
OPTIMIZACIÓN DE LA CONFIABILIDAD HUMANA 
PARA LA REPARACIÓN DE FALLAS EN HUINCHE  
DON LUIS CODELCO CHILE DIVISIÓN ANDINA 

Trabajo de titulación para
optar al título de Ingeniero en 

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 
Alumno:

Sergio Antonio Díaz Contreras
Profesor guía:

Sr. Mg. Ing. Carlos Baldi González





¿QUÉ ES LA CONFIABILIDAD HUMANA?
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Entonces, para realizar una tarea o reparar una falla:

¿El tiempo que se ha ocupado en la tarea o para despejar el fallo es el que se requiere?

¿El personal cuenta con las competencias técnicas para ejecutar las tareas o resolver fallas?

¿Existen otros factores que influyen en el tiempo requerido para ejecutar tareas o solucionar el fallo?

Según la definición de David Meister (autor del estudio de factores humanos en la confiabilidad, del año 1966), la
confiabilidad humana es la probabilidad de que un trabajo o tarea se ejecute de manera satisfactoria por el personal,
dada una restricción de tiempo.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar la probabilidad de fracaso en la tarea de reparación de una falla, mediante la metodología
HEART, optimizando así la confiabilidad humana en la tarea de reparación de un fallo en el huinche Don Luis.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Realizar un diagnóstico de la condición actual del huinche Don Luis, por medio de visita y auditoría
interna reconociendo las fallas ocurridas entre los años 2011 y 2020.

Analizar las fallas ocurridas en el huinche Don Luis, mediante la información obtenida del libro de
novedades, clasificando las fallas ocurridas en el huinche Don Luis entre los años 2011 y 2020.

Elaborar un procedimiento de reparación de fallas para el huinche Don Luis, mediante el desarrollo e
implementación del software SIRF, mejorando así los tiempos de reparación de la falla.

OBJETIVOS DEL TRABAJO DE TITULO
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1.- ANTECEDENTES GENERALES
2.- AUDITORÍA SISTEMA HUINCHE DON LUIS 

3.- COSTOS POR INDISPONIBILIDAD DEL ACTIVO
4.- CONFIABILIDAD HUMANA

5.- IMPLEMENTACIÓN
6.- ANÁLISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

CONTENIDOS



ANTECEDENTES GENERALES

Fuente: www.codelco.com\andina
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CONTEXTO OPERACIONAL

Un huinche, es un dispositivo electrohidráulico
utilizado para arrastrar, levantar y/o desplazar
objetos o grandes cargas.

Fuente: Elaboración propia, huinche Don Luis Codelco Chile División Andina
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Fuente: GRMD División Andina

IMPORTANCIA DEL HUINCHE DON LUIS
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500 
Metros

Fuente: GRMD División Andina
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SISTEMA HUINCHE DON LUIS

CIRCUITO DE MAQUINA CIRCUITO DE SEGURIDAD CIRCUITO DE SALIDA
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Fuente: Elaboración propia



CIRCUITO DE MAQUINA
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Fuente: Elaboración propia



CIRCUITO DE SEGURIDAD
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Fuente: Elaboración propia



CIRCUITO DE SALIDA

14

Fuente: Elaboración propia



AUDITORÍA SISTEMA HUINCHE DON LUIS
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Fuente: Elaboración propia



AUDITORÍA SISTEMA HUINCHE DON LUIS
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Fuente: Elaboración propia



AUDITORÍA SISTEMA HUINCHE DON LUIS
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Fuente: Elaboración propia



AUDITORÍA SISTEMA HUINCHE DON LUIS
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Fuente: Elaboración propia



AUDITORÍA SISTEMA HUINCHE DON LUIS
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Fuente: Elaboración propia
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EVALUACIÓN DE COSTOS
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Costo de indisponibilidad por hora: US$ 114.660
Costo hora/hombre: US$ 32

En 72 horas el costo hora/hombre alcanza a US$ 2.304
En 72 horas sería de US$ 8.255.520 el costo por indisponibilidad del activo

Fuente: Elaboración propia
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CONFIABILIDAD HUMANA
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Fuente: Conferencia sudamericana de confiabilidad 2013.



CONFIABILIDAD HUMANA
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Fuente: Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia

La confiabilidad humana es la probabilidad de que un trabajo o tarea se ejecute de manera satisfactoria por el
personal, dada una restricción de tiempo.

Entonces:

¿El tiempo de reparación empleado para levantar un fallo en el huinche Don Luis, es realmente el que se requiere?



EVALUACIÓN CONFIABILIDAD HUMANA METODOLOGÍA HEART
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Fuente: Elaboración propia
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EVALUACIÓN CONFIABILIDAD HUMANA METODOLOGÍA HEART

Fuente: Elaboración propia
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EVALUACIÓN CONFIABILIDAD HUMANA METODOLOGÍA HEART

Fuente: Elaboración propia
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IMPLEMENTACIÓN
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Entonces:

¿Qué hacer para disminuir la probabilidad de fracaso en la tarea de reparar una falla en 
el huinche Don Luis?



IMPLEMENTACIÓN
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SISTEMA INFORMÁTICO DE RESPUESTA A LA FALLA

../SIRF2/obj/Debug/SIRF2.exe
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ANÁLISIS DE RESULTADOS
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Fuente: Elaboración propia



ANÁLISIS DE RESULTADOS
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Fuente: Elaboración propia

Reparación de 
la falla: Sólo en 

15 Minutos



ANÁLISIS DE RESULTADOS
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Fuente: Elaboración propia



ANÁLISIS DE RESULTADOS
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Fuente: Elaboración propia



ANÁLISIS DE RESULTADOS
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Fuente: Elaboración propia



ANÁLISIS DE RESULTADOS
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Fuente: Elaboración propia

VALOR SOFTWARE SIRF US$ 1.500 DÓLARES



ANÁLISIS DE RESULTADOS
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Fuente: Elaboración propia

- 98,96%

Por costos de destrucción 
del negocio y 

horas/hombre



CONCLUSIONES
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Finalmente las diversas metodologías para evaluar y optimizar la confiabilidad
humana buscan esencialmente recuperar el valor de las personas, como un motor de
enriquecimiento dentro de una organización, en una sociedad cada vez más tecnificada
y automatizada, se requiere que también sea más humana.



GRACIAS POR SU ATENCIÓN
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ANEXOS

METOLOGÍAS DE EVALUACIÓN DE CONFIABILIDAD HUMANA
PLANILLAS DE EVALUACIÓN METODO HEART
ELECCIÓN DEL METODO
ELECCIÓN DEL ACTIVO
INSCRIPCIÓN DE LA MARCA SIRF 
CARACTERÍSTICAS HUINCHE DON LUIS
PROCESO RCM
CLASIFICACIÓN DEL ERROR HUMANO
TEORÍA Y TÉCNICAS DE ERROR FUERA DE LA PERSONA
TEORÍA Y TÉCNICAS DE ERROR ADENTRO DE LA PERSONA
TEORÍA Y TÉCNICAS DE ERROR DESDE LA INTERACCIÓN DE LA PERSONA
ANÁLISIS MODO DE EFECTO DE FALLA HUINCHE DON LUIS
CUADRO DE ALERTAS DIVISIÓN ANDINA
FORMULAS HEART
REESTABLECIMIENTO PLC SIEMENS S7
CONDICIONES PRODUCTORAS DE ERRORES IDENTIFICADAS Y EVALUADAS
DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD Y MANTENIBILIDAD
CALCULO DE PROPORCIÓN DE EFECTO EVALUADO



METOLOGÍAS DE EVALUACIÓN DE CONFIABILIDAD HUMANA

Fuente: Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia



PLANILLAS DE EVALUACIÓN METODO HEART

Fuente: Un método propuesto para evaluar la confiabilidad humana, J C Williams, 1986



ELECCIÓN DEL METODO

ES UN METODO SIMPLE

PERMITE CUANTIFICAR LOS ERRORES ASOCIADOS A INTERACCIONES PERSONALES

RÁPIDA IMPLEMENTACIÓN

NO SE REQUIERE DE UN GRUPO MULTIDISCIPLINARIO PARA SU IMPLEMENTACIÓN



ELECCIÓN DEL ACTIVO

PARA LA ELECCIÓN DEL ACTIVO SE TOMO EN CUENTA LA
RELEVANCIA EN PERIODO DE INVIERNO, YA QUE ESTE
ACTIVO SIRVE PARA REALIZAR LOS CAMBIOS DE TURNO
DEL PERSONAL QUE REALIZA SUS FUNCIONES EN MINA
RAJO, ADEMAS EL SISTEMA HUINCHE DON LUIS, PARA SU
FUNCIONAMIENTO DISPONE DE SISTEMAS ELECTRICOS,
MECANICOS E INSTRUMENTALES.



INSCRIPCIÓN DE LA MARCA SIRF



CARACTERÍSTICAS HUINCHE DON LUIS

Huinche Mono cable de fricción 

Potencia instalada 336 KW 

Tambor de fricción Sobrecarga máxima de 25 kN 

Diámetro del cable de acero 34 mm 

Velocidad de desplazamiento máximo 4 m/s 

Velocidad de desplazamiento manual 2 m/s 

Diámetro de la polea de fricción 1.600 mm 

Relación del reductor 31.5:1 

Tracción total del cable 220 kN 

 



PROCESO RCM

Fuente: John Moubray RCM II, año 2001



CLASIFICACIÓN DEL ERROR HUMANO

Fuente: Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia



TEORÍAS Y TÉCNICAS DE ERROR DE FUERA DE LA PERSONA

Fuente: Información Tecnológica Volumen 24, 2013



TEORÍAS Y TÉCNICAS DE ERROR ADENTRO DE LA PERSONA

Fuente: Información Tecnológica Volumen 24, 2013



TEORÍAS Y TÉCNICAS DE ERROR DESDE LA INTERACCIÓN DE LA PERSONA

Fuente: Información Tecnológica Volumen 24, 2013



ANÁLISIS MODO EFECTO DE FALLA HUINCHE DON LUIS

Fuente: Elaboración propia



CUADRO DE ALERTAS DIVISIÓN ANDINA

Fuente: Dirección de Emergencias y Vulnerabilidades, Codelco División Andina



FORMULAS PLANILLA HEART

Fuente: “Un Método Propuesto Para  Evaluar El Error Humano”, J C Williams, año 1986

EFECTO EVALUADO = ((MULTIPLICADOR-1)* IMPACTO)+1)

PROBABILIDAD GLOBAL = MULTIPLICAR CADA EFECTO EVALUADO Y EL RESULTADO POR LA FALTA DE CONFIABILIDAD DE 
LA TAREA GENERICA. 



PROCEDIMIENTO ARRANQUE PLC SIEMENS

Fuente: Manual PCL S7 Siemens



CONDICIONES PRODUCTORAS DE ERRORES IDENTIFICADAS Y  EVALUADAS

Fuente: Plantilla HEART J C Williams, año 1986

Número De Causa 

Productora De Error 

Identificada En La Tarea De 

Reparación De Fallas En El 

Huinche Don Luis

Definición Multiplicador
Porción De 

Efecto

Efecto 

Evaluado

1

Poca relación con una 

situación potencialmente 

importante, de poca 

frecuencia o que se presenta 

como novedad

17 0,5 9

2

La escases de tiempo 

disponible para la detección 

y corrección del error

11 1 11

13

Retroalimentación del 

sistema pobre, ambigua o 

desajustada

4 0,1 1,3

15 Operario inexperto 3 0,01 1,02

24

La necesidad de realizar 

juicios absolutos, que 

superar las capacidades y 

experiencias del operario

1,6 0,6 1,36

29 Estrés emocional alto 1,2 0,6 1,12

32
Inconsistencia entre el 

display y su procedimiento
1,15 0,5 1,075

CONDUCTAS PRODUCTORAS DE ERRORES IDENTIFICADAS Y EVALUADAS



DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD Y MANTENIBILIDAD (RAM)

Fuente: Elaboración Propia

Metodología que permite predecir el comportamiento del factor de servicio de un sistema productivo, con base al
comportamiento de fallas y reparaciones de sus equipos y componentes.

Disponibilidad Anual = 1- (TTR/8760)

Confiabilidad =𝑒
𝑡

𝑀𝑇𝐵𝐹

Mantenibilidad = Promedio TTR

Reliability - Availability - Maintainability



CALCULO PROPORCIÓN DE EFECTO EVALUADOS

Fuente: Elaboración Propia

Mantenedores 

Expuestos al 

EPC 1

Mantenedores 

Expuestos al 

EPC 2

Mantenedores 

Expuestos al 

EPC 13

Mantenedores 

Expuestos al 

EPC 15

Mantenedores 

Expuestos al 

EPC 24

Mantenedores 

Expuestos al 

EPC 29

Mantenedores 

Expuestos al 

EPC 32

Cantidad De 

Mantenedores 

Evaluados

40 20 40 4 0,4 24 24 20

Proporción De 

Efecto Calculado
0,5 1 0,1 0,01 0,6 0,6 0,5

EVALUACIÓN DE PROPORCIÓN DE CONDUCTAS PRODUCTORAS DE ERRORES


