mas del otro (menos si la correlacion es



negativa). Asi mismo, niveles bajos del primer fendmeno se correlacionan con niveles bajos del

segundo fendmeno.(Alvarez & Dicovskiy, 2022)

Figura 4

Representacion gréafica de la Covariacion

Aptitud Rendimiento

1.6.2 Causalidad
Las variables que presentan relaciones de causalidad, se presentan con una flecha en una

sola direccion.

Figura 5

Representacion gréfica de la Causalidad

Este tipo de relacion se puede identificar cuando una variable afecta a la otra, o que una de

ellas recibe un efecto de otra.
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1.6.3 Espuria

En una relacién espuria, la relacion implica al menos tres variables. Una relacion espuria
es cuando hay una covarianza entre dos variables que se debe total o parcialmente a una relacion
compartida entre las dos variables y una tercera variable. Por tanto, la covarianza entre dos

variables puede ser muy alta, pero la relacion causal entre ellas es nula.

Figura 6

Representacion grafica de la Relacion Espuria
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1.6.4 Reciproca

La relacidon causal entre dos variables puede ser bidireccional o unidireccional. Si la
relacion es reciproca (bidireccional), la variable causal es el efecto de la otra. Este tipo de relacion
se representa como dos flechas separadas que apuntan en direcciones opuestas. Una relacion
reciproca es, en Ultima instancia, un ciclo de retroalimentacion entre dos variables. La causalidad

reciproca puede ser directa o indirecta, y otras variables estan involucradas antes de cerrar el ciclo.
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Figura7

Representacion gréafica de la Relacion Reciproca

Ansiedad Rendimiento

1.7  Lenguaje utilizado en un sistema de ecuaciones estructurales (SEM)

El lenguaje principal (SEM) se representa de la siguiente manera:

Figura 8

Representacion gréafica del lenguaje utilizado en (SEM)

O o O Variable latente

Variable
observada

ot Relacién entre

dos variables

" —— Covarianza entre

dos variables

Medida de error
0 de la variable
latente

Medida de Error
— o — de la variable

observada

QO

Nota. El gréfico representa el lenguaje utilizado en los modelos de ecuaciones estructurales
Tomado de: Introduccion a los modelos de ecuaciones estructurales y su implementacion en r

mediante un ejemplo por Lepera, 2022.

12



1.8

18.1

Variables observadas o indicadores se representan graficamente dentro de rectangulos

como se observa en la llustracién 5.

Las variables latentes o factores son representadas graficamente por circulos o elipses
como se observa en la llustracién 5.

Los errores ya sean de medicion o prediccion se representan graficamente sin rectangulos,
o0 con circulos (como las variables latentes) como se observa en la llustracion 5.

Las relaciones de covarianza se representan como lineas curvas con una flecha en cada

extremo de la misma como se observa en la llustracién 5.

Cuando exista una sola flecha en un sentido entre dos variables hay un efecto directo de

una variable sobre otra

Elementos de un modelo de ecuaciones estructurales SEM

Los modelos de ecuaciones estructurales presentan dos componentes los cuales son:

Modelo de Medida

Consiste en relaciones entre las variables indicadoras del modelo y los constructos

subyacentes, asi como entre constructos pero con covarianza, es decir, cada variable Ls debe tener

un modelo indicador, constructo o latente que exhiba alguna variable de carga factorial; el

coeficiente de covarianza se puede usar mas tarde para ver las relaciones que existen entre las

variables latentes.

Un modelo de medicion no es mas que un analisis factorial confirmatorio, que es el primer

modelo para ver queé variables indicadoras se reflejan en las variables latentes.(Medrano & Mufioz,

2017)
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1.8.2 Modelo Estructural

Consiste en las relaciones que existen entre las variables latentes. Es la parte del modelo

que utiliza el andlisis de ruta, similar al analisis de regresion.

Uno de los puntos de los componentes del modelo es que cuando se combinan un modelo

de medicion y un modelo estructural, la relacion de covarianza que existe entre las variables

latentes en el modelo de medicidn se reemplaza por la relacion estructural que existe entre ellos.

En los modelos estructurales, esto conduce al llamado modelo estructural completo.(Medrano &

Mufioz, 2017)

1.9

Fases de un modelo de ecuaciones estructurales SEM

El modelado de ecuaciones estructurales cuenta con las siguientes fases para su desarrollo:

Fase de especificacion: El primer paso se refiere a la especificacion del modelo, donde el
investigador desarrolla un modelo basado en la teoria o investigaciones previas en el
dominio material. Para ello se debe realizar un andlisis factorial confirmatorio (AFC),
cuando ya se tiene identificadas las variables que puedan tener efecto en otra variable en
particular, pero si caso contrario si no se conoce el efecto o aquella relacion entre ellas, se
debera empezar con andlisis factorial exploratorio (AFE) para observar el conjunto de
indicadores para alguna de las variables.

Fase de identificacion: Se refiere a la correspondencia entre la informacion utilizada para
estimar los parametros libres y la informacion para la cual se estiman la varianza y la
covarianza observadas. El porcentaje de reconocimiento del modelo depende de especificar
los parametros como libres, fijos o restringidos. Después de especificar el modelo y
especificar los parametros, los parametros se combinan para formar una y solo una matriz

de covarianza oculta en el modelo.
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Fase de estimacion: En este punto, se minimiza la diferencia entre la covarianza observada
de la muestra y la covarianza puede predecir del modelo estructural, es decir, el residuo
calculado de la diferencia en la covarianza falsa, no de la diferencia en los valores de la
variables dependientes. o variables enddgenas del modelo. Por esta razdn, estos modelos
se denominan modelos estructurales de covarianza. Si el modelo se ajusta, la matriz de
varianza y covarianza se puede reconstruir a partir de una combinacién de parametros del
modelo.
Las estimaciones pueden ser:

- Estimacion por Méaxima Verosimilitud (ML): es el mas utilizado y recomendado, y
el que se utilizara en este proyecto, ya que proporciona estimaciones consistentes y
eficientes en normalidad multivariada, mostrando asi que la distribucion del parametro
tiene la menor varianza, y ahora la consistencia asegura que a medida que aumenta el
tamafo de la muestra, el estimador converge al verdadero valor del parametro.

La férmula de verosimilitud es:

log L=—1/2 (N —1) {log(8)| + tr|SZ(8) |} + ¢

Eq. [1.1]. (Lara, 2014)

Donde:

L: es la funcion de verosimilitud

N: el tamafio de la muestra

- Slamatriz de covarianza de la muestra
- X(0) es la matriz de covarianzas del modelo

- O esel vector de los parametros.
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- Estimacion por Minimos Cuadrados Ponderados (WLS): Aungue es la mas simple
de todas las funciones de varianza, proporciona estimaciones consistentes y no requiere
la suposicién de que las variables observadas siguen una distribucién particular. Por
otro lado, no tiene un estimador asintoticamente mas eficiente, ni invariante de escala,

ni prueba de evaluacion.

- Estimacion por Minimos Cuadrados Generalizados (GLS): Bajo el supuesto de
normalidad multivariante, tanto el estimador de maxima verosimilitud como el
estimador de minimos cuadrados generalizados son 6ptimos en un sentido mas preciso
en muestras grandes. Las estimaciones obtenidas por el método GLS tienen las mismas
propiedades que las obtenidas por el método ML. Suponiendo normalidad
multivariada, tanto los estimadores ML como GLS funcionan muy bien para tamafios
de muestra grandes.

e Fase de evaluacion: Se analiza el ajuste del modelo a los datos para determinar si el modelo
tedrico propuesto se sustenta empiricamente o no. Hay tres tipos de estadisticas de ajuste:
ajuste absoluto (estimacién de residuos), ajuste relativo (comparacion del ajuste con otro
modelo que se ajusta peor) y ajuste parsimonioso (estimacién del ajuste por nimero de
parametros). Ninguno de ellos proporciona toda la informacion necesaria para la
estimacion del modelo y, a menudo, se usa y reporta una combinacion de ellos
simultaneamente.

En este punto, las medidas se utilizan para evaluar el ajuste del modelo. ElI méas
comun es 1,00 > Pvalue > 0,05; esto indica que el valor de P para un buen ajuste debe ser

mayor a 0.05. Y también se usa RMSEA (Root Mean Square Error of Aproximation), que
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1.10

esta mas validado que otros, 0 < RMSEA < 0,05; procede a ser un ajuste bueno, si es
apropiado o no depende enteramente de si estan relacionados con la hipétesis.

Fase de re-especifiacion: Una vez que se especifica y prueba un modelo, puede tener o no
un indice de bondad de ajuste que indique la idoneidad del modelo. Dichos modelos se
consideran mal especificados y tendran un sesgo de estimacion de pardmetros conocido
como mala especificacion. La deteccion de dicha especificacion incorrecta puede
proporcionar informacion que se puede usar para volver a normalizar el modelo. EI primer
conjunto de estimaciones a examinar son las estimaciones de los parametros,
particularmente su direccion pronosticada y su significado estadistico. Si encuentra que un
parametro no es importante, puede establecer este parametro en 0 volviendo a especificar
el modelo, pero solo si es importante y esta bien respaldado. Otro conjunto de estimaciones
para verificar es la matriz residual de valores. Si una variable en particular tiene valores
residuales grandes, esto indica que la variable esta mal especificada, pero si muchas
variables tienen valores grandes, esto indica que el modelo en su conjunto esta mal
especificado.

La interpretacion de datos ayuda a los investigadores a construir modelos correctos y

aceptar o rechazar hipdtesis que conducen a conclusiones de su investigacion.

Software y métodos estadisticos utilizados en el modelado de ecuaciones estructurales

1.10.1 AMOS

El software AMOS por sus siglas en inglés (Analysis of Moment Structures) por
Arbuckle (1996-2009) de SPSS Inc. muy utilizado por personas relacionadas con la

psicologia y la sociologia. Es una pieza de software que se desarroll6 originalmente como un
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modulo, pero se desarroll6 de forma independiente con el tiempo. Ambas versiones estan
actualmente disponibles como complementos de SPSS o como programas independientes.
Afortunadamente, tiene una version gratuita para estudiantes donde se podra desarrollar el
modelo de proyecto propuesto.(Lopez & Gutiérrez, 2019)

IBM® SPSS® Amos se basa en un potente modelo de ecuaciones estructurales
(SEM) que respalda su investigacion y su teoria al ampliar las técnicas de analisis
multivariante estandar, que incluyen regresion, analisis factorial, correlacion y analisis
univariante y desviacion.

El software permite a los usuarios crear modelos estadisticos que representan
relaciones complejas con mayor precision de lo que se puede lograr a través de interfaces de
usuario gréaficas o programaticas intuitivas. La caracteristica principal de este software es que
los datos se pueden ingresar facilmente utilizando un formulario similar a una hoja de calculo
sin ninguna programacion, y mucho menos ningdn tipo de tabulacion. Otra caracteristica
muy importante que ofrece este software es que es muy Util en el modelado de ecuaciones
estructurales ya que se pueden crear y visualizar interfaces y relaciones. (Soriano & Mejia,

2022)

1.10.2 SPSS24
Es un programa de modelado de ecuaciones estructurales (SEM) facil de usar para
probar las relaciones entre variables observadas (indicadoras) y latentes (no observadas) para
probar hipétesis mas rapidamente y confirmar todas las relaciones. El software SPSS 24 es
basicamente una herramienta proporcionada por la empresa IBM para un analisis estadistico
mas completo que le permite analizar datos para preparar tablas y graficos de datos

complejos.(Kariri et al., 2023)
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1.10.3 Método estadistico Alpha de Cronbach

El coeficiente alfa alcanzara su valor minimo de 0, lo que indica una falta total de
consistencia interna entre los elementos. Por el contrario, si todos los elementos fueran
completamente redundantes, su correlacion serial seriaigual a1y, por lo tanto, su covarianza
tendria el mayor valor posible. En este caso, el valor del coeficiente sera igual a 1, lo que
indica la mayor concordancia posible entre los items de la escala.

Los valores de alfa de Cronbach entre 0,75 y 0,90 pueden considerarse orientativos
pero en ningun caso concluyentes.

Este coeficiente propuesto por Lee J. Cronbach, es el indicador mas utilizado para
estudiar la consistencia interna y existen dos métodos para calcularlo:

e Mediante la varianza de los items

Esta formula supone un modelo de consistencia interna de los datos, que estima
el limite inferior del coeficiente de fiabilidad basandose en el promedio de las

correlaciones entre los items.

x|t v

K » Vil
Donde:
-« =alfade Cronbach
- K =ndmero de items

- Vi=Varianza de cada item

-Vt =varianza del total
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¢ Mediante la matriz de correlacion
A la diferencia de anterior férmula, esta utiliza el promedio todas las

correlaciones lineas de todos los items estdudiados.

_ np
a_1+p(n—1)

1.11 Anélisis Factorial en el modelo de ecuaciones estructurales
1.11.1 Anélisis Factorial Confirmatorio
AFC es una técnica estadistica que valida la estructura obtenida por andlisis factorial

exploratorio, valida supuestos y relaciones entre variables latentes y sus factores. En este
punto, es posible evaluar si las relaciones propuestas son significativas entre si y asi
contrastar los modelos de ecuaciones estructurales. Estos modelos también son muy Utiles
para identificar temas en el cuestionario, ya que cada tema se puede analizar por separado,
identificando asi los temas mas influyentes e importantes a la hora de recopilar informacion
para el desarrollo de un estudio especifico.

e En AFC, es importante observar las cargas factoriales o los pesos de regresion
porque este valor representa la cantidad de informacion que una variable
aporta a un factor y viceversa. Si el valor tiende a 1, significa que existe una
fuerte correlacion entre ellos, pero puede oscilar entre 0,07 y 1. El
investigador decidird como decodificar la informacion y las variables latentes
proporcionadas por el analisis factorial con base en las preexistentes.

relaciones entre factores.(Lloret et al., 2014)
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1.12  Andlisis Factorial Exploratorio

AFE es una técnica utilizada para determinar relaciones empiricas entre diferentes
variables con el objetivo de agruparlas y formar variables latentes que puedan explicar la
informacidn recogida en un item del cuestionario.

El anélisis factorial exploratorio implica separar y agrupar elementos de acuerdo con
criterios estadisticos en busca de los factores resultantes que explican la mayor parte de la
varianza en la estructura general. EI nimero de variables latentes esta determinado por
factores con valores propios mayores a 1. También se analiza la comunalidad, es decir, la
proporcion de varianza capaz de reproducir patrones de factores unitarios, y las ciencias
sociales deben tener valores porcentuales acumulativos. superior al 50%. Para completar el
analisis, se examino la matriz de componentes rotados, indicando la agrupacion de elementos

y sus correspondientes factores.(Lloret et al., 2014)
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2 CAPITULO 2: ELABORACION Y APLICACION DE CUESTIONARIOS A
RESPONSABLES EN EL AREA DEL MANTENIMIENTO
2.1  Elaboracion del Formulario
En base a las variables que inciden en los factores humanos de la gestion del
mantenimiento, se realizaron una serie de preguntas para integrarlo a los cuestionarios, para

obtener una base de datos para detallar el modelo estructural a analizar.

El cuestionario se cred en base a una escala de Likert porque es adecuado para el manejo
de datos y su uso en métodos de estimacion de maxima verosimilitud ya que proporciona
estimaciones consistentes y validas que permiten un mejor ajuste de los datos del modelo de

ecuaciones estructurales.(Asun et al., 2016)

La definicion de cada punto de evaluacion de la escala Likert de esta encuesta se compone

de la siguiente manera:

e 1= Totalmente desacuerdo

e 2= En Desacuerdo

e 3= Ni en acuerdo ni en desacuerdo
e 4= De acuerdo

e 5= Totalmente de acuerdo

Las preguntas fueron extraidas de un formulario validado estadisticamente, que evallan

los factores que acttian dentro de la confiabilidad humana en las actividades de mantenimiento.

En el Anexo 1 se aprecia el cuestionario utilizado en el proyecto.
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2.2 Aplicacion del formulario
Este formulario fue aplicado de manera online, para la facilitar la obtencion de la base de

datos porque es un sistema mas automatizado y, por lo tanto, mas facil para recopilar los resultados.

2.3  Tamafo de la muestra
La muestra estd formada por un total de 89 encuestas, ya que una condicion Optima se
evidencia con un nimero menor o igual a 100 muestras, ya que se cuenta con un minimo de 2

items por cada factor. (Lloret et al., 2014)

Donde el enfoque de los cuestionarios fue a personas dedicadas directamente al

mantenimiento automotriz, éstas fueron realizadas en las ciudades de Cuenca y Huaquillas.

2.4  [tems que conforman el cuestionario

Los diferentes items se plantearon acorde con los diferentes factores que inciden dentro de
la confiabilidad humana dentro del area del mantenimiento. El cuestionario presenta originalmente
un total de 85 preguntas, con el proceso de investigacion, se establecid que varias preguntas eran
repetitivas y tuvieron un impacto negativo en el modelo. Esto se debe a que la matriz de datos no
era rectangular por el nimero elevado de preguntas. Ademas, el coeficiente alfa de Cronbach
inferior a 0,6 indica una baja fiabilidad del cuestionario. En este sentido, el nimero de preguntas
se redujo a 20 preguntas, de las cuales se mejord la base de datos para cumplir con los requisitos
hipotéticos para poder seguir trabajando con el modelo de ecuaciones estructurales. Esto se debe
a gque entre mayor nimero de items existan por cada factor que se ha propuesto, podria existir una
falla en los resultados debido a que el nivel de fiabilidad disminuya, y los datos no sean

estables.(Lloret et al., 2014)

Los items se presentan a continuacion:
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¢Siente dolor o fatiga durante el trabajo diario?

¢Siente dolor o fatiga al terminar su trabajo?

¢ Otras actividades o personas perturban su concentracion en el lugar de trabajo?

¢ Tiene problemas con comparieros dentro de la organizacion?

¢Su desempefio en el trabajo depende del turno?

¢Se siente satisfecho con su trabajo en general?

¢En situaciones normales usted siente presion en el trabajo?

¢La presion es un factor de importancia en situaciones de emergencia?

¢ Esta satisfecho con el tiempo de trabajo?

¢Existen canales de comunicacion con sus supervisores?

¢El intercambio de informacion y la comunicacion con colegas fuera de la
organizacion le ayudan en su trabajo?

¢ Esta satisfecho con su salario?

¢Recibe toda la informacion que necesita para poder realizar eficientemente su
trabajo?

¢Existe una facilidad de enlace con gerentes o supervisores para obtener
informacidn necesaria o requerida?

¢Dentro de su horario laboral usted analiza alguna situacién inusual, lo cual lo lleva
a replantear su enfoque laboral?

¢En situaciones de emergencia para usted las normas y reglamentos de su
organizacion estan claras?

¢En situaciones normales usted tiene que violar las normas de seguridad debido a

las presiones del trabajo?

24



- ¢En situaciones de emergencia usted tiene que violar las normas de seguridad
debido a las presiones del trabajo?

- ¢Conoce claramente los procedimientos disponibles para sus actividades?

- ¢Su gerente controla y monitorea sus trabajos?

- ¢Siente dolor o fatiga durante el trabajo diario?

Figura 9

Gréfica de porcentajes de F1.1

Fatiga
F1.1

m]l w2 m3 w4 m§5

Nota. El gréafico presenta los resultados de la pregunta 1 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 7, correspondiente a la pregunta F1.1, de los 89 encuestados,

solo el 13% esta totalmente en desacuerdo, un 28% en desacuerdo, un 37% en ni acuerdo ni
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desacuerdo, un 20% de acuerdo y un 28% totalmente de acuerdo, en que sienten dolor o fatiga

durante el trabajo diario.
- ¢Siente dolor o fatiga al terminar su trabajo?

Figura 10

Gréfica de porcentajes de F1.2

Fatiga F1.2

m] m2 m3 u4 m§5

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 2 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 8, correspondiente a la pregunta F1.2, de los 89 encuestados,
solo el 10% esta totalmente en desacuerdo, un 8% en desacuerdo, un 20% en ni acuerdo ni
desacuerdo, un 55% de acuerdo y un 7% totalmente de acuerdo, en que sienten dolor o fatiga al

terminar su trabajo diario.

26



- ¢Otras actividades o personas perturban su concentracion en el lugar de trabajo?

Figura 11

Gréfica de porcentajes de F1.3

Fatiga
F1.3

m] w2 m3 un4 m§

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 3 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 9, correspondiente a la pregunta F1.3, de los 89 encuestados,
el 18% esta totalmente en desacuerdo, un 29% en desacuerdo, un 27% en ni acuerdo ni desacuerdo,
un 19% de acuerdo y un 7% totalmente de acuerdo, en el cual otras actividades o0 miembros de su

entorno no permiten una concentracion optima en el trabajo.
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- ¢ Tiene problemas con comparieros dentro de la organizacion?

Figura 12

Gréfica de porcentajes de C2.1

Creencias Personales
C2.1

m] m2 m3 n4 =5

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 4 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 10, correspondiente a la pregunta C2.1, de los 89
encuestados, el 28% esta totalmente en desacuerdo, un 37% en desacuerdo, un 21% en ni acuerdo
ni desacuerdo, un 14% de acuerdo y un 0% totalmente de acuerdo, en que tengan problemas con

comparieros en el trabajo diario.
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- ¢Su desempefio en el trabajo depende del turno?

Figura 13

Gréfica de porcentajes de C2.2

Creencias Personales
C2.2

m] m2 m3 n4 =5

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 5 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 11, correspondiente a la pregunta C2.2, de los 89
encuestados, el 24% esta totalmente en desacuerdo, un 24% en desacuerdo, un 22% en ni acuerdo
ni desacuerdo, un 22% de acuerdo y solo un 8% totalmente de acuerdo, en que el desempefio de

sus labores depende del turno de trabajo.
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- ¢Se siente satisfecho con su trabajo en general?

Figura 14

Gréfica de porcentajes de C2.3

Creencias Personales
Cc2.3

m] w2 m3 u4 m§

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 6 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 12, correspondiente a la pregunta C2.3, de los 89
encuestados, solo el 13% esta totalmente en desacuerdo, un 20% en desacuerdo, un 24% en ni
acuerdo ni desacuerdo, un 28% de acuerdo y un 15% totalmente de acuerdo, en que se sientan

plenos con su trabajo diario.
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- ¢Ensituaciones normales usted siente presion en el trabajo?

Figura 15

Gréfica de porcentajes de P3.1

Presion de Tiempo
P3.1

m] m2 m3 w4 m§5

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 7 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 13, correspondiente a la pregunta P3.1, de los 89
encuestados, solo el 7% est4 totalmente en desacuerdo, un 6% en desacuerdo, un 21% en ni
acuerdo ni desacuerdo, un 49% de acuerdo y un 17% totalmente de acuerdo, en que experimente

presion en sus actividades laborales.
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- ¢Lapresion es un factor de importancia en situaciones de emergencia?

Figura 16

Gréfica de porcentajes de P3.2

Presion de Tiempo
P3.2

e

m] m2 m3 n4 =5

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 8 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 14, correspondiente a la pregunta P3.2, de los 89
encuestados, el 12% esta totalmente en desacuerdo, un 13% en desacuerdo, un 21% en ni acuerdo
ni desacuerdo, solo un 3% de acuerdo y un 51% totalmente de acuerdo, en el cual piensan que la

presion es importante en situaciones de emergencia.
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- ¢Esta satisfecho con el tiempo de trabajo?

Figura 17

Gréfica de porcentajes de P3.3

Presion de Tiempo
P3.3

m] m2 m3 w4 m§5

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 9 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 15, correspondiente a la pregunta P3.3, de los 89
encuestados, solo el 6% esta totalmente en desacuerdo, un 9% en desacuerdo, un 33% en ni
acuerdo ni desacuerdo, un 40% de acuerdo y un 12% totalmente de acuerdo, en el que estén

conformes con el tiempo de trabajo.
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- ¢Existen canales de comunicacion con sus supervisores?

Figura 18

Gréfica de porcentajes de C4.1

Comunicacion
Cc4.1

m] m2 m3 w4 m§5

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 10 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 16, correspondiente a la pregunta C4.1, de los 89
encuestados, solo el 8% est4 totalmente en desacuerdo, un 7% en desacuerdo, un 23% en ni
acuerdo ni desacuerdo, un 53% de acuerdo y un 9% totalmente de acuerdo, que cuentan con canales

de comunicacion con sus superiores.
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- ¢El intercambio de informacién y la comunicacion con colegas fuera de la

organizacion le ayudan en su trabajo?

Figura 19

Gréfica de porcentajes de C4.2

Comunicacion
Cc4.2

m] m2 m3 n4 =5

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 11 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 17, correspondiente a la pregunta C4.2, de los 89
encuestados, el 7% esté totalmente en desacuerdo, un 7% en desacuerdo, un 21% en ni acuerdo ni
desacuerdo, un 47% de acuerdo y un 18% totalmente de acuerdo, que presentan conversaciones

con comparieros fuera del trabajo y esto es una ayuda para sus labores.
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- ¢ Esta satisfecho con su salario?

Figura 20

Gréfica de porcentajes de C4.3

Comunicacion
C4.3

m] m2 m3 w4 m§5

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 12 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 18, correspondiente a la pregunta C4.3, de los 89
encuestados, solo el 7% est4 totalmente en desacuerdo, un 9% en desacuerdo, un 27% en ni
acuerdo ni desacuerdo, un 47% de acuerdo y un 10% totalmente de acuerdo, que estan de acuerdo

con su sueldo mensual.
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- ¢Recibe toda la informacion que necesita para poder realizar eficientemente su

trabajo?

Figura 21

Gréfica de porcentajes de D5.1

Documentacion
D5.1

m] w2 m3 u4 m§

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 13 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 19, correspondiente a la pregunta D5.1, de los 89
encuestados, solo el 12% esta totalmente en desacuerdo, un 18% en desacuerdo, un 45% en ni
acuerdo ni desacuerdo, un 23% de acuerdo y un 2% totalmente de acuerdo, que obtienen la

informacion necesaria para realizar los debidos procedimientos de trabajo.

37



- ¢Existe una facilidad de enlace con gerentes o supervisores para obtener informacion

necesaria o requerida?

Figura 22

Gréfica de porcentajes de D5.2

Documentacion
D5.2

m] w2 m3 u4 m§

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 14 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 20, correspondiente a la pregunta D5.2, de los 89
encuestados, solo el 8% est4 totalmente en desacuerdo, un 8% en desacuerdo, un 34% en ni
acuerdo ni desacuerdo, un 46% de acuerdo y un 4% totalmente de acuerdo,en el cual los
supervisores y empleados se comunican para recibir la informacion necesaria para los procesos de

trabajo.

38



¢Dentro de su horario laboral usted analiza alguna situacion inusual, lo cual lo lleva

a replantear su enfoque laboral?

Figura 23

Gréfica de porcentajes de E6.1

Exp.Laboral
E6.1

m] w2 m3 u4 m§

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 15 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 21, correspondiente a la pregunta E6.1, de los 89
encuestados, solo el 9% est4 totalmente en desacuerdo, un 7% en desacuerdo, un 30% en ni
acuerdo ni desacuerdo, un 51% de acuerdo y un 3% totalmente de acuerdo, en que surgen

pensamientos por parte de los empleados para replantear su enfoque en el trabajo.
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- ¢En situaciones de emergencia para usted las normas y reglamentos de su

organizacion estan claras?

Figura 24

Gréfica de porcentajes de E6.2

Exp.Laboral
E6.2

m] w2 m3 u4 m§

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 16 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 22, correspondiente a la pregunta E6.2, de los 89
encuestados, solo el 6% esta totalmente en desacuerdo, un 8% en desacuerdo, un 22% en ni
acuerdo ni desacuerdo, un 51% de acuerdo y un 13% totalmente de acuerdo, en que las normas y

reglamentos que rigen en su trabajo estan debidamente claras.
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- ¢En situaciones normales usted tiene que violar las normas de seguridad debido a las

presiones del trabajo?

Figura 25

Grafica de porcentajes de P7.1

P. Erroneos
P7.1

49%

m] m2 m3 n4 =5

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 17 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 23, correspondiente a la pregunta P7.1, de los 89
encuestados, el 11% esta totalmente en desacuerdo, un 10% en desacuerdo, un 29% en ni acuerdo
ni desacuerdo, un 49% de acuerdo y solo un 1% totalmente de acuerdo, en el cual deben realizar
acciones en situaciones normales de trabajo, que violen las normas de seguridad del entorno

laboral.
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- ¢Ensituaciones de emergencia usted tiene que violar las normas de seguridad debido

a las presiones del trabajo?

Figura 26

Grafica de porcentajes de P7.2

P. Erroneos
P7.2

m] m2 m3 n4 =5

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 18 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 24, correspondiente a la pregunta P7.2, de los 89
encuestados, el 16% esta totalmente en desacuerdo, un 20% en desacuerdo, un 41% en ni acuerdo
ni desacuerdo, un 21% de acuerdo y un 2% totalmente de acuerdo, en el cual deben realizar

acciones en situaciones de emergencia, que violen las normas de seguridad del entorno laboral.
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¢ Conoce claramente los procedimientos disponibles para sus actividades?

Figura 27

Gréfica de porcentajes de U8.1

Uso de Procedimientos

a

us.1

m] w2 m3 u4 m§

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 19 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 25, correspondiente a la pregunta U8.1, de los 89
encuestados, solo el 9% esta totalmente en desacuerdo, un 19% en desacuerdo, un 30% en ni
acuerdo ni desacuerdo, un 34% de acuerdo y un 8% totalmente de acuerdo, que conocen

claramente los pasos para realizar de manera 6ptima sus actividades.
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- ¢Su gerente controla y monitorea sus trabajos?

Figura 28

Gréfica de porcentajes de U8.2

Uso de Procedimientos
Us.2

m] m2 m3 w4 m§5

Nota. El grafico presenta los resultados de la pregunta 20 en la encuesta realizada, para

obtener una base de datos, que se analizara en el presente proyecto.

Como se observa en la Figura 26, correspondiente a la pregunta U8.2, de los 89
encuestados, solo el 7% est4 totalmente en desacuerdo, un 7% en desacuerdo, un 21% en ni
acuerdo ni desacuerdo, un 50% de acuerdo y un 15% totalmente de acuerdo, en que sus jefes

controlan y monitorean sus actividades.
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3 CAPITULO 3: DESARROLLO Y ANALISIS DEL MODELO DE ECUACIONES

ESTRUCTURALES

3.1  Presentacion y estudio de la base de datos

El estudio se centra en la evaluaciéon de pardmetros relacionados al error humano. La
informacion obtenida es el resultado de una encuesta realizada entre diferentes empresas y talleres
relacionados con el mantenimiento de vehiculos. La muestra de prueba incluye 89 encuestas
realizadas en Google Forms, hacia el personal encargado del mantenimiento automotriz de las

ciudades de Cuenca y Huaquillas, como se es oberva en la tabla:

Tabla 1

NUmero de muestras y sus localidades

Toma de muestras

Ciudad Talleres automotrices | Centros de revision técnica vehicular
Cuenca 34 28

Huaquillas | 27 0

Total 89

Ahora, se presenta las variables mencionadas en el cuestionario, estimadas en la escala

Likert de 1 a 5.
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Tabla 2

Variables y sus observaciones

Abreviacion | Items

F1.1 ¢Siente dolor o fatiga durante el trabajo diario?

F1.2 ¢Siente dolor o fatiga al terminar su trabajo?

F1.3 ¢Otras actividades o personas perturban su concentracion en el lugar de
trabajo?

C2.1 ¢ Tiene problemas con compafieros dentro de la organizacion?

C2.2 ¢Su desempefio en el trabajo depende del turno?

C2.3 ¢Se siente satisfecho con su trabajo en general?

P3.1 ¢En situaciones normales usted siente presion en el trabajo?

P3.2 ¢La presion es un factor de importancia en situaciones de emergencia?

P3.3 ¢ Esté satisfecho con el tiempo de trabajo?

C4.1 ¢Existen canales de comunicacion con sus supervisores?

C4.2 ¢El intercambio de informacion y la comunicacion con colegas fuera de la
organizacion le ayudan en su trabajo?

C4.3 ¢ Esta satisfecho con su salario?

D5.1 ¢Recibe toda la informacion que necesita para poder realizar eficientemente su
trabajo?

D5.2 ¢Existe una facilidad de enlace con gerentes o supervisores para obtener
informacidn necesaria o requerida?

E6.1 ¢Dentro de su horario laboral usted analiza alguna situacién inusual, lo cual lo
lleva a replantear su enfoque laboral?

E6.2 ¢En situaciones de emergencia para usted las normas y reglamentos de su
organizacion estan claras?

P7.1 ¢En situaciones normales usted tiene que violar las normas de seguridad debido
a las presiones del trabajo?

P7.2 ¢En situaciones de emergencia usted tiene que violar las normas de seguridad
debido a las presiones del trabajo?

Us.1 ¢Conoce claramente los procedimientos disponibles para sus actividades?

us.2 ¢Su gerente controla y monitorea sus trabajos?

Luego de describir las variables de la matriz, se realiza un andlisis descriptivo de la
informacidn recolectada. Es importante considerar que la normalidad multivariable es un requisito
que debe cumplir el conjunto de datos para poder utilizarlo en el modelado de ecuaciones
estructurales. En este caso, se evaluaran la asimetria y la curtosis para garantizar que la encuesta

propuesta tenga normalidad.
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La Tabla 2 muestra los estadisticos descriptivas de las 20 variables de la investigacion.
Ademas, son estas variables las que formaran el modelo de ecuaciones estructurales que se utilizara

para estudiar la relacion entre el factor humano y el mantenimiento.

Tabla 3

Estadisticos descriptivos. Variables observadas.

N Mini  Maxi Media Desvia Asimetria Curtosis
mo mo cion

Esta Esta Estadi Estadi Estadi Estadist Desv. Estadistico Desv. Error

disti | disti @ stico stico stico ico Error

co co
F1.1 89 1 5 2.704 | .996 -.034 .255 -.603 .506
F1.2 89 1 5 3.386 | 1.066 @ -1.042 .255 .316 .506
F1.3 89 1 5 2.659 | 1.173 @ .236 .255 -.813 .506
Cc2.1 89 1 4 2.204  1.007 @ .412 .255 -.869 .506
C2.2 89 1 5 2.647 1259 @ .170 .255 -1.111 .506
C2.3 89 1 5 3.079 1261 @ -.160 .255 -1.025 .506
P3.1 89 1 5 3.636 | 1.052 -.99 .255 171 .506
P3.2 89 1 5 3.181 | 1.00 -.353 .255 -.737 .506
P3.3 89 1 5 3.431 | 1.003 @ -.601 .255 .189 .506
C4.1 89 1 5 3.477 | 1.028  -1.009 .255 .639 .506
C4.2 89 1 5 3.625 1.075 -914 .255 507 .506
C4.3 89 1 5 3.454 | 1.027 @ -.806 .255 323 .506
D5.1 89 1 5 2.840 992 -.328 .255 -.365 .506
D5.2 89 1 5 3.340 | .945 -.902 .255 481 .506
E6.1 89 1 5 3.340  .981 -1.064 .255 574 .506
E6.2 89 1 5 3,568 1.003 -914 .255 .637 .506
P7.1 89 1 5 3.159 1.015 @ -.948 .255 -.132 .506
P7.2 89 1 5 2.761 1.028 @ -.205 .255 -.664 .506
us.1 89 1 5 3.113 | 1.097  -.303 .255 -.621 .506
us.2 89 1 5 3.602 | 1.045 -971 .255 674 .506

Al analizar los diferentes valores obtenidos en la tabla anterior, se evidencia que existe
normalidad multivariada en los resultados, esto se debe a los valores de asimetria y curtosis que

presenta la base de datos.
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Para la asimetria, los valores superiores a 3 indican un comportamiento muy inusual,
mientras que para la curtosis, los valores superiores a 21 también indican un comportamiento muy
inusual. Para que los datos representen una distribucion normal multivariable, es importante que
los valores de asimetria se mantengan por debajo de 2 y que los valores de curtosis se mantengan

por debajo de 7.

Tras examinar la distribucion multivariante de los datos, es necesario analizar las posibles

correlaciones que existen entre las variables medidas.

Al analizar los coeficientes de correlacion de Pearson, se puede observar que entre las
variables observadas existe una estructura de correlacion significativa e importante. Esto refleja
una estructura de correlacion compleja que se puede utilizar para desarrollar un modelo de
ecuacion estructural para explicar la relacion entre los factores del error humano y el

mantenimiento.

48



Tabla 4

Matriz de Correlaciones de las variables observables.

Fl.I F12 F13 C21 C22 C23 P31 P32 P33 C41 C42 C43 D51 D52 Eel E62 P11 P72 U8I1

F1.I 0,992 0,598 0,289 0,119 0,148 0,081 0225 025 0313 0,2 0,221 0,09 0,033 -0,048 0,263 -0,175 0,139 0,101 -0,012
F1.2 0,598 1,136 -0,051 -0,16 0345 0,164 0257 0,285 0,371 0,055 0,181 0259 0,223 -0,076 0,143 0,008 -0,154 -0,022 0,071
F1.3 0,289 -0,051 1,377 0,565 0,18 0,326 0403 0,212 -0,012 0,199 -0,118 -0,004 -0,285 0,118 -0,101 0,069 0,342 0,366 0,051
c21 0,119 -0,16 0,565 1,015 0,682 0455 0,098 0,307 0,08 0,039 -0233 -0,083 0,021 0,182 0,021 025 0277 0394 0,252
c22 0,148 0345 0,189 0,682 1,587 1,097 -0233 049 028 -0,152 -0,306 0,024 0,369 0,064 0,167 0,386 -0,254 0,524 0,765
C23 0,081 0,164 0326 0455 1,097 1,591 -0,063 0,732 0,322 0,019 -02 009 0254 026 0,145 0,518 -0,07 0,812 0,83

P3.1 0,225 0257 0,403 0,098 -0,233 -0,063 1,108 0,136 0,193 0,405 0,184 0225 -0,139 0,252 0229 0,025 0,507 -0,019 -0,315
P32 025 028 0,212 0307 049 0,732 0,136 1,001 038 0,18 0,08 0135 0213 0305 0,133 0252 0,028 0423 0427
P33 0313 0371 -0,012 0,083 028 0322 0,193 038 1,007 0366 0359 0526 0311 0368 0437 0235 0252 0,081 0,123
C41 0,2 0,055 0,199 0,039 -0,1152 0,019 0405 0,188 0366 1,057 0,514 0,114 -0,038 033 0,249 -0,067 0417 0,127 -0,066
c42 0,221 0,181 -0,118 -0,233 -0,306 -02 0,184 0,08 0359 0,514 1,157 0,138 0376 0,014 0,129 -0,083 0,164 -0,148 -0,014
C43 0,09 025 -0,004 -0,083 0,024 0,09 0225 0,135 0,526 0,114 0,138 1,055 0452 0429 0418 0,359 0352 0,029 0,074
D5.1 0,033 0,223 -0,285 0,021 0369 0254 -0,139 0,213 0311 -0,038 0376 0452 098 0239 025 0,126 0,037 -0,05 0,294
D52 -0,048 -0,076 0,118 0,182 0,064 026 0252 0,305 0368 033 0014 0429 0239 0894 0549 0321 0393 0,301 0,122
E6.1 0,263 0,143 -0,101 0,021 0,167 0,145 0229 0,133 0437 0,249 0,129 0418 025 0,549 0963 0,264 0393 022 0,064
E6.2 -0,175 0,008 0,069 025 038 0,518 0,025 0,252 0,235 -0,067 -0,083 0359 0,126 0321 0264 1,007 0276 0,493 0,521
P71 0,139 -0,154 0342 0277 -0254 -0,07 0,507 0,028 0,252 0417 0,164 0352 0,037 0393 0393 0276 1,032 028 -0,099
P72 0,101 -0,022 0,366 0394 0524 0812 -0,019 0423 0,081 0,127 -0,148 0,029 -0,05 0301 022 0493 028 1,057 0,614
Us.1 -0,012 0,071 0,051 0252 0,765 083 -0315 0427 0,123 -0,066 -0,014 0,074 0294 0,122 0,064 0521 -0,099 0,614 1,205

Nota. Un valor mayor de 1 indica una correlacion perfecta positiva, lo que significa que las variables se mueven proporcionalmente en la misma direccién. Un valor de -1

indica un acoplamiento negativo perfecto, lo que significa que las variables cambian proporcionalmente en la direccidn opuesta. Un valor de 0 indica que no hay relacion lineal entre

las variables.
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3.2  Fiabilidad de los constructos. Alfa de Cronbach
Se analizo el alfa de Cronbach para comprobar la fiabilidad del cuestionario y sus
componentes. El valor limite de este indicador es 0,6, esto se debe a que hay menos de 10 factores

en la construccion.

Los resultados de toda la encuesta se pueden ver a continuacion:

Tabla b

Alpha de Cronbach del cuestionario

Estadisticas de fiabilidad
Estadisticos

Alfa Alfa N.
de de de
Cronbach Cronbach elementos

basada en
elementos
estandariza
dos
.816 .819 20

Los valores de alfa de Cronbach obtenidos superan el valor de 0,8, lo que demuestra que
la correlacidn entre las variables es alta, por lo que la escala utilizada en el cuestionario es adecuada

para el estudio.

La siguiente tabla muestra como cambia el alfa de Cronbach cuando se excluye cualquier
factor. Esta claro que el valor de confianza difiere entre los elementos C2.3 y P3.3, pero queda por

ver si el ajuste mejora significativamente y si se justifica la eliminacién de estas entradas.
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Tabla 6

Alpha de Cronbach si se elimina algun elemento

Estadisticas de total de elemento

Media si el elemento = Varianza si el Correlacion total Alfa de Cronbach si el
se ha suprimido elemento se ha de elementos elemento se ha eliminado
suprimido

F1.1 60.51 92.827 .29 813
F1.2 59.82 93.086 251 .815
F1.3 60.55 92.617 .239 817
C2.1 61.01 91.506 .356 81

C2.2 60.56 88.248 404 .808
C2.3 60.13 85.774 515 .800
P3.1 59.57 93.143 .253 .815
P3.2 60.03 88.033 552 .800
P3.3 59.78 87.505 579 798
C4.1 59.73 92.218 31 812
C4.2 59.59 95.049 152 821
C4.3 59.76 90.253 414 .807
D5.1 60.37 92.191 .326 811
D5.2 59.87 89.49 503 .803
E6.1 59.87 90.111 446 .805
E6.2 59.64 90.116 434 .806
P7.1 60.05 91.089 375 .809
P7.2 60.45 89.055 478 .804
us.1 60.10 90.07 .389 .808
U8.2 59.61 88.952 474 .804

3.3 Anadlisis factorial exploratorio
El analisis factorial exploratorio (AFE) es una técnica utilizada para investigar y disefiar
cuestionarios ya que permite analizar parametros comunes que explican las respuestas a los items

del cuestionario.

En este estudio, se realiz6 con los datos recopilados ya que no existia una hipotesis previa
sobre el numero de factores o variables latentes. Cada conjunto de datos que se va a analizar

mediante el analisis factorial debe probarse primero para ver si el analisis es factible.
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Inicialmente, se corrige la media de Kaiser o KMO. Esta medida muestra el grado o la
cantidad de correlacion entre las variables. En general, se espera que las correlaciones sean altas,
de modo que los resultados del analisis factorial sean consistentes y confiables. De igual forma, se
debe realizar la prueba de globalidad de Bartlett, partiendo de la hipétesis de que los elementos no
estan correlacionados, ya que evallia la matriz de observacion por la matriz identidad. Ambas

matrices deben ser diferentes.
Se presenta, la tabla con los valores de Kaiser y esfericidad de Barlett:

Tabla 7

Prueba de KMO y Bartlett

Prueba de Kaiser y esfericidad

Medida Kaiser-Meyer-Olkin .620

Prueba de esfericidad ~ Aprox. Chi-cuadrado 887.35
gl 190
Sig. .000

La interpretacion de estos resultados segln (Soriano & Mejia, 2022) indica que valores
superiores a 0,50 para la medida KMO son aceptables y no sugieren una relacion causal entre los
datos. En nuestro estudio, el indice KMO fue de 0,620. La prueba de Bartlett arroja un valor de
chi-cuadrado de 887.35 a 190 grados de libertad, lo que corresponde a un nivel de significacién de

0,00.

Con estos valores se ha determinado que existe una fuerte correlacion entre las variables,

por lo que AFE es factible.
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Figura 29

Grafica de Sedimentacion

Grafico de sedimentacion

Autovalor

T2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20

Numero de componente

En AFE solo se seleccionan valores propios con un valor mayor a 1, donde el valor propio
es una medida de variabilidad que representa la cantidad de informacion que un factor puede
explicar. Como puedes ver en la Figura , los valores propios después del factor niUmero 6 son

menores que uno, lo que significa que el andlisis implica trabajar con 6 variables latentes.

Por lo tanto, la siguiente tabla muestra el valor de cada valor individual, la varianza

explicada por cada valor y la varianza acumulada.
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Tabla 8

Varianza Total explicada.

Varianza total explicada
Componente Sumas de cargas al cuadrado
(extraccion)

Total

4.793
3.123
2.212
1.925
1.219
1.07

OOl WDN -

% de varianza

23.964
15.613
11.059
9.627
6.095
5.35

% acumulado

23.964
39.577
50.635
60.262
66.358
71.708

Sumas de cargas al cuadrado
(rotacion)

Total

4.793
3.123
2.212
1.925
1.219
1.07

% de
varianza
23.964
15.613
11.059
9.627
6.095
5.35

%
acumulado
23.964
39.577
50.635
60.262
66.358
71.708

Como se observa, los seis factores explican el 71.71% de la variabilidad del modelo.

Para ciencias sociales, el % acumulado debe ser superior al 50%. En este caso, se cumple

esta condicion. Con la informacidn anterior, se procedié a identificar los factores que componen

cada elemento. (Medrano & Mufioz, 2017)

A continuacion se muestra la matriz de elementos rotados y su breve explicacion.
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Tabla 9

Factores y variables que lo componen

Item Carga Descripcion del componente
factorial

F1.1 0.743 Fatiga. Este factor intenta identificar algunas de las razones

F1.2 0.777 que pueden conducir a la fatiga emocional y fisica en el

F1.3 0.741 personal de mantenimiento.

C2.1 0.68 Creencias Personales. Este componente busca relacionar la

C2.2 0.768 disciplina de una persona o el respeto y la confianza que

C23 0.77 muestra a sus comparieros y la empresa.

P3.1 0.624 Presion de tiempo. Este factor esta disefiado para correlacionar

P3.2 0.578 con el tiempo lo que puede ser estresante para el operador.

P3.3 0.635

C4.1 0.778 Comunicacion. Este componente esta disefiado para

C4.2 0.824 correlacionar las funciones de comunicacion entre los

C4.3 0.722 operadores de mantenimiento.

D5.1 0.695 Documentacion. Este componente busca relacionar
caracteristicas de comunicacion entre los operadores de

D5.2 0.701 mantenimiento.

E6.1 0.745 Experiencia Laboral. Este componente busca relacionar el
tiempo de experiencia que tiene la persona con el aumento de

E6.2 0.595 error humano

34 Andlisis Factorial Confirmatorio

3.4.1 Especificacion del modelo

Las distintas variables que conforman un modelo de ecuaciones estructurales son

los siguientes:

e Variables latentes ¢

e Variables observadas F

e FErrores de medida ¢

e Coeficientes de regresion Ax, Ay

e Coeficientes de covariacion ¢
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Para el estudio se utilizaran seis variables latentes, que se muestran a

continuacion en la tabla:

Tabla 10

Identificacién de las variables latentes.

Variables Enddgenas = Nomenclatura

Fatiga (m)
Creencias Personales  (12)
Presion de tiempo (m3)
Comunicacion (n4)
Documentacion UB)

Experiencia Laboral (m6)
Confiabilidad Humana  (5,)

De igual forma, para cada variable enddgena se identificaron indicadores junto con el error

de medicidn correspondiente. Ademas, cada variable enddgena tiene su propio error de prediccion.

Tabla 11

Componentes de las variables end6genas

Variables Latentes Enddgenas / Error de Variables Errores de
prediccion observadas medicion
Fatiga (n1) / (C1) Fi1,Flo Fis €1, €2, €3
Creencias Personales (n2) / (Q2) C21,C22,Cas &4, &5, 6
Presion de tiempo (n3) / (£3) P31, P32 P33 £7, €8, &9,
Comunicacion (n4) / (¢4) C14.1,Ca2,Cas €10, €11, €12
Documentacion (n5) / (€5) D51, Ds2 £13, €14
Experiencia Laboral (n6) / (C6) Ee.1, Es2 €15, €16

Confiabilidad Humana (n7) / (C7)
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Se debe tener en cuenta que los errores de prediccion y medicion se tratan como variables
no observadas. A continuacion se muestra un modelo propuesto de ecuaciones estructurales donde

las variables no observadas estan representadas por oOvalos y las variables observadas por

rectangulos.

Figura 30

Primer modelo de ecuaciones estructurales
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El modelo propuesto consta de un modelo estructural que indica la interrelaciéon de las
variables latentes y un modelo de medida formado por ocho constructos y veinte indicadores que
especifican las relaciones entre los constructos y las variables observadas.

Este modelo fue planteado con todos los factores estudiados en este proyecto, pero se

realizo las modificaciones para analizar solo los 6 factores que presentan la mayoria de variabilidad

del modelo como se muestra a continuacion.
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Figura 31

Modelo de ecuaciones estructurales con seis factores
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en el caso de la variable observada con la variable latente existe un coeficiente de regresion lambda
(Axij, Ayij).
Tabla 12

Variables con sus coeficientes de regresion

Variables Latentes Enddgenas Variables Observadas Coeficientes

m F11,Fl2 Fi3 A1, 2791, A3

UE C21,C22,Co3 AC4, 2%, 2%

13 P3.1,P32,P3s AP73 A3, 203

N4 Cs1,C42,Cas AC114, 2%124 2%134

1s Ds.1,Ds2 AP14s, AP1s5

N6 Es.1, Es2 AE166, AF176

Variables Latentes Enddgenas Variables Latentes Enddgenas Coeficientes
N1.M2.M3M4M5 Ne 16 Pe1, Be2, Pe3, Poa, fes, Pes
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La relacién entre dos submddulos de ecuaciones estructurales se puede expresar mediante
una serie de ecuaciones, algunas de las cuales corresponden a variables exogenas (Xi = X * )y

otras a variables endogenas (Yi = 1Y *n ¢).

Tabla 13

Ecuaciones del modelo estructural

Fi=AF* nte

Fli=Afu*m+e Psz=As*ns+ &
Flo=A"n*m+e  Ci1=2%0n*ns+ 0
Fis=Afa*m+es Ca2= %™ na+en
Co1=An* Mo+ &4 Cag=Nia™Ma+cr2
Co2=2%* Mo+ &5 Ds1=APus* ma + &13
Cos=2%* M2+ &5 Ds2=APiss* s + 14
Psi=APrs*ms+ &7 Eg1=ABies* 15 + €15
Ps2=Vgs* M3+ &5 Ee2= AF176™ |5 + €16

3.4.2 Identificacion del modelo

El software AMOS asigna automaticamente el valor 1 a la relacion entre el error de medida
y su resultado, y este valor también se almacena en la primera relacion entre la variable latente
exogena y su resultado. Esto es para mantener la misma escala en todas las evaluaciones y obtener

resultados faciles de entender.
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Figura 32

Valores fijos en el modelo de ecuaciones estructurales.
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Los parametros a estimar son el cambio de variables latentes junto con sus errores y

coeficientes de regresion, se calcula un total de 46 parametros (P) para la estimacion.

También hay 136 covarianzas entre las variables observadas, lo que da como resultado 98
grados de libertad (G). Esto crea un patrén identificable (G>0), lo que significa que el modelo
puede evaluarse. Hay 45 coeficientes de regresion en la tabla de parametros, de los cuales 30 son

fijos, 15 son estimados y 23 son coeficientes de dispersion.
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Tabla 14

Resumen de parametros (AMOS)

Resumen de los parametros
Parametros Pesos de Regresion Covarianzas Varianzas

Fijo 30 0 0
Estimados 15 0 23
Totales 45 0 23

3.4.3 Estimacion de Parametros

Existen varios métodos para la estimacion de parametros en modelos de ecuaciones
estructurales, tales como: distribucion libre asint6tica, minimos cuadrados generalizados, minimos
cuadrados no ponderados, maxima verosimilitud, etc., cada uno de los cuales debe cumplir con
ciertos requisitos. EI método de méaxima verosimilitud es el método méas recomendado y eficiente
para lograr los resultados deseados. Para usar este método, se debe probar la normalidad

multivariada de los datos.

Se realizaron analisis de asimetria y curtosis en toda la base de datos para comprobar si los
datos seguian una distribucion normal multivariada. Un valor de 2 0 menos para asimetriay 7 o
menos para curtosis, indica que los datos exhiben un comportamiento normal. En un analisis
posterior, el valor obtenido es inferior al valor anterior, lo que indica que los datos obedecen a la
distribucion normal multivariada, por lo que es posible utilizar el método de maxima verosimilitud

para la estimacion del andlisis de resultados.
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Figura 33

Modelo estimado por el método de Maxima Verosimilitud
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En la figura 31 se aprecia como la mayoria de los indicadores explican de forma
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significativa al factor humano, siendo mas significativa la relacion con “Presion de Tiempo” con

una carga factorial del 77% y la menos significativa “Experiencia Laboral”’con una carga factorial

del 29%.

Los valores de los coeficientes son significativos, siendo los méas influyentes en la fatiga:
F1.1, para creencias personales: C2.2; para presion por tiempo: P3.3, para comunicacion: C4.3,

para documentacion: D5.2, y para experiencia laboral: E6.1.
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Figura 34

Valores de regresion en las variables no observables
€ €9 :
44 A3
(+)
87 .36

88
€ _
e 33 - o=
@

Creencias_Per

E12

I
e
=)

5000006000000,

3

(%]

- |
@ |a
(=1
Tm ~ xm

Q
N
0

94

(@]
N

2
49 64

ConfiabilidadH

g2

65 49
Documentacion
4

.59 4
35 A7 e
A 3

Comunicacion

@ & ()

Nota. Se presentan los nombres asiganados en las medidas de error utilizadas en el modelo
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de ecuaciones estructurales de las variables observadas.
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Tabla 15

Ecuaciones de las variables endogenas, modelo de medida

Variables Latentes
endogenas que
miden items

Fatiga

Creencias Personales

Presion por tiempo

Comunicacion

Documentacién

Experiencia Laboral

No se observaron variaciones de error negativas en las ecuaciones del modelo de medicién,

Ecuaciones del modelo de medida

Variables Enddgenas
Yi=AY *n+e

Fli=Afu*m+ &
Fio=A"1*nm1 + &
Fi3=AT1* n1 + &3
Co1=2%n*n + &4
C22=A%2* 12 + &5
C23=A%:2* 12 + &6
Ps1=APr3* n3 + &7
P32= g3 * 13 + €3
P33= A e * 13 + &9
Ca1=2%03* N3 + €10

Ca2=A%14* s+ en1
Caz=MNia*na+ €2
Ds1=APus* na + €13
Ds2= AP1s5* 95 + €14
Ee1= AF166* 175 + €15
Ee2=AF176* s + €16

Libllbel bl

Ll

Resultado

F11=1,00*n: + ,22
Fi12=12*n. + 1,07
Fi3=,7*m+ 134
C21=1,00*n.+0,71
C22=2,36*m2 +,05
Co3=1,70*m2+,79
P31=,40* 3 + 1,00
P32=,68*n3+,80
P33=1,23*n3 +,30
Cs1=1,00*m3+,95

Cs2=,68* n4 +,95
Cs43=1,86* 4 +1,00
Ds.1=1,00 * 4 +,80
Ds2>=1,41*nps +,61
Es1=1,00* n5 +,53
Ee>=,55*ns +,88

lo que indica que, en general, el modelo es correcto para los datos.

3.4.4 Analisis y adecuacién del modelo

A continuacién el siguiente paso es evaluar el modelo propuesto utilizando los siguientes
indices de ajuste: correlacion entre chi-cuadrado y grados de libertad (Cmin/DF), indice de bondad
de ajuste (GFI), grado de bondad de ajuste adaptado, indice de ajuste (AGFI), error cuadratico
medio de aproximacion (RMSEA), indice de Tucker Lewis (TLI), indice de ajuste comparativo

(CFI) e indice de ajuste incremental (IFI).
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Tabla 16

Estadisticos de bondad de ajuste

Estadistico Valor
Chmin 375,701
Cmin / DF 2,634
Probability level Cmin  0.000
GFI 0.692
AGFI 0.572
RMSEA 0.065
TLI 0.797
CFI 0.832
IFI 0.849

Criterio

[1-3]

Cmin<0.05

Cercano a 1, idéneamente entre [8-9]
Cercano a 1, idoneamente entre [8-9]
RMSEA<0.08

Cercano a 1, idéneamente entre [8-9]
Cercano a 1, idoneamente entre [8-9]
Cercano a 1, idéneamente entre [8-9]

Se puede observar gue la relacion Cmin/DF es de 2,634, lo que indica un buen ajuste a los

datos. EIl nivel de probabilidad Cmin indica un valor de cero, lo que significa que el modelo es

aceptable segun este criterio. GFl y AGFI estan por debajo de los limites aceptables, el RMSEA

es inferior a 0,08, lo que indica un ajuste aceptable. Por otro lado, TLI, CFl e IFI son aceptables

pero no los mejores. Con base en los indicadores obtenidos, el modelo se ajusta a los datos. Sin

embargo, el ajuste del modelo se puede mejorar cambiando su estructura.

3.4.5 Modificacion del modelo

Como se menciond anteriormente, el ajuste del modelo se puede mejorar para obtener

mejores resultados. Para ello, el programa ofrece posibles relaciones utilizando la seccion "indice

de Modificacion”. Es importante recalcar que los cambios propuestos en el plan deben ser

cuidadosamente revisados, pues en algunos casos pueden mejorar el indice regulatorio, pero distan

mucho de la realidad.
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Tabla 17

Relacion planteada por el software AMOS

Relacion

Tipo

C2.3<---P3.2

Relacién de regresion

Nota. Se debe tener cuidado, y estudiar cuidadosamente si el cambio que propone el

programa a realizar, va a mejorar o no los resultado. Una vez determinado ese punto se procede a

verificar los resultados nuevamente los cuales presentan una mejora en los indices de ajuste:

Tabla 18

Valores de bondad de ajuste, modelo original y posteriormente modificado

Valor modelo

Estadistico L
original
Chmin 375,701
Cnmin / DF 2,634
Prqbablllty level 0.000
len
GFl 0.692
AGFI 0.572
RMSEA 0.065
TLI 0.797
CFl 0.832
IFI 0.849

Valor modelo
modificado
343,62

2,192

0.012
0.829

0.712
0.058
0.835

0.893

0.887

Criterio

[1-3]
Cmin<0.05

Cercano a 1, idoneamente
entre [8-9]

Cercano a 1, idoneamente
entre [8-9]

RMSEA<0.08

Cercano a 1, idoneamente
entre [8-9]

Cercano a 1, idoneamente
entre [8-9]

Cercano a 1, idoneamente
entre [8-9]

Después de la modificacion, el ajuste mejord significativamente con la mayoria de los

parametros excediendo el minimo esperado. Se obtuvo un valor de chi-cuadrado de 343,62 y una

relacién de Cmin a grados de libertad de 2,192 del modelo modificado, lo que indica un ajuste
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adecuado. Los valores de los indices RMSEA, TLI, CFl e IFI fueron 0,058, 0,835, 0,893 y 0,887,
respectivamente, lo que indica un ajuste perfecto a los datos, mientras que los valores de GFl y

AGFI fueron 0,829 y 0,773, respectivamente. indicando un ajuste sensible a los datos.
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Los resultados de la regresion se muestran arriba, y se estima que el predictor de "Presion
de tiempo™ explica el 85% de la varianza. Los predictores de “creencias personales” explicaron el
12% de la varianza. El predictor de fatigade tiempo explico el 28% de la varianza y el predictor de
comunicacion explico el 41% de la varianza. Finalmente, el predictor del confiabilidad humana
explicé el 49% de la varianza. En otras palabras, la varianza del error de la confiabilidad humana

es el 49% de la varianza del error humano.
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La siguiente tabla muestra que el modelo esta sobreestimado debido a los grados de libertad

que son >0.

Tabla 19

Grados de libertad modelo de ecuaciones estructurales modificado

Tabla 20

Numero de momentos muestrales distintos | 136

Numero de pardmetros a ser estimados 39

Grados de libertad 97

Estimadores de significancia de las variables latentes

Relacion Estimate | S.E. | C.R. | P - Value
Creencias_Per <--- ConfiabilidadH | 0.104 109 | .953 | .341
C2.3 <--- Creencias_Per 0.699 348 | 4.882 | ***
Documentacion <--- ConfiabilidadH | 0.694 201 | 3.452 | ***
Comunicacion <--- ConfiabilidadH | 0.597 211 | 2.833 | .553
Fatiga <--- ConfiabilidadH 0.154 225 | .683 |.194
Presion_Tiempo <--- ConfiabilidadH | 0.930 389 |1.83 | ***

Analizando los valores de P-Value obtenidos en la tabla anterior, se puede ver que la

documentacion, y la presién de tiempo, son importantes para explicar la confiabilidad humana, ya

que sus valores de P son inferiores a 0,05. Sin embargo, la comunicacion, creencias personales no

fueron significativas ya que tenia un valor de P de 0,341 y 553 > 0,05 respectivamente, lo que

significa que no logra explicar significativamente el error humano.

76



Tabla 21

Estimados estandarizados de las variables observadas

Relacion Estimados estandarizados
Creencias_Per <--- ConfiabilidadH 133
C2.3 <--- Creencias_Per 704
Exp_Laboral <--- ConfiabilidadH 996
Documentacion <--- ConfiabilidadH | .155
Comunicacion <--- ConfiabilidadH | .162
Fatiga <--- ConfiabilidadH 552
Presion_Tiempo <--- ConfiabilidadH | .813
F1.1 <--- Fatiga 990
F1.2 <--- Fatiga .288
F1.3 <--- Fatiga 146
C2.1 <--- Creencias_Per 526
C2.2 <--- Creencias_Per .993
P3.1 <--- Presion_Tiempo 294
P3.2 <--- Presion_Tiempo 301
P3.3 <--- Presion_Tiempo 197
C4.1 <--- Comunicacion 334
C4.2 <--- Comunicacion 219
C4.3 <--- Comunicacion .602
D5.1 <--- Documentacion 409
D5.2 <--- Documentacion .590
E6.1 <--- Exp_Laboral .685
E6.2 <--- Exp_Laboral 351
P3.2 <--- C2.3 540

Finalmente, dado que tanto los valores ajustados como las correlaciones entre variables
fueron dptimas, se obtuvo un modelo de ecuaciones estructurales adecuado para relacionar los
factores que insiden en la confiabilidad humana acorde con el mantenimiento. Ademas, es
importante enfatizar que las presiones de tiempo y la documentacién juegan un papel vital para
dar cuenta de la confiabilidad humana y como afecta positiva y directamente al mantenimiento en

el area automotriz.

77



3.5  Analisis de resultados

En la figura, los factores que influyen de manera directa son la presion de tiempo y la
experiencia laboral, la carga factorial de (Presion_Tiempo) es de un 81%, la carga factorial de
(Exp_Laboral) es de un 72%, representa que estos factores son los principales que inciden para
determinar la confiabilidad humana. Sin dejar a un lado a la (Documentacion) con un 29%, la
(Fatiga) con un 33%, la (Creencias_Per) con un 64%, y la (Comunicacion) con un 49%, todos los

factores son optimos para evaluar la confiabilidad humana en cuanto a su carga factorial.
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- Documentacioén

Figura 37

Grafica de barras de D6.1y D6.2

DOCUMENTACION
80
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40
30
20
10
0 —_ _
¢Dentro de su horario laboral usted analiza ¢En situaciones de emergencia para usted las
alguna situacion inusual, lo cual lo lleva a normas y reglamentos de su organizacion estan
replantear su enfoque laboral? claras?

Nota. Dentro del factor de la documentacion, que tiene una carga factorial de 0.29 en
cuanto a la evaluacion de la confiabilidad humana, sus items van enfocados a replantear alguna
situacién laboral y normas, reglamentos en situaciones de emergencias, con incidencias de 0.68 y

0.35 siendo el E6.1 el de mayor carga factorial.
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- Fatiga

Figura 38

Grafica de barras de F1.1, F1.2y F1.3

FATIGA

_

¢Siente dolor o fatiga durante el éSiente dolor o fatiga al terminar ¢0Otras actividades o personas
trabajo diario? su trabajo? perturban su concentracion en el
lugar de trabajo?

Nota. Dentro del factor de la fatiga, que tiene una carga factorial de 0.33 en cuanto a la
evaluacion de la confiabilidad humana, sus items van enfocados, al terminar el trabajo diario y si
existe actividades que perturban dentro el lugar de trabajo, con incidencias de 0.45,0.29 y 0.15

siendo el F1.1 el de mayor carga factorial.

80



- Creencias Personales

Figura 39

Grafica de barras de C2.1, C2.2y C2.3

CREENCIAS PERSONALES
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0

éTiene problemas con éSu desempefio en el trabajo ¢ Se siente satisfecho con su
compafieros dentro de la depende del turno? trabajo en general?
organizacion?

Nota. Dentro del factor de la Creencias Personales, que tiene una carga factorial de 0.64
en cuanto a la evaluacion de la confiabilidad humana, sus items van enfocados en problemas entre
comparieros dentro de la organizacion, el turno y su desempefio, la satisfaccion en general dentro

de la organizacién, con incidencias de 0.53,0.94 y 0.70 siendo el C2.2 el de mayor carga factorial.
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- Presion de Tiempo

Figura 40

Gréfica de barras de P3.1, P3.2y P3.3

PRESION DE TIEMPO
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¢En situaciones normales usted ¢ La presion es un factor de ¢ Esta satisfecho con el tiempo

siente presion en el trabajo? importancia en situaciones de de trabajo?
emergencia?

Nota. Dentro del factor de la Presion de Tiempo, que tiene una carga factorial de 0.81
siendo esta la méas alta en cuanto a la evaluacion de la confiabilidad humana, sus items van
enfocados en situaciones normales, situaciones de emergencia y la satisfaccion con el tiempo de

trabajo, con incidencias de 0.29,0.30 y 0.80 siendo el P3.3 el de mayor carga factorial.
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- Comunicacion

Figura 41

Grafica de barras de C4.1, C4.2y C4.3

COMUNICACION
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0 _ _ _
¢ Existen canales de comunicacion ¢Elintercambio de informaciény  ¢Esta satisfecho con su salario?
COn sus supervisores? la comunicacion con colegas fuera

de la organizacion le ayudan en su
trabajo?

Nota. Dentro del factor de la Comunicacion, que tiene una carga factorial de 0.49 en cuanto
a la evaluacion de la confiabilidad humana, sus items van enfocados en si existen canales de
interaccion con sus supervisores, el intercambio de informacién con colegas fuera de la
organizacion y el salario dentro de la organizacién, con incidencias de 0.33,0.22 y 0.60 siendo el

C4.3 el de mayor carga factorial.
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- Experiencia Laboral

Figura 42

Grafica de barras de E5.1y E5.2
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¢Recibe toda la informacion que necesita éExiste una facilidad de enlace con gerentes
para poder realizar eficientemente su 0 supervisores para obtener informacion
trabajo? necesaria o requerida?

Nota. Dentro del factor de la Experiencia Laboral, que tiene una carga factorial de 0.72 es
una de las principales influyentes en cuanto a la evaluacion de la confiabilidad humana, sus items
van enfocados en la informacion que les brindad para realizar un eficiente trabajo dentro de la
organizacion y la facilidad de enlace con gerentes y supervisores para obtener la informacion
requerido para su eficiencia dentro de la organizacion, con incidencias de 0.41 y 0.59 siendo el

D5.2 el de mayor carga factorial.
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4

CONCLUSIONES

Al estudiar la bibliografia relevante, es posible obtener la informacion necesaria para realizar
el proyecto, al tiempo que se comprende la importancia de la confiabilidad humana y los
factores claves que deben considerarse al evaluar dicha confiabilidad.

La base de datos se generd a partir de 89 encuestas aplicadas en las ciudades de Cuenca y
Huaquillas. El coeficiente de confiabilidad de Cronbach obtenido fue de 0.819, lo cual indica
una fuerte correlacion entre los items y respalda la idoneidad de la escala utilizada en el estudio.
Ademas, los valores de Kaiser y la prueba de esfericidad de Bartlett demostraron que la matriz
de datos sigue una distribucion multivariada normal. Al encontrarse ambos pardmetros dentro
de los rangos previamente establecidos, se pudo llevar a cabo el analisis factorial
correspondiente de manera adecuada.

Para desarrollar el modelo de ecuaciones estructurales, se llevé a cabo un analisis factorial
exploratorio con el objetivo de identificar las variables latentes que se corresponden con las
preguntas del cuestionario. Posteriormente, se procedid a confirmar estas estructuras mediante
un analisis factorial confirmatorio. De esta manera, se logré obtener un modelo que establece
una relacion entre la confiabilidad humana y el mantenimiento.

El modelo de ecuaciones estruturales final, consiguio indices ajustados, obteniendo un valor
de Cmin de 343,62 y una relacion Cmin/DF de 2,192. También se tuvo un resultado de Pvalue
de 0,012, asi cmo valores para GFI, AGFI Y RMSEA de 0.829, 0.712 y 0,058 respectivamente.
De igual forma para TLI, CFl e IFI de 0.835, 0.893, 0.887 respectivamente, lo que indica que

el modelo y las relaciones que presenta se acercan a la realidad.
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El modelo final destaca las relaciones criticas que deben considerarse al gestionar el personal
encargado de las actividades de mantenimiento automotriz. De acuerdo con este estudio, es
fundamental enfocarse en la obtencion de informacion necesaria para llevar a cabo
eficientemente el trabajo, establecer una comunicacion fluida con gerentes o supervisores para
obtener la informacidn requerida, intercambiar conocimientos con colegas externos a la
organizacion para mejorar el desempefio laboral, y manejar situaciones de presion o
emergencia sin violar los debidos procesos que se llevan a cabo en las empresas. También es
importante abordar problemas internos relacionados con compafieros de trabajo o turnos
laborales, asi como analizar situaciones atipicas que puedan requerir replantear el enfoque

laboral dentro de la organizacion.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar a cabo investigaciones futuras que profundicen en los parametros
relacionados con el factor humano en el mantenimiento automotriz, tal como se han
abordado en este estudio, con el objetivo de generar nuevos enfoques en la gestion del
mantenimiento.

Desarrollar metodologias que reduzcan de manera notable los niveles de presiones de
tiempo en las actividades que los operadores realizan en el labor diario, asi también
implementar servicios/canales, que ayuden a mejorar el servicio de documentacion para

mejorar el nivel de eficacia y reducir el factor de error humano en los procesos de trabajo.
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7 ANEXOS

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

ENCUESTA DIRIGIDA AL PERSONAL ENCARGADO DEL AREA DE
MANTENIMIENTO PARA EVALUAR LA CONFIABILIDAD HUMANA

Con el fin de cuantificar los factores que inciden en el error humano, para determinar cual de ellos
tiene la mayor influencia de los elementos relacionados al mantenimiento.

Nombre de la institucion o empresa a analizar:

Instrucciones:

Valore las siguientes cuestiones utilizando la siguiente escala para matizar su respuesta en cada
una de ellas:

1= Totalmente en desacuerdo, 2= En desacuerdo, 3= Ni en acuerdo ni en desacuerdo, 4= De
acuerdo,5= Totalmente de acuerdo.
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Anexo 1

Cuestionario del Proyecto

Fatiga

¢Siente dolor o fatiga durante el trabajo diario?

I

¢Siente dolor o fatiga al terminar su trabajo?

¢Otras actividades o personas perturban su concentracion
en el lugar de trabajo?

Creencias Personales

¢ Tiene problemas con compafieros dentro de la
organizacion?

¢Su desempenfio en el trabajo depende del turno?

¢ Se siente satisfecho con su trabajo en general?

Presiones de Tiempo

¢ En situaciones normales usted siente presion en el
trabajo?

N
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¢La presion es un factor de importancia en situaciones de
emergencia?

¢ Esté satisfecho con el tiempo de trabajo?

Comunicaciéon y
Coordinacion

¢Existen canales de comunicacion con sus supervisores?

¢El intercambio de informacion y la comunicacién con
colegas fuera de la organizacion le ayudan en su trabajo?

¢ Esta satisfecho con su salario?

Documentacién

¢Recibe toda la informacion que necesita para poder
realizar eficientemente su trabajo?
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¢Existe una facilidad de enlace con gerentes o supervisores
para obtener informacion necesaria o requerida?

Experiencia Laboral

¢Dentro de su horario laboral usted analiza alguna
situacion inusual, lo cual lo lleva a replantear su enfoque
laboral?

¢En situaciones de emergencia para usted las normas y
reglamentos de su organizacién estan claras?

Procedimientos
Erréneos

¢En situaciones normales usted tiene que violar las normas
de seguridad debido a las presiones del trabajo?

¢En situaciones de emergencia usted tiene que violar las
normas de seguridad debido a las presiones del trabajo?

Uso de
Procedimientos

¢ Conoce claramente los procedimientos disponibles para
sus actividades?

¢Su gerente controla y monitorea sus trabajos?
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