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RESUMEN

Keywords: SERVICIO MANTENIMIENTO, CALIDAD, CONFIABILIDAD
HUMANA.

En la industria minera los pequefios detalles marcan tendencia y cualquier
cambio de habito genera valor al trabajo realizado.

Actualmente un contrato de servicio de mantenimiento en el rubro minero no
puede dejar de lado los conceptos de calidad y confiabilidad ya que éstos dan respaldo a
la ejecucidn del trabajo, genera satisfaccion al cliente y ganancias monetarias a ambas
partes tanto para el ejecutor como al mandante (cliente).

El aseguramiento de la calidad para la organizacién es minimizar a cero los
reprocesos que puedan ocurrir dentro de cada mantencion

El mantenimiento centrado en la confiabilidad — RCM analiza los datos
recopilados de la ejecucién y operacién de la planta generando indicadores del
desemperio de los procesos.

Las uniones de estos conceptos corporativos fundan el departamento de
calidad/confiablidad dentro del servicio de mantenimiento.

Este trabajo consta del capitulo 1, el cual describira los antecedentes generales
de la empresa, ubicacion de faena, equipos criticos y datos del contrato “manejo de
materiales - DGM”.

El capitulo 2 describira el funcionamiento actual del contrato antes de la
implementacion del departamento de calidad/confiabilidad.

En el capitulo 3 se explicara el proceso de implementacion, estructura del
departamento y los resultados que se esperan obtener.

El capitulo 4 mostrara la proyeccién en el tiempo y los objetivos logrados

durante la duracion del contrato.
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INTRODUCCION

El objetivo del mantenimiento es conservar todos los bienes que componen los
eslabones del sistema directa o indirectamente afectados a los servicios, en las mejores
condiciones de funcionamiento, con un buen nivel de confiabilidad, calidad y al menor
costo posible.

El contrato denominado “Servicio de Mantenimiento Area Manejo de
Materiales DGM”, adjudicado a SALFA por parte d¢ CODELCO CHILE DIVISION
GABRIELA MISTRAL, no consideraba el departamento calidad, sino que era una parte
de un todo junto con el departamento de control de gestidn que principalmente se enfoca
en preservar la viabilidad econdmica del contrato. Esto significd varios reprocesos en las
actividades de mantencion desarrolladas, generando NO conformidades por parte del
cliente, ademas de despreocuparse totalmente de otros aspectos que considera el
departamento de calidad. La funcion del Ingeniero de confiabilidad se relegd a
supervisor de mantenimiento.

Con la implementacion del departamento de Calidad se introdujo un Jefe de
departamento, un Ingeniero de calidad y un Ingeniero de confiabilidad, un inspector de
calidad y se pasé a cargo el inspector de mantenimiento quién dependia del
departamento de programacion.

Con esta estructura se le dio el vamos al departamento ampliando sus
atribuciones y responsabilidades las cuales se suman: aplicar el mantenimiento centrado
en confiabilidad acotado a prestar un servicio y mejora continua para determinar qué
estrategia de mantenimiento aplicar a los equipos de la planta, desarrollar las pautas y
planes de mantenimiento y da soporte a programacion para optimizaciones las tareas de
mantenimiento, liderar los analisis de causa raiz (RCA), gestion y control de los KPI
determinados para el servicio, elaborando los datos para el informe mensual de gestién.

Uno de los principales problemas de los contratos de mantenimiento es el
sentido de pertenencia de los trabajadores, ya que la mayoria vienen de una empresa
anterior saliente (en este caso FAM) y que fueron contratados por la nueva (SALFA),
esto genera asperezas en algunos trabajadores, aun cuando, es la nueva (SALFA) quién
genera el cupo de trabajo.

Es por lo anterior que se trabajé en primera instancia con la implementacion de
la “confiabilidad humana” que se basa en tres principios bdsicos: utilizar “talento
humano” idoneo, gestionar el conocimiento pertinente y tomar decisiones en forma

correcta.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Plantear un modelo de implementacion del departamento de
calidad/confiabilidad acotado a un servicio de mantenimiento, en donde, se muestre los

resultados obtenidos posterior a la implementacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Desglosar el contrato, “Servicio de Mantenimiento Area Manejo de Materiales
DGM” adjudicado a SALFA vy las condiciones ofrecidas en dmbito de la oferta
técnica.

e  Sugerir un plan de reestructuracion de funcionamiento del departamento, en
donde, se asigne roles y responsabilidades a los integrantes.

° Proponer planes de mejoras a la administracion de contrato minero basado en el

sistema de gestidn de calidad (SGC) y confiabilidad.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES Y ESPECIFICOS DEL
SERVICIO DE MANTENIMIENTO




1. ANTECEDENTES GENERALES Y ESPECIFICOS DEL SERVICIO DE
MANTENIMIENTO

1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA “SALFACORP”

El origen de SalfaCorp S.A. se remonta a 1929, bajo el nombre de Salinas y
Fabres Hermanos Ltda. La naciente empresa comienza sus actividades en obras de
pavimentacion en Santiago.

Durante los siguientes afios la Empresa desarrolla importantes obras de
ingenieria y construccion, entre las que se destacan el Estadio Nacional (1938), el canal
de aduccion de la central el abanico, y el inicio de la construccidn del Templo Votivo de
Maipu (1946), la Clinica Santa Maria (1953), el Oleoducto Con-Con —Maipu (1958) y
numerosas otras obras de edificacion.

Ante el crecimiento alcanzado y los nuevos planes de desarrollo, en 1976 la
empresa se transforma en sociedad anénima. El ingreso de varios profesionales en la
administracion le da un nuevo impulso al crecimiento, lo que hace que la Empresa vaya
adquiriendo cada vez mas importancia en la industria de la construccion.

A contar de 1989, la nueva generacion comienza a participar en la propiedad de
la Empresa y a asumir cargos ejecutivos estratégicos, lo que posibilita, por una parte,
producir paulatinamente un cambio generacional y, por otra, retomar el impulso
expansivo.

En 1993 se constituye la Empresa de Montajes Industriales Salfa S.A., la que se
transforma en menos de una década en uno de los actores mas relevantes de la industria.
Ese mismo afio se constituye la sociedad Salfa Inmobiliaria S.A. con objeto de canalizar
todas las operaciones inmobiliarias de SalfaCorp S.A., principalmente en Punta Arenas y
en Santiago.

Durante el afio 2004 la Empresa incursiona en la Bolsa, obteniendo recursos
suficientes para comenzar un atractivo plan de expansion que contempld, entre otros
aspectos, la inversion en terrenos para acelerar el crecimiento de su area inmobiliaria.

A fines de 2006, se adquirid el 100% de las acciones de Metalurgica Revesol
S.A., la cual aporta a SalfaCorp S.A. resultados importantes de caracter permanente
dado que es un negocio industrial con contratos de abastecimientos y mantencion de
plazos mas largos que los que existen en la construccion.

A mediados del afio 2007, se constituye la Empresa de Mantenciones y

Servicios Salfa S.A. (Salfa Mantenciones S.A.), la cual entrega una solucion integral:



Ingenieria, Construccion y Mantenimiento de manera de ser considerados como la
primera opcidn por nuestros clientes tanto en el mercado nacional como internacional.

Salfa Mantenciones S.A. como empresa operativa de SalfaCorp S.A. pertenece
a la Unidad de Negocios de Ingenieria y Construccion.

OSALFACORP

UNIDAD DE NEGOCIO UNIDAD DE NEGOCIO
Ingenieria y Construccién Inmobiliaria
SALFACORP
COMERCI AL
SALFAGESTION

MAQSA
ICSA/

Fuente: Manual de Gestion de la Calidad Salfa Mantenciones S.A

Figura 1-1. Unidad de negocio que pertenece Salfa Mantenciones

1.2. COORDENADAS DE FAENA

El servicio de mantenimiento se realiza en Codelco - Division Gabriela Mistral
esta ubicada en la Regidn de Antofagasta, comuna de Sierra Gorda, a 120 kilémetros al
suroeste de Calama y una altura de 2.660 metros sobre el nivel del mar. Cuenta con un
100 % de operacion autonoma en camiones de extraccion, 20% de su dotacion es

femenina y el 10% pertenece a pueblos originarios.



Fuente: SIP Kairos Mining Gaby

Figura 1-2. Ubicacion geogréfica Division Gabriela Mistral

El proceso productivo contempla las etapas de chancado primario, secundario y
terciario; curado en tambores acidificadores, lixiviacion en pilas dindmicas, disposicion
de ripios, extraccion por solventes (SX), electroobtencion (EW).

La produccién de catodos de nuestra division ha sido certificada por la Bolsa de
Metales de Londres (LME) con el premio de Catodo Registrado en la LME,
reconociendo su alta calidad quimica y muy buen aspecto fisico, exigencias requeridas

por el organismo internacional.
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Figura 1-3. Proceso productivo desde el acopio grueso hasta remocion de ripios

1.3. DESCRIPCION DEL CONTRATO MANEJO DE MATERIALES

El 02 de abril de 2015 se subscribe el contrato denominado: “Servicio de
Mantenimiento General Area Manejo de Materiales DGM”, entre Codelco Division

Gabriela Mistral y Salfa Mantenciones S.A. El cual comenzaria a regir a contar del 01 de

mayo de 2015.

1.3.1. Alcance del contrato

El contrato establece mantenimiento preventivo, correctivo, inspecciones,
atencién de emergencia e imprevistos, reparaciones mayores y todo lo necesario para
lograr la disponibilidad y continuidad operacional, que permita cumplir con la capacidad

productiva del area de manejo de materiales.
Los servicios consideran las especialidades: mecénica, eléctrica,

instrumentacion, estructural, procesos térmicos (soldadura, oxicorte, etc.) e ingenieria de
mantenimiento para las areas de:
o Acidificacion y Apilamiento de mineral.
o Mantencion de silos de alimentacion de mineral.

° Mantencién estructura tambores acidificadores.



Mantencion sistemas de transporte mineral acidificado como:
correas transportadoras, unidades de potencia, acoplamientos,
reductores, Tripper sistema de apilamiento y puente del sistema de

apilamiento de mineral.

Remocion y Disposicion de ripios.

Mantencion de rotopala.

Mantencién de esparcidor de ripios.

Mantencion correas transportadoras del sistema de extraccion de
ripios.

Mantencidn puente extraccion de ripios.

Mantencion Tripper.

Servicios especiales.

Overhaul de equipos.

Emergencias.

Exclusiones.

Revestimiento de tambores acidificadores.

Mantenimiento de plataforma y sistema de control.

Aseo industrial.

Mantenimiento oleohidraulico y lubricacion.

Empalmes de cinta.

Revestimientos de polea.

Mantencion de rapadores.

Mantenimiento predictivo de equipos.

Mantenimientos de ascensores, puentes grua, aire acondicionado,

equipos de alta tension, motores.
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Figura 1-4. Alcance de operacion contrato manejo de materiales

1.3.2. Tipo de Contrato

La modalidad del contrato asignada es Suma Alzada con SLA (Nivel del
Servicio) y KPI (Desempeiio) para los servicios base y a “serie de precios unitarios” para

servicios adicionales.

1.3.3. Plazo

El plazo de ejecucidon de los servicios tendra una duracion de 36 meses corridos

a partir de la fecha de inicio del contrato.

1.3.4. Aportes de Codelco

Codelco aportaré los siguientes elementos para la ejecucion del contrato:
o Equipos de Izaje (Graas).

o Repuestos para mantencion.

1.4. DESCRIPCION GENERAL DE EQUIPOS

Dentro del contrato de manejo de materiales se identifican con TAG los equipos
a intervenir, éstos equipos se encuentran divididos por area: Acidificacion / Apilamiento

y Ripios.



1.4.1. Equipos correspondientes a acidificacidon / apilamiento

1.4.1.1. Silos de alimentacién

Silos de Alimentacién A, B y C son estructura de acopio de material fino
provenientes de chancado terciado, estos silos son alimentados por una cinta movil 147-

CV-023. Cada silo tiene una capacidad maxima de 7000 toneladas.
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ot | 147-CV-023 | 1 il r
: A e e — =
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Feeders

Fuente: Extracto plano Takraf A3AG-0147-55PL-104

Figura 1-5. Disposicion Silos y Feeders

1.4.1.2. Feeders o alimentadores

Un Feeder es un carro alimentador que permite controlar el flujo de carga a las
cintas transportadoras que alimentan al tambor acidificador que describiremos mas
adelante. En general, los Feeders constan de Polines de impacto con descanso, dos
poleas (tensora y motriz), chute de alimentacion y descarga, lanzas de seguridad, etc. En

area existen tres Feeders:

. 147-FE-018.



o 147-FE-0109.
o 147-FE-020.

ORIVE $
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Fuente: Plano Takraf JK7123-0061

Figura 1-6. Configuracién del Feeder, vista lateral

1.4.1.3. Tambores acidificadores

Un tambor acidificador es una estructura cilindrica de diametro 3700 mm y
posee un largo de 9750 mm, trabaja a una inclinacion de 8° y su capacidad de llenado
maximo es del 18%, su velocidad de operacion varia entre 7,5y 8 RPM.

La funcion primordial del tambor acidificador es formar el aglomerado de
material. Proceso en el cual se mezcla el mineral con acido sulfdrico concentrado, refino
0 agua para producir la incorporacion de los finos a los gruesos de tal modo de hacer que
las pilas de lixiviacidn sean permeables.

La formacion de aglomerados es primordial cuando el mineral presenta altos
niveles de finos.

En el area de acidificacion existen tres tambores acidificadores cuyos TAGS son

los siguientes:

o 150-AD-01
o 150-AD-02
. 150-AD-03

Los componentes principales del tambor son:



Tabla 1-1. Listado de componentes principales del tambor aglomerador

Cuerpo del tambor

Bandas de rodadura (Llantas)

Estructura base de apoyo mavil

Chute de alimentacion

Sistema motriz

o O b W N

Sistema antisismico

Camara del sistema de extraccion de

gases.

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Manual FL Smith

Figura 1-7. Componentes principales del tambor Aglomerador



1.4.1.4. Layout acidificacién
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Figura 1-8. Layout de disposicion acidificacion

1.4.1.5. Puente apilador y Tripper

El puente apilador 160-ME-01 es una estructura dindmica sobre orugas (6 pares
de oruga) que mide 364000 mm, que se desplaza a medida que el Tripper va arrojando
material aglomerado y formando la pila.

Posee una cinta transportadora 160-CV-020 la cual deposita el material
aglomerado en el Tripper 160-TB-002.



TRPPERCAR 48002
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Fuente: Plano Takraf n° 49024619

Figura 1-9. Puente apilador sobre orugas

El Tripper es una estructura que se desplaza a través del puente apilador, éste
trabaja con una inclinacion de operacion de 8°. Su funcidn es arrojar el material

aglomerado y formar la pila.

TRIPPER CAR
160-TB-002

9558

Elevation B8° 1100

Fuente: Plano Takraf n°® 49024624

Figura 1-10. Caracteristicas del Tripper

Una de las caracteristicas principales del Tripper es que se desplaza a través del
puente sobre un sistema de Bogies, que son 16 ruedas de 315 mm, cada una accionada
por un motor de 3 KW. El Tripper est4 disefiado para viajar a una velocidad variable

maxima de 20 m/min en un recorrido de 364 m.
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Fuente: Plano Takraf n°® 49024641

Figura 1-11. Caracteristicas del Bogie

1.4.1.6. Cintas transportadoras

Las cintas transportadoras son primordiales para la produccidn, llevan el fino a
los tambores aglomeradores posteriormente lo transportan al apilado para su proceso de
lixiviacion y finalmente lo trasladan a su acopio final de ripio estéril.

Las cintas transportadoras del area son las siguientes:



Tabla 1-2. Listado de cintas correspondientes al area

TAG CARACTERISTICAS DESCRIPCION

147-CV-013 54” (1300 mm) EP800/4 Esta cinta alimenta del Feeder 147-FE-018 hasta
tambor acidificador 150-AD-01.

147-CV-014 54 (1300 mm) EP800/4 Esta cinta alimenta del Feeder 147-FE-019 hasta
tambor acidificador 150-AD-02.

147-CV-015 54” (1300 mm) EP800/4 Esta cinta alimenta del Feeder 147-FE-020 hasta
tambor acidificador 150-AD-03.

150-CVv-017 84” (2100 mm) EP1600/4 | Esta cinta recibe el material aglomerado de los
tambores 150-AD-01/02/03 hasta la cinta 150-CV-
018.

150-CV-018 72> (1800 mm) ST 2000 Esta cinta recibe material aglomerado de la cinta

Overland Conveyor 150-CV-017 y la lleva a la Overland 160-CV-019.

160-CV-019 1600 mm ST 2250 Overland que deposita material aglomerado por
medio Tripper a cinta sobre puente.

160-CV-020 1600 mm ST 2250 Cinta sobre puente apilador

160-CV-021 1600 mm ST 2250 Esta cinta recibe material aglomerado de la cinta

sobre el puente apilador 160-CV-020 y deposita
sobre pila por medio de Tripper para el proceso de

lixiviacion.

Fuente: Elaboracion propia




1.4.2.6. Layout del sistema de apilamiento

160-Cv-019

Correa alimentadora del puente

160-ME-001
160-CVv-020
160-TB-002

Puente mévil con
correa y Tripper Car

160-CV-021

apiladora

Correa transversal

pe=t

160-TB-001

Tripper Car

Nt

Fuente: Manual de operaciones apilamiento

Figura 1-12. Ubicacion fisica de equipos en la Planta

1.4.2. Equipos correspondientes a ripios

1.4.2.1 Rotopala (220-RC-01)

El proceso de recuperacién de ripios se inicia con la carga de capachos de la
Rotopala que descargan sobre la correa transportadora del recuperador 220-CV-001.
El recuperador de ripios consiste de una rueda giratoria (Rotopala) de 12,8 m de

didmetro equipada con 10 capachos que extraen el ripio desde la pila de lixiviacién, y lo

descargan sobre el chute que alimenta la correa transportadora 220-CV-001.




La Rotopala estd montada en un sistema de accionamiento que se encuentra
adosado a la estructura que soporta la correa transportadora 220-CV-001. A su vez, la
estructura de soporte de la correa estd montada sobre una superestructura con tres orugas
que permiten desplazar el recuperador a lo ancho de la pila.

Las orugas estan pivoteadas a la estructura para permitir desplazamientos sobre
terrenos ligeramente accidentados.

Las orugas estan dispuestas en un arreglo de dos orugas en linea y una en
paralelo a las otras dos. Las orugas estdn conectadas por un sistema de direccionamiento
que permite corregir la direccién del desplazamiento del recuperador. Cada oruga tiene
una longitud de 6,6 m entre poleas y un ancho de 1,7 m. Las orugas que van dispuestas
en linea estan separadas por una distancia de 8,5 m, y la oruga dispuesta en paralelo esta
centrada con respecto a las otras y separada por una distancia de 7,5 m medidos entre
lineas de centro de orugas.

Las orugas permiten que el recuperador se desplace por terrenos horizontales
con cambios méximos de pendientes de 10% y radios de giro 4 m.

El sistema de accionamiento de la rueda giratoria se compone de un motor
eléctrico de baja tensién de 550 kW, 1500 rpm, y un reductor que permite que la rueda
gire a 4,71 rpm velocidad fija.

Cada oruga estd accionada por un motor eléctrico de 55 kW de velocidad

variable.

a0pr 500 |
By

appe. 12000

appr. 10800

3000

8300 agpr, 16700
appr. 23000

Fuente: Plano Takraf n°® 49017634

Figura 1-13. Rotopala



1.4.2.2. Puente recuperador (220-ME-001)

El puente recuperador es un equipo para minas a cielo abierto que se desplaza
sobre orugas Yy sirve para recoger el material que llega desde la Rotopala 220-RC-001.

El puente recuperador recoge el material a transportar tratado en la superficie de
Lixiviacion. Existe una superficie superior y una inferior debido a la pendiente geoldgica
del terreno y a la pendiente necesaria para el proceso lixiviacion. Ambas superficies
tienen respectivamente 1,34 Km. de longitud.

La Rotopala 220-RC-001 entrega el material a transportar al carro receptor
Hopper Car 220-BN-001. El carro receptor dispone de un chasis sobre rieles con
accionamiento propio y, por lo tanto, puede desplazarse sobre el puente recuperador
220-ME-001. Dentro del puente recuperador esta la correa del puente 220-CV-002, la
cual es levantada ligeramente por el carro recuperador, porque tiene alojados unos
rodillos de soporte especificos de entrega.

La Rotopala y el carro receptor mediante la ida y vuelta de ambos equipos vy el
uso de los mecanismos sobre orugas del puente recuperador, es posible desmontar la
pila.

En total, 6 pares de orugas (5 modulos) forman el chasis del puente
recuperador. Los médulos estan dispuestos uno al lado del otro, a lo largo del puente,
con unas instancias casi iguales.

El puente estd compuesto por 5 mddulos de estructura de acero que estan
alojados entre si de forma articulada, para recoger desniveles en la superficie de
lixiviacion.

Los modulos estan unidos entre si por crucetas. Entre cada modulo esta
soportada y fijada por uniones pivotantes de las respectivas estructuras inferiores de las
orugas, se han instalado 2 cilindros hidraulicos que se encargan de la compensacion de

la pendiente del puente.

[MAN TAKRAF

Fuente: Plano Takraf n°® 49024719

Figura 1-14. Puente recuperador sobre orugas



1.4.2.3. Esparcidor de ripios (220-ME-002)

La funcidn del sistema consiste en depositar en el botadero el ripio extraido
desde las pilas dindmicas, cada vez que cumplen con su ciclo de lixiviacion. La
recepcion del material se efectla desde las correas del area de remocion de ripios y se
transporta por correas y que se deposita en el botadero de ripios.

La correa de traspaso 220-CV-003 recibe el mineral desde el sistema de
remocién de ripios (desde la correa 220-CV-002) y lo descarga sobre la correa 220-CV-
005.

La correa 220-CV-006 con carro repartidor, Tripper, 220-TB-001 transporta el
ripio y lo descarga sobre la correa intermedia receptora 220-CV-007 y que descarga
sobre la correa repartidora (220-CV-008) ubicada en el Esparcidor (220-ME-002), que
finalmente apila el ripio en el botadero.

El sistema de transporte del mineral lixiviado ha sido disefiado para un flujo
masico de mineral de 9.291 t/h, con una densidad de 1,85 t/m3, y para un tamafio de

particulas inferior a 25 mm.

\\\\\\\

ELEVATION SPREADER 12

Fuente: Plano Takraf n°® 48016883

Figura 1-15. Esparcidor de ripios Spreader

1.4.2.4. Cintas transportadoras y equipos menores

Las cintas transportadoras como rol principal en esta area de retiro del ripio se
dividen en siete grupos. Los equipos de apoyo se dividen en tres unidades, éstas

participan en la remocién de ripios.



Tabla 1-3. Resumen de equipos anexo a ripios

TAG CARACTERISTICAS DESCRIPCION
220-CVv-001 1800 mm EP 630/4 Recibe ripios de rotopala el cual lo lleva al carro
transportador Hopper.
220-BN-001 Hopper o carro repartidor El carro alimentador consiste de una tolva de
posee una tolva receptora y 5,1x2,5 m que se encuentra instalada sobre una
desplaza sobre la cinta 220- | estructura de 10,6 m de longitud que se desplaza
CV-002. sobre los rieles del puente recolector 220-ME-001.
El carro estd montado sobre 6 motoreductores de 1,5
KW cada uno. Cada unidad motriz dispone de un
freno dindmico y a la vez el carro cuenta con dos
frenos mecanicos.
220-CV-002 1600 mm ST 2250 La funcion de la cinta sobre puente recuperador
220-CV-002 es transportar el mineral recuperado
que recibe desde la cinta 220-CV-001, para
descargarlo sobre la cinta recuperadora 220-CV-003
a través del carro receptor 220-BN-002.
220-BN-002 Hopper o carro repartidor El carro alimentador consiste de una tolva de 8,8 x
posee una tolva receptora y 2,50 m. que se encuentra instalada sobre una
desplaza sobre la cinta 220- | estructura de 19,6 m. de longitud que se desplaza
CVv-003. sobre los rieles de la cinta 220-CV-003. El carro
estd montado sobre 6 motoreductores de 0,37 KW
cada uno.
220-CV-003 1600 mm ST 2250 La funcién de la cinta 220-CV-003 es transportar el
ripio recibido desde la cinta 220-CVV-002 y
descargarlo sobre la cinta de traspaso 220-CV-005.
220-CV-005 1600 mm ST 2250 La funcion de la cinta 220-CV-005 es transportar el
ripio recibido desde la cinta 220-CV-003, del
sistema de remocién de ripios, y descargarlo sobre
la cinta desplazable 220-CV-006.
220-CV-006 1600 mm ST 2250 Cinta La funcién de la correa 220-CV-006 es transportar
desplazable. el ripio recibido desde la cinta 220-CV-005 y
descargarlo sobre la correa receptora del esparcidor
(220-CV-007) a través del carro repartidor (220-TB-
001).
220-TB-001 Carro repartidor sobre Eleva la carga proveniente de la cinta 220CV006 y
orugas la deposita sobre cinta 220CV007. Este Tripper
consta de cuatro orugas y se desplaza a través de la
cinta 220CV006.
220-CVv-007 1600 mm ST 2250 Cinta de transito entre Tripper y cinta repartidora.
220-CVv-008 1600 mm ST 2250 Cinta repartidora en esparcidor.

Fuente: Elaboracion propia




1.4.2.5. Layout del sistema de remocién de ripios

220-RC-001 Rotopala v correa 220-CV-001

220-ME-001 Puente recuperador y
correa 220-CW-002

220-CV-003 Correa colectora fija \
220-CV-005 Correa de traspaso \ !

220-ME-002 Spreader
220-CV-007 Correa receptora
NZED-CU-DDB Correa de apiladora

220-CV-006 Correa desplazable

Fuente: Manual de operaciones remocion de ripios

Figura 1-16. Layout del sistema de remocion de ripios (ubicacion fisica de equipos en la

planta)

1.5. DEFINICION DE EQUIPOS CRITICOS

La definicion oficial de equipos criticos la realiza el mandante (en este caso
Codelco DGM), quién asigna prioridades y niveles de mantenimiento a través de
“factores de criticidad o estdndares” en que consiste en una serie de valores (porcentajes)

designados para evaluar la criticidad del equipo en términos de:

. Seguridad. o Operaciones/Productividad (estandares)

o Mantenimiento. . Impacto ambiental.
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Ingenieria de Confiabilidad DGM (Cliente)

Fuente

Figura 1-17. Ejemplo de factores de criticidad o estdndares para equipo 220RC001



En este caso, el mandante informa de cinco equipos que considera criticos ya

que, de ello depende la produccion (ON/OFF).

Tabla 1-4. Equipos considerados criticos por parte del mandante

Tambores Aglomerados (Anillos y Pad’s)

Linea critica

Bogies

Puente apilador (Rieles)
Sistema Rodado 220-RC-001

Fuente: Elaboracion propia

gl B~ WO N -

15.1. Tambores Aglomeradores

Para preservar la funcion del sistema en la produccion; cada tambor
aglomerador debe producir 2600 Ton/Hrs de aglomerado para posteriormente ser
apilado. Los componentes criticos para esta funcion corresponden a “Anillos de
desgaste” y Pad’s.

La seleccion de estos dos componentes como criticos radica principalmente en

los tiempos que implican la reparacion y/o cambio de éstos.

1.5.1.1. Anillos de desgaste (anillo de sacrifico)

Estos anillos son de acero A36, tienen un alto de 65 mm y un espesor de 50 mm
viene en segmentos de cuatro unidades los cuales hay que montar con soldadura E7018,
ver Figura 1-18.

Tienen la funcién de soporte del tambor aglomerador cuando éste opera a 8° de
inclinacién. Ademas, guia a la llanta durante la operacién evitando el zigzag que

produciria un desgaste de forma cdncava del rodillo (Sistema Motriz). Ver tabla 1.1.
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Figura 1-18. Caracteristicas de Anillo de desgaste Tambor aglomerador
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Fuente: Manual FFE Minerals

Figura 1-19. Disposicion de los anillos en Tambor Aglomerador

15.1.2. PAD’s

Las llantas (Tabla 1-1) son montadas sobre PAD’s en el diametro exterior.

Es necesario tener holgura entre los pads y el didmetro interior de la llanta para poder



montarla. La holgura en un Tambor aglomerador nuevo es aproximadamente 4-5 mm,
dependiendo del diametro del aglomerador.

Los pads regulan la Ovalidad del tambor, en este caso, lo definiremos
como como la deformacion del Tambor dentro de la llanta. Normalmente se expresa en

porcentaje.

Holgura “top”

BN N R AN R N RN R, RN TR AN
R 7 P

Fuente: Manual FFE Minerals

Figura 1-20. Holgura entre pads y llanta

Ovalidad absoluta Ovalidad relativa
@ =D,-D, @=(D,-D,)D

Fuente: Manual FFE Minerals

Figura 1-21. Definicidn de Ovalidad

La Ovalidad es una funcion del didmetro del tambor. Sobre pasar estos limites
puede causar dafio al Tambor. Figura 1-22. Ovalidad relativa mayor a 0 indica tambor

deformado e igual a 0 indica tambor redondo.



1.5.2. Linea critica

Linea critica se considera:

o 150CVv017
o 150CV018
o 160CV019
. 160CV020
o 160CV021

Estas cintas son responsables del apilamiento de material aglomerado
provenientes de los tambores acidificadores. Linea critica es llamada asi porque al
producirse cualquier falla en una de ellas la produccion se detiene (ON/OFF) ya que se

deja de apilar.

Tabla 1-5. Descripcidn cintas linea critica

TAG CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Esta cinta recibe el material
aglomerado de los tambores 150-
AD-01/02/03 hasta la cinta 150-CV-
018. Largo Conveyor 43800 mm.

150-CV-017 84 (2100 mm) EP1600/4

Esta cinta recibe material
72” (1800 mm) ST 2000 Overland | aglomerado de la cinta 150-CV-017
Conveyor y la lleva a la Overland 160-CV-019.

150-CVv-018

Largo Conveyor 270399 mm.

Overland que deposita material

aglomerado por medio Tripper a
160-CV-019 1600 mm ST 2250 .
cinta sobre puente. Largo Conveyor

548000 mm.

Cinta sobre puente apilador Largo
160-CVv-020 1600 mm ST 2250
Conveyor 364000 mm.

Esta cinta recibe material
aglomerado de la cinta sobre el
puente apilador 160-CV-020 y
160-CV-021 1600 mm ST 2250 deposita sobre pila por medio de
Tripper para el proceso de
lixiviacion. Largo Conveyor 25064

mm.

Fuente: Elaboracion propia



1.5.3. Bogies 160TB002

La estructura Tripper (apilador; 160TB002), mencionada en el punto 1.4.1.5.
cuenta con 16 bogies distribuidos a pares como indica la figura 1-24.

Cada bogie consiste en una rueda sobre riel, Motoreductor 3 KW y un freno
eléctrico.

Las fallas mas comunes de estos componentes son de indole eléctrica en

motoreductor, desgaste excesivo de rueda y caida eléctrica del freno.

Distribucion de moto reductores 1-8 ladeo pila v 9-16 lado entre puentes.

Fuente: ACR DGM

Figura 1-22. Distribucion motoreductores en apilador 160TB002

ﬁ

Fuente: Plano Takraf 49034435

Figura 1-23. Rueda de conjunto bogie



1.5.4. Puente apilador sobre orugas (Rieles)

En puente estructural sobre orugas existen rieles en los cuales se desplaza el
Tripper (apilador) 365968 mm, figura 1-9, estos rieles estan en secciones de 6 m, cada

seccidn continua de otra con un sistema de cortes denominado Puntera. Figura 1-27.
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Fuente: Plano Takraf 49024628

Figura 1-24. Punteras

Cada seccidn de riel esta sujetada por un sistema Clamp. Lo cual consiste en un

perno 17 x 4 1/4” A375T, clip, pads eléstico y topes laterales.



" RAIL UIC 60
/" RAL CLAMP
Y
— [
STEEL PLATE

ELASTIC RAIL PAD

———

Clamp cada 3000 mm
3000

1500

Orientaciontopes |

- :“‘!ﬂ

bolt 1" x & 1/L" A325T
10,/ with nut and 2 washers

Fuente: Plano Takraf 49024619

Figura 1-25. Sujecién clamp y topes

La falla de cualquier de estos componentes provocaria que el Tripper (apilador)

no pudiese avanzar por tanto no se cumpliria preservar la funcién del sistema.

Produccidn detenida ON/OFF.

1.55.

Sistema de rodados (Rotopala; 220RC001)

El sistema de rodados en rotopala consiste en: cadena de oruga (eslabones),

zapatas, estabilizadores, rodillos guia inferiores y superiores. Las orugas de rotopala

estan nombradas como A, B y C. La falla de estos componentes reduce la capacidad de

retiro de ripio provocando que la distancia entre puentes se vea reducida. Esto provoca

que si la falla se hace repetitiva en algin momento el puente apilador pueda alcanzar al

puente removedor de ripio retrasando la produccion.




Fuente: Plano Takraf 42008691

Figura 1-26. Planta de orugas A, By C

Cada oruga esta compuesta por 12 rodillos inferiores y 3 rodillos superiores, 3

pares de estabilizadores y 64 zapatas tipo B9 con sus correspondientes eslabones de
sujecion. Figura 1-30.
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Fuente: Plano Takraf 42008691

Figura 1-27. Componentes de oruga
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2. SITUACION INICIAL DEL CONTRATO MANEJO DE MATERIALES
CORRESPONDIENTE AL DEPARTAMENTO
CALIDAD/CONFIABILIDAD

2.1. CARACTERISTICAS INICIALES CONTRATO

2.1.1. Oferta Técnica

Inicialmente el contrato fue ofertado con una dotacién de 155 personas entre
directos, indirectos y eventual. Directos referidos a mano de obra que interviene
directamente en los equipos, es decir, quien realiza el mantenimiento e indirecto mano
de obra que no interviene directamente en mantencion, pero esta relacionada con la
operacion del contrato (Administrativos).

Personal eventual, personal que interviene en mantencidn esporadicamente, es
decir, cuando ocurre una mantencion mayor en donde la hora hombre (HH) supera a la

dotacion base (directos).

Tabla 2-1. Descripcion personal ofertado

N°® DOTACION MM BASES
1 INDIRECTOS 24
2 DIRECTOS 131
3 EVENTUAL 67
TOTAL 155

Fuente: Elaboracion propia ECO-4

La distribucidn del personal entre directos e indirectos se muestra en Tabla 2-2.
Cabe destacar que el ingeniero de mantenimiento se refiere al Jefe del departamento de

Programacion.



Unos de los puntos Ilamativos de esta oferta técnica es la inclusion de 01
pafiolero considerando que el contrato exige continuidad operacional, es decir, un turno
7x7 A'y B. (Turno dia y noche).

Otro punto interesante es la cantidad de inspectores 02, lo cual se hace
insuficiente por el tamafio de la planta, ademas teniendo en cuenta el tipo de
mantenimiento por parte del cliente que es a la condicion.

Y el punto que nos convoca es el cargo de Control Gestion y Calidad que se
sinergia en una sola persona; quién debe llevar el control de los costos asociados a
actividades programadas y adicionales, asegurando el cobro oportuno de los servicios,
ademas de asegurar el cumplimiento de los requisitos del cliente, mejorando

continuamente la eficacia del servicio como parte de calidad.

Tabla 2-2. Distribucion de personal directo e indirecto

ECO-04

Administrador
lefe de terreno

Sernageomin B

Prevencionista SM5

Jefe de Gestion y Logistica

Pafiolero

24
Ingeniero de Mantencion

Programador Mecanico

Programador Electrico/Instrumentacidn
Analista de Repuestos

Control Gestion y Calidad

Supervisor Mecanico

Lider Eléctrico

Mecanico

o (rmipmier|lRr|ler|Ee]M] e

Ln
.

[ ]
ca

Eléctrico Instrumentista
Soldador

Hidraulico

Operador

Inspector

TOTALECO-4 155 155

131

=t
Lo

=
La

=
=]

]

Fuente: Elaboracion propia ECO-4

2.1.2. Organigrama inicial del contrato

Inicial se refiere desde 01 de mayo de 2015 hasta 25 de septiembre de 2015, dia

en que ocurrio un accidente con tiempo perdido (ANEXO 1).



Este accidente significd la ruptura del orden organizacional del contrato y un

cuestionamiento total por parte del cliente a la estructura y funcionamiento del contrato.

En el organigrama se observa la mano de obra indirecta partiendo por el

administrador de contrato, jefe general de mantencion, jefe prevencion de riesgos, jefe

de programacion y jefe de control gestion y calidad.

El cargo de ingeniero de calidad no existe, sino se encuentra fusionado con jefe

control gestion, quién, ademas, supervisa al jefe de bodega, encargado de logistica y

recursos humanos como muestra el organigrama inicial de contrato. Por el otro lado el

cargo de ingeniero de confiabilidad depende del departamento de programacion, en este

punto solo se limita a la supervision de terreno, es decir, es un supervisor de terreno mas.

Control Gestion y Calidad

Administrador de Contrato

CeianvaRe - 77
MARIO SEARANG - ()
LD AT ARTAL - 1T i

Jefe de Programacion (Ing

de mantenimiento)

L9 AT

Ing. Confiabilidad —ﬂfm.;“

1 CMETANSAVA - MEC 7O

ETAVNO AT 2
CARLES SORRR(R0 L

FREDSY SHRAA - MIC TXT
PATRCIO LS - NEE X7

BIAN AOCHA | LEC 1

| MRNANDO MANAN| | T

Inspactores MIC 7x7

Fuente: Organigrama SalfaMantenciones Manejo de Materiales Rev. 0

Figura 2-1. Organigrama inicial de contrato



2.2. FUNCIONAMIENTO INICIAL DEL DEPARTAMENTO
CALIDAD/CONFIABILIDAD

2.2.1. Funcionamiento de Calidad

Como se menciono anteriormente el funcionamiento de Calidad dependia del

Jefe de Control Gestion. Por descripcidn de cargo éste debia cumplir en lo siguiente:



Tabla 2-3. Descripcion de cago Jefe de Control Gestion y Calidad

Jefe de Control Gestién y Calidad

1. Controlar el cumplimiento del contrato en lo | 15. Dominar el sistema de Calidad de
relacionado a las ventas programadas. SalfaMantenciones

2. Controlar el cumplimiento del contrato en | 16. Documentar los procesos del servicio a
cuanto a lo ofertado través del plan de calidad.

3. Controlar los respaldos por trabajos | 17. Capacitacion del Plan de Calidad al personal.
adicionales 18. Controlar el cumplimiento de las actividades

4. Controlar los respaldos por Horas Extras contenidas en el Plan
adicionales 19. Centralizar las desviaciones del Sistema en

5. Verificar que las solicitudes de materiales las No Conformidades
correspondan a lo ofertado e informar al | 20. Realizar seguimiento al plan de accién de las
Administrador de Contrato. No Conformidades

6. Verificar que las solicitudes de materiales | 21. Coordinar la ejecucion del plan de
por adicionales se encuentren respaldas por capacitacion
el cliente e informar al Administrador de | 22. Realizar el plan de inspeccion de los equipos
Contrato. de medicion

7. Realizar informe de proyeccion de ventas y | 23. Controlar el cumplimiento del plan de
gastos y enviar al Administrador de Contrato inspecciones.

8. Controlar los costos asociados al | 24. Realizar el control a la documentacién del
funcionamiento del servicio (combustibles, contrato segun procedimientos SalfaCorp.
toners, EPP, insumos, etc.), a través de la | 25. Recopilar la informacién de cumplimiento de
asignacion 'y monitoreo de montos y los objetivos y metas.
cantidades mensuales. 26. Mantener la informacion corporativa y

9. Entrega y seguimiento al Estado de Pago, difundida al personal
con sus respaldos para el cobro de lo | 27. Enviar informes de cumplimiento de
ofertado y adicional objetivos 'y metas y Estatus No

10. Validar que cada factura recibida producto Conformidades
de adquisiciones, pagos de arriendos o | 28. Conduce vehiculos para el desarrollo de sus
servicios se encuentre con sus respaldos funciones, por lo que es responsable del uso
respectivos, Ordenes de compra Yy y cuidado adecuado de estos. Debera estar en
provisionadas, para su aprobacion de pago y posesion de las licencias de conduccion
envio a Santiago. respectivas tanto municipales e internas al

11. Coordinar Facturacion dia. Se considera de rutina su limpieza,

12. Gestionar Pago de subcontratos segln reporte de fallas, coordinacion y control de
Procedimiento SalfaCorp mantencion y reparacion.

13. Debe desempefiar sus funciones en un marco | 29. Debe desempefiar sus funciones en un marco
de respeto, cumpliendo con los compromisos de respeto, cumpliendo con los compromisos
pactados a nivel personal como empresarial. pactados a nivel personal como empresarial.
En general, debe cefiirse en su desempefio En general, debe cefiirse en su desempefio
como un trabajador  profesional y como un trabajador profesional vy
responsable. responsable.

14. Las funciones 'y  deberes escritos | 30. Las  funciones y  deberes  escritos
anteriormente son los més representativos del anteriormente son los més representativos del
cargo. No obstante, por ser este un puesto de cargo. No obstante, el trabajador debe estar
alta confianza de la empresa, el Jefe de dispuesto a realizar cualquier tarea en bien
Control de Gestion debe estar dispuesto a del éxito en el cumplimiento del contrato
realizar cualquier tarea en bien del éxito en el siempre y cuando este no atente a su
cumplimiento del contrato siempre y cuando dignidad personal, arriesgue su integridad
este no atente a su dignidad personal, fisica o contravenga los reglamentos internos
arriesgue su integridad fisica o contravenga del cliente, y las leyes laborales vigentes.
los reglamentos internos del cliente, y las | 31. Respetar siempre las Reglas por la Vida
leyes laborales vigentes.

Fuente: Descriptor de cargo obra MM SalfaMantenciones

Dada la cantidad de responsabilidad, el encargado de departamento se vio
incapacitado de realizar todo lo descrito Tabla 2-3 dejando de lado todo lo relacionado a

Calidad, lo que destaca: Control de procedimientos, Generar y administrar No



Conformidades (NC), Controlar el plan de inspecciones de la planta, generar EIME

(Programa de Calibracion) y PIE (Plan de inspeccion de ensayo), entre otros.

AP, Inapectones

Control Gestion y Calidad

Bodegueros 7X7

1 Chofer Logistico ax3
NOTMI LUNA 1 FERNANDO BAMANT [

Fuente: Extracto organigrama SalfaMantenciones Manejo de Materiales Rev. 0

Figura 2-2. Extracto organigrama Jefe Control Gestion y Calidad

2.2.2. Funcionamiento de Confiabilidad

El cargo de Ingeniero de Confiabilidad estd bajo supervision del Jefe de

Programacion.



Jufe Planificacion 4x3

Ing. Confiabilidad

ROBERTO HERNANDEZ

JORGE ZAMBRA

amador SAP 4x3 Programadores de MTTO.
CRISTIAN SILVA - MECTXT
. PREDDY SIERRA . MEC X7 4
Digitador SAP 7x7 ; PATRICIO LOPEZ - ELEC 7X7 IS

JUAN ROCHA , ELEC X7

Inspectores MEC 7x7
CARLOS PAVER

SEBASTIAN VASOUEZ 2

Fuente: Extracto organigrama SalfaMantenciones Manejo de Materiales Rev. 0

Figura 2-3. Extracto organigrama Ingeniero de Confiabilidad

Las funciones segun descripcion de cargo para el Ingeniero de Confiabilidad:

Tabla 2-4. Descripcion de cago Ingeniero de Confiabilidad

Ingeniero de Confiabilidad

1.  Aplicar el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC) para determinar qué estrategia de
mantenimiento aplicar a los equipos de la Planta.

2. Desarrollar las pautas y planes de mantenimiento y da soporte a la Planificacién para
optimizaciones las tareas de mantenimiento.

3. Liderar el Analisis de Modos, Efectos y Criticidad de las Fallas (FMECA), los analisis de causa-
raiz de las fallas.

4. Gestion y control de los KPI determinados para el servicio, elaborando los datos para el informe
mensual de gestidn.

5. Realizar el analisis del Costo de Ciclo de Vida (CCV) de componentes y equipos de la Planta.

Fuente: Descriptor de cargo obra MM SalfaMantenciones

Debido a la debilidad de la linea de supervision, el Ingeniero de Confiabilidad
debid asumir funciones de Supervisor de Terreno dejando a un lado sus funciones antes

descritas.



2.2.3. Inspector de mantenimiento

Los inspectores de mantenimiento mecanico dependian del programador de
turno. Los cuales debian vigilar el complimiento del programa de inspeccion semanal,
guiar y apoyar al inspector en la deteccion de hallazgos para generar el correspondiente
aviso SAP (PL 025). La caracteristica del aviso debia contener: descripcién técnica del
hallazgo, si se requiere repuesto ¢qué repuesto?, informacion y citas de planos y
catalogos, recursos requeridos como HH, tiempo de ejecucion, Hoja de ruta como paso a
paso de la actividad.

Una de las grandes dificultades fue que el programador no se ocup0 de las OT
PL 025, esto gatillo una serie de No Conformidades (NC) de parte del cliente por la
calidad del contenido de las OT’s, ya que carecian se informacion técnica.

Para el caso de los eléctricos, el inspector no existia, por tanto, se debid
promover dos técnicos eléctricos para que ocupen las plazas disponibles. No obstante,
los inspectores eléctricos dependeran del jefe departamento eléctrico y se apoyaran con

el programador de la misma especialidad.

Jefe Planificacion 4x3

ROBERTO HERNANDEZ

JORGE ZAMBRA

Programador SAP 4x3
T AR T

1 Programadores de MTTO.
1 CRISTIAN SILVA - MEC 7X7

FREDDY SIERRA - MEC 7X7
Digitador SAP 7x7 PATRICIO LOPEZ - ELEC 7X7

2 JUAN ROCHA . ELEC X7

Inspector de MTTO

Fuente: Extracto organigrama SalfaMantenciones Manejo de Materiales Rev. 0

Figura 2-4. Extracto organigrama inspector de mantenimiento



2.3. CONSECUENCIAS DE LA ORGANIZACION ANTERIOR

Lo que dejo al descubierto el mal funcionamiento del contrato fue el accidente
con tiempo perdido que ocurrié el 25 de septiembre de 2015 (Anexo 1), el cual significo
una suspension del contrato y una intervencion por parte del cliente. Ademas,
anteriormente a eso, se generaron 14 No conformidades (NC) por incumplimiento

técnico y sucesivas intervenciones.

Tabla 2-5. Gestién organigrama rev.0

GESTION ORGANIGRAMA ANTERIOR

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD OBSERVACION

INCUMPLIMIENTO

1 NO CONFORMIDADES 14 TECNICO

) INTERVENCIONES (SUSPENSION 0y 4 SEMANAS
CONTRATO)

3 INCIDENTES STP 0

4 INCIDENTES CTP 3

Fuente: Elaboracién propia

Ocurrido todo lo anterior, se decide por parte de gerencia SalfaMantenciones
una intervencion a la estructura del contrato, comprometiéndose ante el cliente a una
ampliacion del contrato, implementando el Departamento de Calidad/Confiabilidad,
ampliando de la linea de Supervisidn, restructuracidn del departamento de prevencion de
riesgos y programacion, ampliacion de la dotacion base.

El objetivo principal es demostrar al cliente que con una base solida estructural

se puede llevar al contrato a un nivel de madurez de excelencia operacional.



Caracteristicas Nivel de

Madurez
Excelencia en los Resultados
alcanzados y en la gestion de los procesos 5
Flexibilidad en la operacion enfocandose en los
requerimientos del servicio.Mejora continua sistematica 4
El proceso cumple con los requerimientos del servicio. Se mide
y controla su desempefio. Acciones de mejoramiento aisladas 3
El proceso esta controlado y sistematizado, los servicios cumplen con 2
los requerimientos y sus resultados son repetibles.
Las actividades del proceso no estan sistematizadas, los servicios parcialmente 1

cumplen con los requerimientos y sus resultados aleatorios

Fuente: Presentacion al cliente para la mejora operacional diciembre 2015

Figura 2-5. Implementar, controlar y mejorar la Gestion de procesos del contrato




CAPITULO 3: IMPLEMENTACION DEL DEPARTAMENTO CALIDAD /
CONFIABILIDAD SALFAMANTENCIONES CONTRATO MANEJO DE
MATERIALES CODELCO DIVISION GABRIELA MISTRAL




3.1

de calidad/confiabilidad con el objetivo dar cumplimiento al contrato a lo que respecta a

la funcion de cargos como: Ingeniero de Calidad e Ingeniero de Confiabilidad. Ademas

IMPLEMENTACION DEL DEPARTAMENTO CALIDAD /

CONFIABILIDAD SALFAMANTENCIONES CONTRATO MANEJO

DE MATERIALES CODELCO DIVISION GABRIELA MISTRAL

NUEVA

ESTRUCTURA

ORGANIZACIONAL

PARA

DEPARTAMENTO CALIDAD/CONFIABILIDAD

Unos de los compromisos de gerencia Salfa al cliente fue crear el departamento

de un Jefe de departamento con dedicacion exclusiva.

figura creada para validar las tareas criticas en mantenimiento, ademas de ser soporte

técnico en terreno. Los inspectores de mantenimiento que en adelante pasan a formar

Otro de los aspectos fundamental es la inclusion de inspectores de calidad,

parte del departamento, anteriormente dependiente del departamento programacion.

La nueva estructura queda definida de la siguiente forma:

ING. CALIDAD

ARIEL SORIAS.
)

JEFEDE CALIDA D/
CONFIABILIDAD

DAVID CUEVAS SANHLEZA
(&)

INSPECTORCALIDAD 1

CLAUDIO UTZ URITA
7

INSPECTORCALIDAD 2
CLAUDD RISSETTO
(X7}

INSPECTOR
MANTENIMIENT O

CARLOSPAVEZ
[7X7)y

INSPECTOR
MANTENIMIENT O

MARI VERDEQ
TX1)y

ING. CONFIABLIDAD
ACIDFICACICN
APILAMENTO

MARCO ROZAS
a)

NTERACCON DRECTA

JEFE FUNCIONAL
DE CONFIABILIDAD

NELSON ALVAREZ
8)

ING. CONFIABILIDAD
AREARIPDS

X DEFNIR
)

INTERAQCION DIRECTA

ING. CONFIABLIDAD DGM

p| HUMBERTO HERMOSILLA

ACDIFICACION
APLAMIENTC

ING. CONFIABLIDAD DGM

RPIOS
g

Fuente: Presentacion al cliente para la mejora operacional diciembre 2015

Figura 3-1. Organigrama departamento Calidad/Confiabilidad




3.2.

3.2.1.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DE CADA CARGO

Jefe de calidad/confiabilidad

Las funciones y responsabilidades del jefe de calidad/confiabilidad a partir de la

implementacion del departamento son:

3.2.2.

Liderar la implementacidn del sistema de gestion de calidad (SGC) en
contrato.

Liderar area de inspeccion de calidad y confiabilidad.

Controlar KPI’s de contrato.

Encargado de control de documentos de calidad.

Mantener Archivo Técnico del Contrato.

Asesorar implementacion de procedimientos en diferentes areas de
contrato.

Gestionar hallazgos (facilitador y controlador). Acciones correctivas,
preventivas y oportunidades de mejora.

Recepcionar, analizar y realizar seguimiento a planes surgidos de
encuesta de satisfaccion al cliente (ESC).

Controlar los equipos de medicién (EIME) del contrato.

Dar estructura uniforme y tendiente a la excelencia a procesos
desarrollados en contrato.

Gestionar auditorias realizadas a empresa controlando los planes de
mejora y difundiendo lecciones aprendidas a la organizacion.

Liderar proceso de certificacién trinorma del contrato (ISO 9001:2008,
ISO 14001:2004, OHSAS 18001:2007).

Ingeniero de calidad

Las funciones y responsabilidades del ingeniero de calidad a partir de la

implementacidon del departamento son:

Control documento.
Revision/actualizacidn de procedimientos.
Revision/actualizacién de protocolos.

Apoyo técnico total en métodos de trabajo.



3.2.3.

o Mantenimiento y mejora de Sistema de Gestidn de Calidad.

o Procesar y hacer seguimiento a Hallazgos (no conformidades,
observaciones y oportunidades de mejora).

o Elaborar informe mensual de calidad Salfa Mantenciones.

o Suplir al Jefe de Departamento cuando este no se encuentra.

Ingeniero de confiabilidad

Las funciones y responsabilidades del ingeniero de confiabilidad a partir de la

implementacion del departamento son:

3.2.4.

o Analisis de causa raiz

e  Analisis de proceso de mantenimiento

J Generacion de planes

o Anédlisis de confiabilidad

o Definicion de estrategias de mantenimiento y mejora de plan matriz
o Determinar y trabajar sobre vulnerabilidades de planta

¢ Como?:

o Informe semanal (dias lunes envia a DGM Confiabilidad)

o Informe post mantencion

¢ Como?:

o Cada vez (dia siguiente de mtto. se envia a DGM Confiabilidad)
o Trabajar en equipo (interno [Inspectores] y externo [DGM])

¢ Como?:

o Participacion en reunion diaria de confiabilidad.

Inspector de calidad

Figura creada para el control de calidad en terreno para actividades de

mantenimiento consideradas criticas por parte del cliente. Ademas de apoyarse con el

ingeniero de calidad para dar soporte técnico en tiempo real durante la ejecucion del

mantenimiento y asi evitar re procesos. Sus funciones son:

J Presencia 100% en terreno
o Seguimiento de cumplimiento OT
o Controlar productividad de personal en terreno (tiempos).

o Chequeo y control de Protocolos (recepcion de actividades)



3.2.5.

o Mejora de aspectos técnicos de proceso en terreno.

o Capacitar en terreno

¢ Como?:

o Registro de Deteccion de Hallazgos

o Informe semanal (cada jueves se envia a Confiabilidad DGM)
o Trabajar en equipo (interno y externo [DGM])

¢ Como?:

o Participacion en reunion diaria de seguimiento de confiabilidad.

Inspector de mantenimiento

Proveniente del departamento de programacion su responsabilidad principal es

detectar fallas de planta (hallazgos), evaluar su criticidad, establecer priorizacion y

creacién de la OT PL025; todo en conjunto con el ingeniero de confiabilidad.

3.3.

En resumen:

o Informar hallazgos de terreno

¢ Como?:

o PL025 (programado)

o Avisos M2 (Urgente)

. Determinar vulnerabilidades de area

¢ Como?:

o Trabajo con Inspectores de Calidad e Ingenieros de Confiabilidad (lider)
o Trabajar en equipo (interno y externo [DGM])

¢ Como?:

o Participacion en reunion diaria de confiabilidad.

FOCOS INICIALES DE TRABAJO PARA CALIDAD/CONFIABILIDAD

La forma de trabajo para calidad/confiabilidad se basa en el ciclo de Deming o

ciclo PDCA, método el cual da el inicio a la mejora e implementacion del departamento.

Esta metodologia describe los cuatro pasos esenciales que se deben llevar a

cabo de forma sistematica para lograr la mejora continua, entendiendo como tal al

mejoramiento continuado de la calidad (disminucion de fallos, aumento de la eficacia y



eficiencia, solucion de problemas, prevision y eliminacion de riesgos potenciales...). El
circulo de Deming lo componen 4 etapas ciclicas, de forma que una vez acabada la etapa
final se debe volver a la primera y repetir el ciclo de nuevo, de forma que las actividades
son reevaluadas periédicamente para incorporar nuevas mejoras. La aplicacion de esta
metodologia estd enfocada principalmente para para ser usada en empresas. Por tanto, la

implementacion del ciclo PDCA queda de la siguiente manera:

\

(- Coordinacion entre departamentos * Mejorar técnica de
(RRLL, programacion, ejecucion, procedimientos e instructivos
calidad) de trabajo.
e Participacion en reuniones
planificacion Salfa-DGM

e Estructura organizacional
* Apoyo en revisién de Plan Maestro
hojas de ruta
\_ (hoj )
( N\
¢ Educacion y difusién (Campafia
“Contigo, el mejoramiento es * Protocolos (emisién vy calidad)

e Capacitacion del personal

e Definicion de roles y
responsabilidades.

* Mejoras en la calidad de las

inspecciones.

continuo”) e Listas de chequeo (htas.)
¢ Informe post mantencién ¢ Inspecciones de mantenimiento
¢ Informe de turno continuidad ¢ Inspecciones de calidad

¢ Informe vulnerabilidades

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3-2. Focos de trabajo calidad/confiabilidad resumen de actividades



3.3.1. Plan (Se planifica los cambios v lo que se pretende alcanzar).

Actividad F?Cha! de Indlc.ad?r Observacién
término (% cumplimiento)

Coordinacién entre Reuniones de coordinacion de Equipo de
1 |departamentos 22-04-2016 100% Gestion Interna. Se utiliza diagrama de
SalfaMantenciones proceso de "Gestidn por Procesos"
Estructura organizacional para Personal adicional:
2 |departamento de calidad / 29-04-2016 100% 2 Inspectores de Calidad
confiabilidad 2 Ingenieros de Confiabilidad

Establecerrolesy
responsabilidades de integrantes

3 de departamento de calidad / 22-04-2016 100% R&R para cada integrante del departamento
confiabilidad
Ola2LEAN
o ) Equipos criticos:
Apoyo a revisién de plan matriz de o
4 . L ) 31-05-2016 25% Tambor acidificador 2
equipos criticos (hojas de ruta) Correa 19
Puente apilador
Tripper 2

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3-3. Focos de trabajo PLAN



3.3.2. Do (Llevar a cabo lo planeado).

Fechad Indicad
Actividad ch a. € " |c'a ?r Observacion
término (% cumplimiento)

Avance de acuerdo a programa de
mantenimiento.

1 |Procedimientos de trabajo Permanente 100% Existe L,m? revision de 70% de los
procedimientos elaborados.
Cada procedimiento contiene
protocolos y planos si existen
Mejora LEAN de procedimientos
criticos.

TOP10:

Tambores (cambio de PAD)
Tambores (soldadura)

Correa 17 (cambio de polines)
Correa 17 (skirt board)
Puente apilador (punteras)
Puente apilador (boggies)
Rotopala (cilindro direccional)
Rotopala (estabilizadores)
Rotopala (rodillos)

Rotopala (cadena)

2 |Procedimientos de trabajo (etapa 2) 09-06-2016 25%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3-4. Focos de trabajo DO



3.3.3.  Check (\Verificar gue se ha actuado de acuerdo a lo planeado).

Indicador
(% cumplimiento)

Fechade

L. Observacion
termino

Actividad

Todo trabajo debe ser ejecutado
con protocolo.
1 |Protocolos ejecucion de trabajos Permanente 100% P
Avance de acuerdo a programa de
mantenimiento.
Revisién de calidad de protocolos Revision de calidad de informacién
2 eiecucién de trabaios P 19-05-2016 20% generada en terreno. Informacién
) ) técnica, firmas, cierre de actividad.
3 [Check list de equipos 29-04-2016 100% Rieles, poleas, tambores
Mejorar calidad de inspecciones Inspecciones de mantenimiento
4 |de mantenimiento (descripcion 23-05-2016 90% p D
técnica) Revision diaria con DGM
5 PL 025, ingreso de paso a paso en 93-05-2016 90% Inspecciones de mantenimiento
Hojas de Ruta ) Revision diaria con DGM
Check list de inspecciones de
6 mantenimiento P 10-05-2016 100% Inspecciones de mantenimiento
Verificacién de calidad de trabajos
en terreno.
Inspectores de calidad 100% en
7 terrF')eno ° 16-05-2016 100% Revisidn de
procedimientos/protocolos.
EDUCACION.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3-5. Focos de trabajo CHECK




3.3.4. Act (A partir de los resultados consequidos en la fase anterior se procede a

recopilar lo aprendido v a ponerlo en marcha).

Fechade Indicador

Actividad .. . Observacion
término (% cumplimiento)

Act (mejorar)

T1: Martes 3 de mayo 2016
T2: Jueves 12 de mayo 2016
T3: Jueves 26 de mayo 2016

Taller de calidad. Campania Temas:
1 ["Contigo, el mejoramiento es 26-05-2016 66% - Politica
continuo" - Sistema de gestion de hallazgos

- Procedimiento/Protocolo
- Presentacion nueva estructura

- Modo de trabajo
- Capacitaciones
5 Emision de informes de Post 20-04-2016 100% Dia sigui'en'te atérmino de
Mantencion (Calidad) mantenimiento
3 |Informe de turno continuidad 10-05-2016 100% Formato creado
Lunes 12:00, revision inmediata
Elaborada con informacién de
4 |[Informe de vulnerabilidades 25-04-2016 100% inspectores de mantenimiento.
Trabajo con area de confiabilidad
DGM
Calificacion de soldadores para el Organismo calificador:
5 15-06-2016 10%
contrato CETl de Indura
Estandarizar proceso de Soldadura
6 |de acuerdo al tipo de material y 31-05-2016 100% Elaboracion de PQR / WPS

proceso utilizado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3-6. Focos de trabajo ACT

Esta metodologia da el puntapié inicial a la implementacion del departamento,
abarcando los puntos mas cuestionados inicialmente por el cliente, tanto para calidad
como confiabilidad.

Posteriormente, para confiabilidad, los siguientes temas de implementacién se

indican en carta Gantt, estableciendo plazos y fechas de compromiso.



Szl pipoizanl em) VIVINHY VDO ORI %0 EF
sizowal  przowadl em) (X2 ORINL) SOMVINY 0 OOVIRIY %0 F g
siiggal  pgeanl em) (£ ONRINL) SOMWVINY 0 OOVIRIY w P e
51-Z0-52 AR 5i-z0-Ge anl E: T4 NOLINVA ON0E HOMREHD %0 [ o
51-Z0-52 AR 5i-z0-Ge anl E: T4 VIR NN HOMVREHD %0 [ «
S1-106E AR S1-hg-ge ol E: T4 L1 NI 30 NOIOWVERD w0 A r
51-10-62 AR 5i-ba-ge anl E: T4 (R9981) VA 30 SYHE0NWA 30 SYINDL w P o
oi-va-izanl  g-L-ezanl  spool STNOIDVLIDYVIYD %5¥ -3
(NODOAISN
SIE0CEAN  §LECIZun E: T3 IOHVINYLSED SVNLOMLST 0 NODVIHHL %0 €
BIE0EZ AW Ol f0iZuN  SepE TRRINLOMNL ST HWINYIST %0 | €
51-20-22 uy 51-20°6 AR E: T4 VLS 30 NODVROISY % F &
12'92'VEBIE0-20 U BI-€0H0 AA ke T4 STIVIONICERID JONCISKE % B =
B1-£0c0 ol pr-eae anl seyp |} STIOAVTI0S 30 NOOVIHTVO % B z
szl ggg E: 1 SOOHEHSH S 30 NODINEEO %001 %
ONRREL
S1M06LEW  §l-jggLun E: T4 30 VINITOS TVRENED) O B w A e
NODVIHTVD
sizrpal gz E: 1 VAV SHINICHIHINY 30 OLNBVINVAT | w0 & e
OlE0-J0UM  SIZIVIUM  sep WNAYI oS %o €&
LIS T yrs TR TR AT ] E: 3 OLNIAVANTTY 0 CHLSIOR TONCISHE wl Pz
LIS T yrs TR TR AT ] ROC | OINBAEIOH 30 NODVZTTVILOV A NOISIAR wl P e
OLNAVANTTY 0 SYONCHL
sieoorad  pl-zo-gL ol sep o) N OOV TYNOSHE 0 NOD IR %0 | @
SIZIG0A Gzl un E: 3 FSVH ONTH NODVILEVIVD w“w & 6l
oi-fooLanl  GLZIMWN  SEED SODN YN SOLNENEIN TV wzr 2
51-Z0GLBw  §l-Zg-goun E: 7 NODVIRIANT30 SO SES NOISIHE %0 [ u
Sizobal  §lgH U SEGZ | SOALDMIISNI I SOINEATEDOH 30 NOSIAR %0r [ o
szl ggg SPF  SOMISN T SVINBNVREH 'SON0A 30 NOSIAR %0s FE 6
SIE00ET  SLECA0 U sep gl VOIINVAH VRV NOOVLIDVAVD %0 F #
sriggal g sep vl SVIONELISHN00 30 NODVITTIVAS %l A o
SIFE0OE AW o0  SEpg NOIDVORENT %05 4}
VOHWVOORAL
sizoszal  bl-zo-goum sep bl WIVAYD 30 05N H N NODOMRILSM %6z EE 1
VUL
51-20-90 Uy o110 0c  SEp L NOEIJEHSNI0 VHWYD NOIDVIORIDON w0 & o
Srzoseal  gl-zogoun sep vl NOOAESN 30 SV NODVZT VLY %0 3 &
512060 ®w  5i-zg-b ol E: 1 SV NIVHEHOT IO NODOAHSN 30 SV TRIMVD aﬂ._WE_H
pr-ea1 ol D20+ anl ke 1) VORILTTH NOEXOAISN 30 SV TRIMVD %ee TE 2
BrirMa  pllgsoEw  Spg VONVIEN NODOTISN 30 SYTRINVD %00 P s
S1-106E AR S1L-1g-LE U sep Gl SRIOLBISNIIN SONNL NODVANIAD %00l TR ¢
sl glgsoEw Sepe SENODIEISN 30 TWENED OLNBNEDO %00l TR ¥
sl glgsoEw  Spe | VIIVISEHSTHOM SINOIDOAISN 30 NOODINEEO w00 TR ¢
SIEGFOSA Ol um  sem oy (NOIOVZRITKIN V1.53) STNOID HdSN %9 [4
sivtizanl  gijpgzonl  wemogl WYMHAKEEYHNDD %15 I
eyydno 3 c
12} 02RU)  |uNEN(] B3] 3p SAMDN % 1]

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3-7. Gantt de implementacion temas de confiabilidad



CAPITULO 4: RESULTADOS OBTENIDOS TRAS LA
IMPLEMENTACION DEL DEPARTAMENTO CALIDAD/CONFIABILIDAD




4. RESULTADOS OBTENIDOS TRAS LA IMPLEMENTACION DEL
DEPARTAMENTO CALIDAD/CONFIABILIDAD

Después de haber establecido los focos iniciales (punto 3.3) se procede a

desarrollar punto a punto los temas de calidad y confiabilidad.

4.1. CALIDAD

Para calidad se establece un plan calidad como primera medida, este Plan de
Calidad (PC), establece los mecanismos de implementacion, control, seguimiento y
mejora para la puesta en marcha y desarrollo de los procesos del contrato y dara las

pautas para el desarrollo del contrato durante su duracion.

4.1.1. Objetivos

Se establece nueva politica de calidad para SalfaMantenciones (Anexo C) en la
cual establecen los objetivos que se requieren satisfacer para cada contrato de
mantenimiento.

Para el caso del contrato de Manejo de Materiales DGM, los objetivos del
contrato se encuentran descritos en “MATRIZ DE OBJETIVOS ESTRATEGICOS
CONTRATO?”, el control de estos Objetivos debe ser documentado y revisado en forma

mensual por la Administracion del contrato.



SHLEMANTENIONE

MATRIZ DE OBJETIVOS ESTRATEGICOS CONTRATO

‘Evaluacién de Matriz de Objetivos.

- 17062 Contrato:
. P N N Rev.:§ Fecha: 17-06-2016
" Servicio de Mantenimiento General Area Manejo de Materiales- DGM" i i
Pigina 1 de
Frecuencia Cumplimiento
Iniciativa Objetivos Indicador Férmula Meta Tolerancia Comentario de Control / Valor
Evaluacién SI NO
Perspectiva del Cliente
Lograr | _
satwsfggéi de < 65 % = Critico Se deben realizar encuestas a la .- Puesta en
todos los requisitos Resultado Encuesta de s Satisfaccion > 75% Promedio (65 - 74 % = Merta|  contraparte Operativa como a la Marcha Administrador de NIND X
cummctua?es del Satisfaccidn al Cliente > 50% Por Item 275% = Administracidn. Se deben elaborar .- Semastral Contrato i
cliente Aceptable planes ante incumplimiento de meta | .- Fin de Cto.
Satisfaccidn del
Cliente
Minimizar 125 Ho No Conformidades del Administrador de
Enan\dades del Ciente W NCR Generadas por el Cliente 0 =0 = Aceptable Mensual Contrato 0 X
Cliente
Perspectiva de Seguridad
: W° de Accidentes CTP Administrador de
Indice de Frecuencia | Z IR pgngog <10 > 1,0 = Crifco Control Estadistico Mensual | Contrato / Jefe
(cTe) HH Acumuladas de SSOBMA
e ; N° Acadentes Total Administrador de
i indice de F - . -
Cumplr los nace .i t:.cuencla HH Acumuldas 1000000 <36 > 3,6 = Critico Control Estadistico Mensual Contrato / Jefe
ohjetivos de la o de SSOBMA
empresa y
pardmetros del
mercado para una
Administrador de
- c o
;UZT;:;_S;E »\L:\den;e:m(‘;g Tiempo e de Acc\d:;;?jocon Tiempo 0 0 Control Estadistico Mensual Contrato / Jefe
- de SS08MA
Ser referentes
en Segquridad y
Medio Ambiente
Administrador de
Cuasi incidentes Ne de cuasi incidententes del mes - - Control Estadistico Mensual Contrato / Jefe
de SS0BMA
EL Control del Personalizado contempla
Asequrar Ia actividades de Seguridad, Salud
R ecu:gm‘n de las , {85 % =Critice |Ocupacional , Medio Abiente y Calidad
d'J Programa Personalizado |Porcentaje de cumplimiento en el B5 - 94 % = Merfa| Los Programas, rsonalizado se Administrador de
istintas tareas y - >9 Mensuzl
P de Actividades periodo evaluado 2 realizar por cadia cargo con las Contrato
responsabilidades y
- Ageptabl respofisabifidades de €eda uno, esto es,
por cada cargo
ga de informes, reportes y
regis!
Perspectiva del Proceso
HH Programadas
HH reales notificadas y cerradas
(En el caso de que no se cumplan el
(
() Cumplimiento 05%< X <100% 0 100% de Actividades Programadas se Mensual Administrador de
Programa Semanal Contrato
aplica esta sequnda Formula)
|Actividades Reales Ejecutadas
|\Actividades Programadas
OT Pianificadas PM Notificadas y
y (B) Cumplimiento Pian Cerradas " Administrador de
5 95%< X <100% 0 Mensual
Realizar gestitn en Matriz OT Planificadss PM Programadas Contrat
KPIs integrantes
del polfinomio de
Control de | P2go contractual
Gestidn y
Aseguramiento o <
de las Procesos O (B ks 0 Oisponibiidad Aplamiento Moy [ AAmnSadr g2
%) a
() Disponibiidad Area | 0,5 x DL({LC +0,5%
Mangjo de Matenizles D2(Ripios)
D2 (B2%< X < A . Administrador de
100%) 0 Disponibilidad Ripios Mensual Contrat
SLA (Nivel de Servicio del _ o Administrador de
Contrata) SLA=04A+03B+03C 95% 0 Mensual Contrato
Asegurar la
identificacion, N de hallazgos intemos
. N° de hallazgos Generados
andlisis y (No conformidades, Se deben documentar todos los Administrador de
" N* de hallazgos tratados (analisis 1 - " Mensual 1 X
resolucion de ohservaciones, Hallazgos Contrato
- 3 Y de causa/ Plan de accion)
desviaciones del | oportunidades de mejora)
sistema
Perspectiva Capital Humano y Activos Intangibles
Contar con
personal Cumplimiento del Plan de <80 % = Critco
Desarrollo del | capacitado (en a apcmac\én de personal N° Capacitaciones Ejecutadas 2 100% B0 - 99 % = Alerta|  Seqlin programa de capacitacion Mensuzl Administrador de 100% X
Personal contratos) y apto P de 'ontrat:s N Capacitaciones Programiadas Sobre lo priorizado =100% = {personal de contratos) Contrato "
para I3 rezlizacién - Aceptable
de las actividades

Administrador de Contrato

Fuente: Plan de calidad de obra MM rev.1

Figura 4-1. Matriz de objetivos del contrato




4.1.2. Organizacién del contrato

4.1.2.1. Organigrama de contrato

El Organigrama del contrato establece la forma en que se organiza la empresa
para afrontar el proyecto, se debe mantener actualizado, reflejando los cambios que se
registren y que alteren su composicion, siendo comunicados oportunamente al cliente.

El Organigrama se publica en oficina del Administrador de Obra, Oficinas de
Jefe Oficina Técnica (Control Gestidn), Jefe de Operaciones, Of de Linea de Mando,

Fichero General.

4.1.2.2. Responsabilidades y competencias

Las responsabilidades y competencias relacionadas con los cargos del personal
de Salfa Mantenciones S.A. en sus contratos se especifican en Matriz de Cargos y
Responsabilidades y Matriz de Competencias, que forman parte del Manual de Gestion
de la Calidad.

Las responsabilidades y competencias relacionadas con los cargos de la
organizacion de este contrato, se basan en las definiciones de Salfa Mantenciones S.A. y

lo solicitado por el mandante en las Bases Técnicas de Licitacion.

4.1.3. Ejecucion del contrato

4.1.3.1. Planificacion de contrato

Para este contrato de acuerdo a las bases de licitacion, las planificaciones de
trabajos son generadas por el cliente y entregadas al administrador de contrato. Estos
planes pueden ser anuales para procesos repetitivos de la mantencién, semestral o
mensual para mantenciones mayores y semanales.

Para estas actividades se trabajard con procedimientos especificos para el
contrato, a continuacion, se muestra grafica de modelo de mantenimiento Codelco-
DGM.



Proceso de
Identificacion del
Trabajo

Trabajo
Requerido

Planes de

Actualizacion de los
Mantenimiento

Proceso de
Planificacion

[

Proceso de
Analisis

""‘d“:“‘ Proceso de
Srdenes Programacioén
Ciclo de m
Continuo

emaon

Proceso de Cierre

Proceso de
Ejecucion

Fuente: Organizacion del Mantenimiento Rev.0 02-05-2008

Figura 4-2. Modelo mantenimiento Codelco DGM

Se realiza diagrama de flujo especifico para el contrato.




T008-1V3-TTZ008 /100a-1V0-0WN /08-TSPE000T /oW TZE008 QYADIvo V1 3d NOIDYOLINYId /50LNIWN00d 30 NOIDVHOav13 /avarvo 3d Nvid 7aNs /e (VIDNZOuaWa) NOIDN03(E]  ec
T00d-1¥3-T1£008 /1 /oW 122008 AVAarvs v 3d NOIDVOHINYId /SOLNIWNDO0A 30 NOIDVHOEY 13 /avarivd 3d Nvld dNs /e NOIDN3I3 Vivd NOIDVNIAEOO0D zz
0045591 /54 T5V6000T 03NDIHD 30 VIST1 /SOHLSIOIY A SOLNIWND0A 30 10HLNOD /aval v 3d Nv'Id Jdns e SOSHNDIY 40 NOIDVOMRAA| 1z
7004-36-51A /33-TEV6000T SOULSIOTd A SOLNIWND0A 30 10ULNOD /avanvo 3d Nvid Vi/90udl o0wiova| oz

59 571 7 JoN-TZT008 VNUILX3 A YNUILNI NOIOVOINAWOD /QYarivo 3a NY1d /avanyo 30 VNNYW|  DONINV/S08dT NOIDOY 3a NVd|  6f
0100-55-T77008 /5415060001 SVALLNIATHd A SVALLDTI0D SINOIDOY '53AVAINGOINOD ON /avarivo 3d Nv1d|  DONIN/S0HdT OLNIIWTIdWNONI 30 NOISIATH| 8t

AWTETO0R NOISNILNYW 30 VWYHD0dd /YNFI1XT A YNGILNI NOIOVOINIWOD /0varvo 30 Nvid ANT/OVIdD NOIONIINVW 150d NOTSIATd| 21

FO0H-£004-1Y5 W /T00-3d-WOS-H /5d TEEE000T /3N TZT00R VNHIIXT A VNBIINT NOTOVOINAWGD /aVarivo 30 Nvid /aVanvo 30 TN FAACIN TV NOTONILNVW 150d NOINATFY| o1

2004559 SOMISIDTY A S0INIWNDOA 30 T0HINOD HAT/VT 10 30 F88310

7004 393 71004 TV I /23 TEvE000T SOULSIDIY A SOLNTWND00 30 10U INOD /501NIWNo00 30 NOIOVHOEY 13 /0varivo 30 Nv1d Al /aNs/vE Otid ON SIAVAIALOV|

T00d ¥ T1£008 /T00d-1¥I DN /2d TS¥6000T /N TZZ008 avanvo V130 NOIDVOIHINYId /SOLNIWND00 30 NOIDVHOEY 13 /avarivo 30 Nvid dNSAT NOIONILINVW 30 NOIDNO3 3 £
1004 1v5 A /3a-T SOINIWND00 30 NODVHOaY 13 /aval Vo 30 Nvid ANS/vL NODNOA(3 SVIAINd SIOVAINIDY| 2

004 -1¥I-DIN /- T5¥E000T (S3WIA) OAVSNI A NOIDIAIW 'NOIDD3dSNI 30 SO4INDI 34 10ULNOD /avaliv 3d NV id AO™L/O00 (IWI3) NOIDVHATIYD 30 VINVHOOHD T

0034715165 /5a-16¥60001 SLGGASNVEL 30 ANLDTI0S /avarivo 3d Nvid 53710t VOLSIO01| o

5004-55-3IN /¥004-1v3-3IN /T00d-3d-08-L8V /3d-TSVE000T (50dIND3 A STIVIALYW)| 20C /LOC/A0at/av SOWNSNI 3 SITVIILYI A

SOAVSNI A SOAVOLILIYID 'AVANIIAVZYEL /AWHOINOD ON O19NA0Yd 30 TOUINOD /SOWNSNI 3 STIVINILVIW 30 ANLISTIOS /avarnvo 30 Nvd

T004-1V-3W /5d-TEPR000T SOLNIWND00 30 NODYHOaY T /Qvarivo 30 Nv1d | VI/OVWOSSI/00T SOALLVE3d0 SOLINITWITo0Hd 8

§T0-3-VINSS N /94 TEvE000T 5340100 30 OOIA0D 18 oN GVANVIST /QVArIvo 30 Nv1d acar/ov SVLINITWVEdTH A

£00d-25-JIN /OZ0-3-VINSS DN /3d TEvE000T (SOdINDI A STIVIHALVW) SOAVSNI A SOOVOLILHID "avaravZvdl /STIOAVI SOdINDI (07 oN dVANVISI /avarvo 30 Nvid aoa/o3/ov S0dINOI 9
500455 3N /100d V331 /3d 18v80001 JINIITD 13 H0d OAVHLSININAS 015NA08d 30 TOHINGD/SGLNIWNIOA 30 NOIDVHOAY 1 /avarivo 3a Nvid SONI/BOHAL SO153Nd34 30 AVATIEINOdSIA S

T004-TV2"JW /2d TSP6000T /W 122008 SOLNIWND0A 30 NODVHOEY 13 /aVaIvO 30 NV1d /avVanvo 30 ANV DVWOSS( (VWOSS) avanriNe3s 30 SINCIDIANOD 3

T00d-1¥3-DW /d-TEVE000T /JIN-TLZ008 SOLNIWNDOA 30 NOIDVHOEV 1A /avarivD 3d Nv1d /avanvd 3a NNV HH AL CHH"HY) TYNOSHId AVATHEINOdSIA €

T00d-1V3-T1£008 /100d-1V2-DW /2d-15¥60001 /OIN-1£2008 avanvs v 3a NODYOLINY 14 /501NIWN50a 30 NOIDWHOEV 13 /avariva 3d Nvid SONI/BGHIL SIAVAIALLDY 30 NOIOVWVHOOtd z
T004-TV3-0W /3d-TEVG000T /ON-TL2008 SOINIWNND00 30 NODOVHOAY 13 /aval1vo 30 Nv1d /avarivo 3 VNNV | SONI/S0NdL/ov/d5 WIDINI NOIOVOLIINY 1d T
SOAVNOIOIVITN SOUISIOIY SOAVNOIDV AN SOLNIIWIAI30Ud A1VSNOdSIU AvarArLOv aN

3 GRouIsY 1OBIA 72407 0952084 5 seAmnD piARD SToE-0T-6T a
S5 R KBAIGH SBHEY B5EEUET “E sERBIS BIARG stozzt ot ) o
Foyoeg
ot —|_
soesunciza
Aonuosues  [<]
SpsEURUGILANUIN Uoav ap ueld _ Uompaw sp
Sowmun sy 30
(awi3) uore
ap eweidoig

on

enuguos erofey +f LT
spuoIsinY + 1504 UpISsIARY
at

epduwina?

P

(iolokaei 2p uapio

oormnsen

ose30id ap suard

\oussiad opa s,

eonmdon

._A—|

op ugsIARy

ouimuopipag
2p sspnyion

sownsu|

e

"
=ofeqen sp

eueg ey

engaugRe IO

olequiL 9p u2mI0

s ap

SwEpUSILS
opzaqanig

Ao
sopumiuwj

sopaw
Asopetia.

i

I

ve
01503014

[ |

(efapog)
seuenueLEH

N soj030101d
neiado
peacid

g =
i Lospouei

.|_

p soRzelIPH _

7
I

o [T | [ ren
| spuoemess | | e

odnbauousLew
20 ouweilon
adinsy 1517 e

(o2
s

nsidon)
odinba

S pugiaday ey
ouanal

pepunsss
puo>

Swsdizun 10

(eruaiiaw)

upiansals

ugpno:
UppEUIPIDs

owEpa3014

\\l/

@

sauomIRdsUl

o0 aweilon

(e eues

(vinOss)
pepunBas

Ieuosig spapesy
Suswexa
P

ciwiauny

CHHryu) e
pe

uosiag |,

sapepiAnIY
uopeweiHo

i

Terausiu
pepIAaY?

[Eeree

sajelimien 2p ofauein
oEuEIEN

1 2p [ W8
S1-80-¢1 ‘Y294 0 “AdH
100-V-da-1vD

w ADA SHIVITALVIA Hd OrANVIA NOIDNALINVIA dd OIDIAAAS o

ornid 4d VAVIDVIA

SINOIONILNVIWVAIYS

Plan de calidad de obra MM rev.1

Fuente

trato manejo materiales DGM

s

jo especifico con

Figura 4-3. Diagrama de flu



4.1.3.2. Control gestion

El control de gestion del Contrato tiene como objetivo, establecer las
metodologias para la elaboracion de documentos de control de costos y ventas

proyectadas del contrato con la menor variabilidad posible.

A. Nivel de servicio y evaluacidén de desempeiio

El nivel de servicio y su evaluacion sera medido a través de las siguientes

variables y en funcidn de la siguiente férmula de célculo:

SLA =0,4A + 0,3B + 0,3C
Donde:

e A: Cumplimiento programa semanal
e B: Cumplimiento plan matriz

e C: Disponibilidad (LC Apilamiento / Ripios)

o HH Programadas
A = Cumplimiento de Programa =

HH reales notificadas y cerradas

B = Cumplimiento plan Matriz

_ OT Planificadas PM Notificadas y Cerradas
B OT Planificadas PM Programadas

El VBMS de los servicios dependera directamente de la seguridad y los niveles
de servicio comprometidos, pudiendo bajar hasta 0,9 del monto mensual del estado de
pago dependiendo de la ocurrencia de accidentes.

Para los indices de SEGURIDAD, con al menos 01 CTP (accidente con tiempo
perdido) se descontard automaticamente del estado de pago mensual el 10% de dicho
monto, en esta condicion no se evaluard el cumplimiento de los niveles de servicio
(SLA).

4.1.4. Identificacion de procesos claves

Los procesos claves deben ser definidos y controlados para lo cual se establece
la obligacion de contar con los procedimientos, instructivos, segin sea su complejidad y

las herramientas o métodos a utilizar.



La correcta identificacion de los procesos claves facilita la elaboracion de los
planes de inspeccion y ensayo (PIE) y la administracion y control de las calibraciones
(EIME) todo esto con el fin de asegurar la calidad de mantencion (aseguramiento de la
calidad).

Estos procesos claves fueron definidos por el cliente y mencionados en

Capitulo 1 punto 5.

4.15. Elaboracion de planes de inspeccion y ensayo (PIE)

Los Planes de inspeccion y ensayo deben controlar y comprobar la capacidad de
los procesos para alcanzar los resultados planificados, definiendo el tipo y grado de
seguimiento y medicidn para cada una las actividades en relacion con su impacto en el
cumplimiento de los requisitos del producto, proceso o servicio, Cuando no se alcancen
dichos resultados se debera ejecutar acciones correctivas.

En los registros de Planes de Inspeccion y Ensayo se definen las etapas de los
procesos claves que se controlan, se establecen para cada actividad a ejecutar en el plan
de inspeccién y ensayo (PIE) el procedimiento asociado, el registro de evidencia
objetiva, las tolerancias, las pruebas, los planos asociados al proceso, las
Especificaciones Técnicas (EETT) que aplican, los distintos manuales de equipos si los
hubiere, las Normas correspondientes y los responsables de ejecucion y aprobacién de
cada etapa.

En los PIE se definen las instancias y practicas de verificacion y control que se
efectuaran, incluyendo los puntos de detencion y/o presencia del cliente.

Luego de establecer los PIE se realiza la planificacion de entregas al cliente,

incorporando la informacion estructurada de acuerdo a lo sefialado por el cliente.

Planificacién de:

o Proceso
o Inspeccion / Ensayo (ciclo):
. Inspeccion preparatoria
. Inspeccion inicial
. Inspeccion de seguimiento

. Inspeccion final



4.1.5.1. Pasos para la confeccion PIE

A. Plan de Inspeccién y Ensayo

Un Plan de Inspeccion y Ensayo (PIE) corresponde al disefio de un programa de
control de los procesos en base a establecer, las referencias tanto de SalfaMantenciones
como del Cliente para el aseguramiento de la calidad de las actividades del proceso y los

parametros para el control de la calidad de las mismas.

B. Planificacién

El Ingeniero de calidad deberan planificar al inicio de contrato o en la
inclusiéon de un nuevo proceso en el contrato, cuales serdan los PIE’s que se emitiran,
tanto para las especialidades a desarrollar como para aquellos procesos criticos que
puedan resultar de actividades combinadas entre distintas especialidades. Esta
planificacién debe ser consistente con el programa y planificacion de actividades propias

del contrato de modo de contar con los PIE’s antes del inicio de las actividades.

C. Emisién de PIE’s

La elaboracion de un PIE en mantencion, debera realizarse en forma conjunta
entre el Ingeniero de Calidad y el Jefe de Terreno (u operaciones).

Las responsabilidades de cada uno de ellos se indican en la tabla que sigue:

Tabla 4-1. Responsabilidad en el proceso de disefio PIE

PROCESO
Jefe de Terreno (u operaciones) Disefia y planifica las actividades del
proceso en PIE.
Ingeniero de Calidad Establece los requerimientos para el
aseguramiento de la calidad de las
actividades.

Fuente: Elaboracion propia

Es requisito para la emision de un PIE contar con todas las Especificaciones
Técnicas, Normas y documentos que establezcan en forma explicita los requerimientos
de control e inspeccidn para las actividades incluidas en el PIE. Ante la ausencia de estos
documentos por responsabilidad del Cliente, se utilizaran los del sistema de gestién de
SalfaMantenciones



En el caso que el Cliente solicite aprobar los PIE’s, estos deberan ser enviados
para tal efecto con anticipacion de modo de no retrasar el inicio o ejecucion de las
actividades.

Cuando sea posible y se tenga la informacion de como se debe entregar los
documentos del contrato en términos de sistemas, subsistemas, carpetas y dossier, etc., la

elaboracion de los PIE’s debera ser consistente con dicha informacion.

D. Desarrollo de un PIE (1SO 9001:2008)

Un Plan de Inspeccion y Ensayo debera contar como minimo con la siguiente

informacion:

o Planificacion del Proceso / (por actividad).
. Descripcion de la actividad.
. Responsable de la Actividad (Duefio del Proceso).
. Variable a controlar. Criterios de aceptacion.
. Documentos de  Referencia; Normas, Planos, EETT,

Procedimientos o Instructivos, etc.

o Control del Proceso (Inspeccion / Ensayo).
. Caracteristicas de la Inspeccion / Ensayo.
. Registros.
. Responsable de la Inspeccion y Registro.
. Frecuencia de la Inspeccidn y Ensayo.
. Equipos de Inspeccion Medicion y Ensayo requerido (EIME)
. Condicion EIME (Verificacion o Calibracion de EIME

requeridos).

E. Distribucién y Capacitacion

Los PIE’s obligatoriamente deberan ser distribuidos a todos los Supervisores y
Capataces involucrados en las actividades incluidas en el PIE.
EL Ingeniero de Calidad deberé coordinar la induccién y capacitacion de todos

quienes reciben PIE’s la que debe quedar registrada como evidencia de capacitacion.

Normas de referencia aplicables al contrato:

° INN: Instituto Nacional de Normalizacién



o ASTM: American Society for Testing and Materials
o AWS: American Welding Society

° ANSI: American National Standards Institute

o SSPC: Structural Steel Painting Council for Blast Cleaning and Painting

o ASME: American Society of Mechanical Engineers

Los PIE’s desarrollados para el contrato de mantenimiento manejo de

materiales DGM en base a la definicién de equipos criticos entregada por el cliente

(Punto 1.5).
Tabla 4-2. Tabla de identificacion de PIE
ltem Descripcion Especialidad Codigo
1 Estaciones y Paolines Mecanico 100084 51-CAL-PL-001
2 Poleas Mecanico 10009451-CAL-PL-D0Z
3 Sisterna de Rodados Mecanico 100094 51-CAL-PL-DO3
4 Tambores Acidificacores hMecanico 10009451-CAL-PL-004
5 Rotopala Mecanico 10009451-CAL-PL-00S
B Sistemas Maoirices Mecanico 10009451-CAL-PL-D0E
T Estructuras y Miscelanaos Mecanico 100094 51-CAL-PL-D07
& Histemas de Rieles Mecanico 100094 51-CAL-PL-D0E
9 Trabajos Electricos Electrico 100094 51-CAL-PL-D0S

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4-4. PIE tambor aglomerador
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: Elaboracién propia

Fuente

Figura 4-5. PIE rotopala
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Figura 4-6. PIE mantencién el



4.1.6. Control de equipo de inspeccién, medicion v ensayo (EIME)

El EIME tiene como finalidad definir la metodologia para ejecutar los
controles, ajustes y calibraciones a los instrumentos y/o equipos usados que afectan a la

calidad en la tarea (en este caso al mantenimiento).

. Requerimiento y Almacenamiento:

El Jefe de departamento o Ingeniero de Calidad y el Jefe de Seguridad Salud y
Medio Ambiente determinaran los equipos de seguimiento y mediciOn necesarios para
demostrar el cumplimiento de los requisitos de operacién del equipo.

Los equipos que sean calibrados al igual que los ensayos requeridos se enviara
a un laboratorio externo deberan demostrar cumplimiento con los requisitos de la norma
ISO 17025. El laboratorio entregara un informe y/o certificado de calibracion.

El almacenamiento de los equipos de medicion se realiza de acuerdo a las

recomendaciones del fabricante.

. Calibracion:

Todos los equipos de seguimiento y medicion utilizados en el proyecto, seran
registrados por el Jefe de Calidad en la Hoja de Control de Calibracion de Equipos de
Seguimiento y Medicion a su vez, el Jefe de Seguridad, Salud y Medio Ambiente le
proporcionara informacion sobre aquellos equipos necesarios para el monitoreo de
agentes fisicos y quimicos.

El Jefe de departamento o Ingeniero de Calidad controlara todos los certificados
de calibracion de los equipos como evidencia de su estado.

Cada equipo de medicion y ensayo llevara adherido permanentemente una

etiqueta de “Estado de calibracion”.

4.1.6.1. Metodologia de control de equipo en contrato

Al recibir los equipos de medicion y ensayo (EIMES) el Jefe de departamento o
Ingeniero de Calidad debe revisar que venga con la documentacion al dia. En caso de
que no venga la documentacion (certificado de calibracion) este debe avisar a Jefe de
bodega (JBOD) para que solicite la informacidn al proveedor respectivo.

El Jefe de departamento o Ingeniero de Calidad debe listar su condicion de

calibracion, verificacion y desviacion aceptable en registro “Programa de Calibracion de



Equipos de Inspeccion, Medicion y Ensayo (EIMES, Figura 4-13), para eso debe revisar
el Listado Maestro de equipos de medicion y ensayo (Anexo F), donde se especifican las
condiciones de calibracion y verificacion estandar que debe tener cada equipo. El Jefe de
departamento o Ingeniero de Calidad y el Administrador de Contrato deben verificar
condiciones establecidas para el control y ajustarlas al tipo de proyecto y a las
condiciones que pueda solicitar el Cliente (o mandante).

El Jefe de departamento o Ingeniero de Calidad /Jefe de bodega (JBOD) debe
identificar cada equipo con una etiqueta donde se especifica su cddigo y fecha de
calibracion.

Para esto se utiliza etiqueta descrita en Anexo G.

El Jefe de departamento o Ingeniero de Calidad debe controlar durante el
desarrollo del contrato que los equipos se revisen y validen de acuerdo Programa de
Calibracion de EIMES.

Cada EIME debe ser manipulado, mantenido y almacenado siguiendo las
recomendaciones del fabricante y lo establecido en la legislacion vigente (Equipos
Radioactivos), en sus cajas originales en lo posible y en lugares que aseguren su
preservacion.

Cuando un instrumento que estd en calidad de arriendo por un proveedor
externo sufre alglin golpe, el JBOD se preocupa de que ese equipo sea cambiado por
otro, con el fin de evitar que se utilice un equipo descalibrado.

Los usuarios verificaran, cuando el equipo sea requerido, si presenta evidencia
de deterioro fisico y/o mecénico, informando al JBOD del hecho si encontrase alguna
anomalia.

Al encontrar un instrumento o equipo defectuoso, el Ingeniero de Calidad o
responsable lo retira del lugar y se encarga que el responsable de la actividad verifique

que las mediciones anteriores efectuadas por el equipo sean correctas.



MC-CAL
P CONTROL DEFIVES
SALFAMANTENCIONES PROGRAVADE CALIBRACION T e
Piginalée1
Ciente: PROYECTO: Fecha de Acrualizaciin
(CODELCO- DIVISION GABRIELA MISTRAL SERVICIO DE MANTENIMIENTO GENERAL AREA MANEIO DE MATERTALES DGM PP
FABRICANTE/ SIRE CIRTIFICADO TECHA DESVIO PROXDMA y
= DSTRRIENIO MARCA » ‘ » CALIERACION ACEPTABLE CALIERACION OBSERVACIONES

1.- LLAVES DE TORQUE

Enespe de coizacion

En espera de cofizzcion

En espera &2 coizacion

En espera d2 caizacion

30510142W5

ENVIO

3014113405

SERENVIC

3084051605

FEREVIC

2D0. ENVIO

CUENCIGMETRO INDICA

TIDO GIRQ MO

IOMETRO IND:

R ROTACIO!

ROTACION

0. ENVIO

2D0. ENVIO

30141103W5

MULTIMETRO 2D0. ENVIO
MULTIMETRO SERENVIO
315 |MULTIMETRO oK
MULTIMETRO 31270054 3JFRENVIO
IMEDIDOR: DE AISLAMIENTO 264 2D0. ENVIO

1555

FLUKE 1585

Certif. Vencido

Certif Vencido

Certif Vensida

Certif. Vensidn

Certif. Vencido

Certif. Vencido

Certif. Vensido

Certif. Vencido

.- DEPARTAMENTO DE CALIDAD

Observaciones: DE ACUERDO A [EVANTAMENTO 2E:

IZADO, SE COMENZARA 00N EL ENVIO DE EQUIPOS A VERIFICACI

AN CORRESPONDA PARTIENDO CON EQUIPOS ELECTRICOS.

Representante de la Calidad en Obra

Toma conocimiento: Jefe de Terreno

Toma Conocimiento: Admnistrador de Contrato

DAVID CUEVAS SANHUEZA

JTAVER UYARTE RIVERA

Nombre

Fecha

ALVARO FOTX CASTILLO

Fuente: Elaboracion propia en base MC-CAL-P006-R-01

Figura 4-7. Programa de calibracion EIME




4.1.7. Capacitacion

En general, la deteccion de necesidades de capacitacion, planificacion,
ejecucion, evaluacion y control se realiza de acuerdo a los requerimientos técnicos del
contrato hacia la mano de obra directa (MOD) el cual tiene como objetivo:

Establecer una metodologia para la definicion de las mallas de cursos de
capacitacion de los trabajadores, diferenciadas por nivel y especialidad.

Durante el contrato se cumplird un programa de capacitacién interna y externa
(PLAN DE CAPACITACION; Anexo G) referente a calidad y seguridad para todo el
personal del contrato.

Las capacitaciones forman parte del aseguramiento de la calidad y cruza en un

punto con la confiabilidad humana lo que describiremos méas adelante.

Capacitacion

Desarrollo Motivacion

CONFIABILIDAD
HUMANA

i b

Ergonomia Comunicacién

Pertenencia

Fuente: Ing. MSc. Oliverio Garcia Palencia

Figura 4-8. Elementos de la confiabilidad humana

4.1.8. Control de documentos v reqistros

La elaboracion y control de documentos tiene como objetivos establecer las
disposiciones relativas al formato, contenido, codificacién, caratulas y la metodologia
para la elaboracion de documentos para Salfa Mantenciones.

El control de documentos en el contrato se divide en tres tipos:



o Control de distribucion procedimientos operativos y documentos de
sistema: cual tiene como objetivo controlar los documentos y registros
que sustentan el Sistema de Gestion.

o Control de almacenamiento de documentos y registros: el proceso de
control de almacenamiento de documentos y registros es responsabilidad
de cada éarea de trabajo. Este tiene como objetivo controlar los
documentos y registros que sustentan el “Sistema de Gestion” y “Archivo
Técnico”, inicio y término del trabajo, el cual tiene como objetivo
asegurar que la documentacién relacionada con el contrato, sea
recepcionada, registrada, archivada, editada, distribuida, identificada y
utilizada bajo condiciones controladas. Ademas de actualizacion y retiro
de documentos obsoletos de circulacién y el cierre del archivo técnico.

o Procedimientos e Instructivos: Los Procedimientos de trabajo se elaboran
a partir de las actividades que requieren medidas de control e
identificacion clara de la metodologia de trabajo, secuencias de
actividades e interacciones, ademas se deben indicar los equipos y

herramientas con los que se abordaran las actividades a ejecutar.

La Elaboracién es importante que tanto en la elaboracion como en la
retroalimentacion de informacion del procedimiento participe activamente el trabajador
(Ejecutor) que realiza las tareas, para esto el supervisor revisa los trabajos a realizar en
conjunto con su cuadrilla y canaliza las observaciones y comentarios de sus trabajadores
en la metodologia (paso a paso) para la elaboracidn del documento.

La Retroalimentacion, una vez aprobado el procedimiento y distribuido al
ejecutor de los trabajos, el supervisor difunde el documento a los trabajadores, quienes
pueden indicar sus observaciones y mejoras en forma escrita en el mismo procedimiento
(al dorso), para luego someter a revision por parte del depto. de calidad de la obra y

emitir una nueva revision del procedimiento (si es que procede).
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-9. Estructura de elaboracion de procedimientos

Medicion de satisfaccion al cliente

4.1.9.

Debido a la importancia de medir y mejorar la calidad del servicio. Se realiza

una encuesta de satisfaccion del Cliente, la cual tiene como objetivo medir y analizar las

opiniones del cliente (Mandante), con el proposito de poder mantener y mejorar



continuamente los estdndares de calidad logrados en el contrato, y que es para
organizacion (SalfaMantenciones) de vital importancia poder conocer como nuestros
clientes evaltan el trabajo realizado. Sus comentarios nos proveen de valiosa
informacion para poder mejorar nuestra operacion en el futuro.

La frecuencia de realizacion de la encuesta durante el desarrollo del contrato es
de al menos 1 evaluacion al afio, en la medida que se pueda y en acuerdo con el cliente
se puede evaluar cada 6 meses. Los resultados de esta encuesta se deben analizados por

gerencia (Mejora continua).



300271-GG-D003

SALFAMANTENCIONES ENCUESTA DE EVALUACION DE SATISFACCION DE NUESTROS CLIENTES Fevd Fecha: 2001213

Pagina 1 de 1

Estimado Cliente:

Para nuestra Empresa es de vital importancia poder conocer como nuestros clientes evalian el trabajo realizado. Sus comentarios nos proveen de valiosa informacion para
poder mejorar nuestra operacion en un futuro v asi poder mantener v mejorar continuamente los estindares de calidad logrados en el presente.

Por favor conteste las siguientes preguntas basado en su experiencia personal con el servicio prestado por Salfa Mantenciones S.A.

Cliente: CORPORACION NACIONAL DEL COERE- CODEL.CO/ DIVISION GABRIEL A MISTARL

Nombre: HERNAN CABELLO NAVARRO

Cargo: ADMINISTRADOR. DE CONTRATO

e-mail- HCabe001@codelco.cl

Contrato: 4501529759- " SERVICIO DE MANTENIMIENTO GENERAL AREA MANEJO DE MATERIALES DGM"

Fecha: OCTUERE 2016

Instrucciones de llenado:

Ponderacion Cliente: Usando una escala de 1 — 4, estime la importancia de los siguientes factores para las operaciones de su compariia.

1 Muy Importante
2 Importante
3 Secundario
4 Insignificante
Nota: usted puede utilizar una misma calificacion en varios o en ninzuno de los factores.

Factores a D peiio de Salfa M. i SA.
calificar

. (Gnien.de Preguntas Pésimo Malo | Regular | Bueno | Excelente
importancia 1 al

P (0%) (30%) | (50%) | (80%) | (100%)

Desemperio General del Servicio Prestado

Porcentaje de cumplimiento de trabajos programados (con OT) 2

Porcentaje de cumplimiento satisfactorio de trabajos programados (con OT) v ejecutades 2

Calificacién de gestion de bodega 1

Calificacién de gestion administrativa 1

Calificacién de equipos v herramientas 1

Calificacién de capacidad de personal de mando (conocimiento v ejecucion) 1

Calificacién de capacidad de personal operativo (conocimiento v ejecucidn) 1

Cumplimineto de requisitos especificados en el contrato 1

Gestidn de Calidad

Proposicion de mejoras que aporten en la operacion 1

Solucidn de hallazgos (desviaciones) generadas 1

Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambi

Calificacion del sistema de gestion de seguridad 1

Calificacion del sistema de gestion de medio ambiente 1

Flexibilidad

Actitud de profesionales ante nuevos requenmientos/cambios 1

Disposicion a responder ante las i 1

Comunicacidn

Entrega de informacion en forma oportuna (informes, comunicados, ete.) 1

Calidad de la informacion entregada 1

(Imagen

Calidad de las instalaciones 1

Relacion comunidad 1

Limpieza y érden 1

Trabajo en equipo entre Ci ista (Salfa M. 7 ) y Cliente

Confianza entre ambos (Contratista - Cliente) 1

Desempefio de este equipo (Contratista - Cliente) 1

Cercania entre ambos (Contratista - Cliente) 1

Porcentaje de Cumplimiento: 67.2%%

C tarios S Obser 7 S Sug
{ En caso de haber comentarios u observaciones por favor anotar a continuacion)

Muchas Gracias
Esta informacion nos ayudara a mejorar nuestro servicio

1 |

Nota 1: Esta encuesta se realizara e (1 . segiin lo establecido en el Plan de Aseguramiento de Calidad)
Nota 2: Se elaboraran planes de mejora ante los siguientes incumplimientos:
Nota promedio < 73%

Nota item < 50%

Fuente: 800271-GG-D-008 Encuesta de Evaluacién de Satisfaccion de Nuestros Clientes

Figura 4-10. Encuesta de satisfaccion del cliente




4.1.10. Deteccién de hallazgos, no conformidades, acciones correctivas y preventivas

(NC)

Un Hallazgo corresponde a evidencia objetiva de una desviacion en los
productos, servicios o procesos desarrollados por la organizacion y que se registra con el
objetivo de analizar y establecer acciones en relacion a los mismos u otros requisitos del
Sistema de Gestion.

La detecciébn de Hallazgos, No conformidades, Acciones correctivas y
preventivas es responsabilidad de todos en el contrato. Este proceso tiene como objetivo
establecer metodologia para deteccion, analisis y mejora de no conformidades y acciones
preventivas detectadas en la organizacion, a partir de la deteccion de hallazgos
relacionados con el Sistema de Gestion (durante funcionamiento de contrato),
identificar, registrar y analizar estas desviaciones a fin de establecer y desarrollar las
acciones correctivas y preventivas que eliminen las causas que la originan.

Una vez registrado el hallazgo, el detector (cualquier en el contrato) debe
enviarlo al Responsable de Clasificar (Jefe de departamento o Ingeniero de Calidad de
Contrato) para clasificacion de los diferentes pardmetros de identificacion del mismo y
asignar las responsabilidades para las gestiones siguientes.

El Responsable de Clasificar deberd también evaluar si procede el analisis del
Hallazgo ya sea como No conformidad, Observacion o Idea (oportunidad) de Mejora de
acuerdo a las definiciones de este procedimiento. De ser asi, el Hallazgo, su clasificacion
y toda la informacion posterior se debe anotar en el registro Deteccion de Hallazgo.

Puede ocurrir que el hallazgo no tenga relevancia y sea descartado previa
consulta a todas las personas o procesos involucrados.

Cualquier persona dentro de la organizacion puede proponer mejoras a los
procesos del Sistema de Gestion. Para tal efecto debera describir su propuesta en el
registro Deteccidn de Hallazgo y en el caso que la propuesta sea aceptada el Hallazgo
seré clasificado como ldea u Oportunidad de Mejora.

Las ldeas de Mejoras también requieren un analisis de causas y una propuesta
de acciones a traves de las cuales se materializa la idea. El tratamiento de las acciones
propuestas, asi como su seguimiento y cierre sera el mismo que el indicado para NC y
Observaciones.

El Jefe de departamento o Ingeniero de calidad del contrato, deberda mantener
los registros actualizados de todos los hallazgos usando el formato Matriz Estatus de

Hallazgos.



0013 A0V

NORNDTILIY ¥HOZ4

1560008 “NOLLS3S 30 OHLNID

BN Y3 WHINTS J000MEIS  COLYHINOD

oT
VALLISHE00 OB HVRIOHY 30 OOWIIIN SOOVIVISNI SO
] 'SAUNSINA3T ODZVHION OVA HOISHZANS NN 3 LA NOSIALIANS HOIMELNW N 5 anm -gwﬁqm I SOLMINETI 3T HORHv3| NS 600 800
SFTBS0d HOd NOIOVIMOTVA BVIveid (4]
S0
01 SOTD SOUEIHETI 30 0203
NOISINR} MORXIO3H 1 30 0193063 v93009
MOV IOTOMD WG GEVINGR 6 Vi o0t SONTNESICOIN00MOLY
Vo008 B oD YL SOL20K 30 OE0TTES V1 HAWENGOLD0) o008 g & o | swamsy W T e o 3 vl om0 30 v v NODHNGES k0l ST | w0 | 600
¥iid SOROALS3 30 57 030 HUA3 [ 35 LIEEROZY 1 30 Y SOTVIIOS Y SOG0HLST 30 CHLS IS
CiEO SOLAGHETI ESHOdSID 1
(OWO0D SOININETE 30 NOKISOSSI0 (v
; 3 OrvErl
<1030 QAN
oz ug)crveve 2013040 0O VLI O OCVENEL TY QWIS TiOSES|
TG O 0 WS Sz ls  vooran o wooNaL) S0
pEn (53430 VS TORNEEANS] NOISLNENS)| 3NN n Luﬁww%&—!ﬁkﬁﬁnw NN n o How ok m“—wbﬂh:ww—w.wm WINDIC N3 SONVEHL HVINVEE0BTY| AUNANATVS &0 o
30 VAT Y ORISR W2 ol
B SO
4 HE STOOTHEN 30 OLIENYLYAL ] NS ISOSENTZ 05 ¥ 05 5201 510 HOIVIRAD Y153 30 00|
Ll 53002 30053HN1/13013 N3 N0 L0 B JP—— - QIS A GSTO0H| OTHLIE 1 SYHEOF OOV M N ‘S 0821 51
s | 0¥HOTN 0000V 0S| veoram 0H00ED  NOMEON 30 SOLSINO o a | varoono | nam 0 YLV MOSUISH 7 5190 VST SO1YORAIE 30 MoWnTin SIoS0 s s | oo | o
SINOD0ZSH| 30NN A Id v O043NI¥ 30| HOONITS 000 “10( vV SIN00I34SH 30 053008 N3 SOWVLNOS 30 S3W KN 30vH 52-1 T30 NODWPRO-NI| JUNYWATYS
300530044 T30 HOROMALSAIEH TRH LTINS NSN3 30 NOR3E YD | VILIOBINOD A YOI 01 YT B0c OLSIIELNTY
SRS 142 20 09twce| 300700 12 STOORILIMTESTHS ¥ QHOTHON0) 0N
30T 30 VR0 NI nnonvaosico)
S TV VOV ¥ GO VAT
N 100 WO LU OG0 OB 30 FH0N
cuo 30 B0 (SOAYHISAN O HNOS 10SYd 30 SOHNS3S|
T e, T HORNELIAY S0d03 - 1 T — G 30 MO WV 35 ¢ 03 8 d DUENBENGN STWELM | o0 | o
NODY ¥ CUN34d STUNINODNCD ¥YHN9ISY O A VRIVHINDYW SCLLOSRN Eelve L)
‘HOLO3ASM HO NOIKINOD ¥ OLNON (v el 0D 30 NOCWHOGHOIN 05| R0 NIO3S ) HOGYSYd VAR 35 0N | 2L ENDS)
O 0 IEESE0 35 VI 001 WIODI3H0 Bl
EETTSTS VTSR0 VT K00
7133 30 017353 HOROMASHZ: (0] 0L 30 070 31kt e 3000V00H
SoOvITadsa dn0K0L 30 SRR Y WAL oM S0 LIS 35 HOIDO3MS S¥L9VE 370 Y530 O L3S
agpee | OCSINOe 0501 50 OOUDLOHSMUNAS) - vALOTRGD OTNID0NM 014 ANEDE0 OB LI 00 DVORLY ) 30 00w seanca ] 5| B oo U0 0d3 U SOUTNS KCIOWTYLSN 15 20520 §v0 + 00vSie 0H| VRt | gy | g
WA0ROL AENNCRELSOA A DENEL] WDV G HRATHY B QUGN OALDTEISH AV =0 370801 SO 30 RS YIS ¥Tv0L0% 13 8 VOO W7D 30 08D vz 2707
§F0L335 30 07 VTN UEY3s g QLSS
el ¥ O0LN0Y 30 V2NV 35 ON Sv.vch] Apimrrirreed 36 SH2R0GE ¥HO3H 12 100 02 YTHAOLOH 8 YH1B0
03V 350N T AN
13 SON3d 30 U HvINHO0K (vl QLS00
(v comazs) oyl 0804313 YOS 30 DLING 1 30
o NOOVUYAZAY OIDT VNG ] ¥ALOTHO0 — 50403 uz o | soenca | soancaa TIHITY A COLSOH 1 Wi i swam| oo | o
OV JANMIVAS BYLONES (Y Mooy AT 0 NoorEuR| HoR OO ¥ISTHI:53 31 2 T PTG VAT 0 VPELSHS S OV YRESE0| 30073
H0d OdiND3 T30 NOISINZY HYLIN0S | ‘38 SZZ987 FE3S (ONCIH 4382 “00M) BYIH YW HOINYD)|
"BVHECINYW 30 SAUNY OrvEVHL 30 CHE0NE|
B0 NOKYNEREA A ONSHHEL N3 S0dN03| 2|
: 30HOCHTTUN ¥IOTHE00 Y130 QLIRS YALOTHRO0 VL 30 Y3 A CHIOLE T2 vl B soanoa | sodneaz NI S Vv YD 1 ST
we sz ’ ™ 5§ NOGEES YA K00 A 00801 LGNS 0T w | m
SR TERCRO YIRS 0 OHNO0EE0 200 NQvER0) ArnTm 20 HonEu| HOREI LS I 20035 s oo noramn
N3 SO0 30 HODVH A VIV (v)
OHEHHEL N3 S0dN03| 0avLnars|
30HOCITIN Y0300 ¥1 30 QLIRS SYUSRELLMI) $75 ¥ OBENY F0 050 WO
iy siEars) [soancs [ ivd 20T ¥ OIS KL e ] I o U [l 1 e AT 2 YRS e | e |
) E 163 SO0 20 YOS NS KON ¥ SOTUSYHND 30 0TV ISWel SONMD IHE0AI 3 (0695 6950 )|
N3 SO0 30 HODVHY A VIV (¥) AWE OO0 “L3INE0 WIHV FHEMOH YTV OTILS YWY

0
VHOMIA 3 CVONLEOG0) RN T
NOQ¥NMISE0| 2uand| Bl
OFONE04NID 0N o 1
OITTIVH 130 NOIVIHISYT)

VAILNIAZY¥d A YALLOZHSOD NOIDDY ‘QYQINEOANOD ON

S09ZVTVH 30 0avLs

11. Matriz Estatus de Hallazgos

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4-



Cualquiera sea la clasificacion de un hallazgo, este requerird de analizar e
investigar sus causas Yy de la elaboracién de un plan de accion.

El responsable designado (mencionado anteriormente) deberd investigar las
causas que dieron origen al hallazgo y proponer un plan de accion cuyo objeto es
eliminar dichas causas. Tanto el analisis como el plan de accion deben desarrollarse
dentro de los plazos indicados e incluirse en el registro de Deteccion Hallazgo. Cuando
sea necesario, dicho analisis y propuesta deben considerar la participacion de personal
de las disciplinas apropiadas e involucradas.

Los plazos para realizar el andlisis de causa y proponer acciones de mejora,
como también fechas del plan de accion son propios y relativos a cada hallazgo. Su
determinacion debe considerar la factibilidad de realizaciéon y la premura por el cierre
final del hallazgo. Tales plazos se deben ser indicados en el registro del hallazgo y sera
responsabilidad del Jefe de departamento o Ingeniero de Calidad del Contrato (o similar)
verificar su cumplimiento.

El incumplimiento reiterado de los plazos establecidos para el analisis de causas
y propuesta de acciones podra dar origen a un hallazgo

El cierre de un hallazgo contempla la revision cabal de todos los asuntos

relacionados con el mismo, en particular, las siguientes actividades.

o Verificacion de evidencia objetiva del cumplimiento en fecha de todas las
actividades del plan de accion.

o Calculo del costo asociado a todas las acciones tanto inmediatas como
correctivas asociadas al hallazgo. El costo debe ser indicado en
idealmente en UF tanto en el registro como en posteriores informes. Lo
anterior aplica solo en el caso de ser posible asociar el hallazgo a costos.

o Analisis y acciones de cobro asociados a dichos costos.

La revision conforme del término de estos asuntos permitira al Administrador
de Contrato o quien este designe para tales efectos, cerrar el hallazgo.

Cualquier instrumento formal del Cliente que contenga reclamos por
incumplimientos de requisitos establecidos en el contrato, legales o reglamentarios
aplicables serd registrado como Hallazgo — No Conformidad y clasificado como

Reclamos del Cliente.



4.2. CONFIABILIDAD

Por lo general el cliente mantiene un equipo completo de confiabilidad para su
operacion, mientras que para la ejecucion del mantenimiento se deben manejar otros
aspectos de la confiabilidad operacional.

En este punto describiremos la implementacion de confiabilidad operacional,
pero asociado a la ejecucion del mantenimiento desde el punto de vista del ejecutor
(SalfaMantenciones S.A.).

Existe la confiabilidad humana que es netamente responsabilidad del ejecutor
(SalfaMantenciones S.A.) ya que es responsable directamente de la contratacion de la
mano de obra directa (MOD) como agente externo al sistema de mantenimiento del
cliente.

Ademds, veremos coOmo se produce una “interacciéon entre Calidad y

Confiabilidad” como sistema de gestion interna del contrato.

CERO ERROR OPERARY
HUMANO MANTENER
De forma eficiente y segura
g
= =
58 550
> (& 0 = =
EE » 523
o= » Cero accidente b g‘ >
gg » Cumplimiento legal g = ,.’;,
Oy * Buen ambiente laboral =2 w
: )
= Uso eficiente de recursos s

OPERACIONAL

» Procesos controlados
= Cero fallas/defectos
» Alta eficiencia
« Bajos costos

CONTROLEN
EL ORIGEN
OLINIIWINILNYI
30 S3NV1d

Entendimiento de procesos
y procedimientos

MAXIMIZAR EL CONDICIONES OPTIMAS
RENDIMIENTO PARA OPERAR
De forma eficiente y segura

Fuente: Relia Soft +

Figura 4-12. Confiabilidad operacional



4.2.1. Confiabilidad humana

Una de las grandes debilidades de los contratos de mantencion es el de las
personas (MOD). La empresa que se adjudica un contrato de mantenimiento debe lidiar
con las exigencias del cliente en mantener un gran porcentaje de personal del contrato
anterior, esto siempre provoca una desafiliacién entre la empresa nueva y las personas.

Como contrato de mantenimiento uno de los pilares para el éxito durante su
ejecucién es la Confiabilidad Humana ya que una buena administracion nos llevara

como organizacién controlar los factores que estan relacionados con la falla humana.

Tabla 4-3. Tabla factores que predisponen a la falla humana

Factores que predisponen a la falla humana

Autocuidado

Trabajo en equipo

Sensibilidad organizacional (Pertenencia)

Comunicacion efectiva

Orientacidn al logro

Tolerancia a la presién

Orden, Calidad y precisién

Enfoque en la comunidad

Capacidad de aprendizaje

Orientacidn al negocio
Fuente: ECOLIDER Consultores

4.2.1.1. Autocuidado

Son aquellos comportamientos que los individuos realizan en funciéon de si

mismos, para mantener la vida, la salud y bienestar

Caracteristicas:

o Mantenimiento y satisfaccion de las necesidades primarias.

o Equilibrio entre actividades y descanso.

o Equilibrio entre la soledad y la comunicacion social.

o Prevencion de peligros en la vida, funcionamiento y bienestar.

o Generar cultura de Autocuidado en el grupo.



4.2.1.2. Trabajo en equipo

Intencidon genuina por trabajar cooperativamente con otros, ser parte de un

equipo. Dejar de trabajar para si mismo y comenzar a trabajar para el otro.

4.2.1.3.

Caracteristicas:

Solicita ideas y opiniones para ayudar a la formacién de planes
especificos o decisiones.

Mantiene a las personas informadas y al dia acerca de los procesos del
equipo, comparte toda la informacién relevante o utilizable.

Expresa expectativas positivas acerca de los otros.

Reconoce publicamente a otros en pos de su perfeccionamiento.

Fomenta y faculta a otros, los hace sentir fuertes o importantes.

Sensibilidad organizacional (sentido de pertenencia)

Es la habilidad para entender y aprender las relaciones/roles en la propia

organizacion o en otras organizaciones. Se relaciona con la conciencia de posicién

relativa con respecto a la organizacion e implica una vision sistémica de ésta.

4.2.1.4.

Caracteristicas:

Identifica quiénes realmente toman las decisiones y los individuos que las
pueden influenciar.

Predice como los nuevos eventos afectaran a los individuos o grupos
dentro de la organizacion.

Presenta un sentimiento de pertenencia e identidad hacia la empresa.
Capacidad para adquirir la cultura organizacional.

Asume conscientemente la cadena cliente-proveedor interno.

Comunicacién efectiva

Consiste en escuchar y expresarse de manera clara y directa. Implica la

disposicion a ponerse en el lugar del otro, la habilidad para transmitir ideas y estados de

animo y la habilidad para coordinar acciones por medio del lenguaje.



4.2.15.

Caracteristicas:

Entiende lo que escucha y lo que lee

Se expresa con claridad en forma oral y escrita

Actua asertivamente hablando a través del YO.

Recibe retroalimentacion

Es capaz de reconocer e identificar los sentimientos y necesidades del

otro.

Flexibilidad

Es la habilidad para adaptarse y trabajar en forma efectiva dentro de una

variedad de situaciones y con varias personas o grupos.

4.2.1.6.

Caracteristicas:

Entiende y aprecia perspectivas diferentes y opuestas de un tema.

Se adapta a las contingencias ambientales a medida que los requisitos de
la situacién cambian.

Acepta los cambios en su organizacion y en las demandas del trabajo.
Aplica reglas o procedimientos, dependiendo de la situacion individual
y/o colectiva.

Acomparia los objetivos a largo plazo de la organizacion.

Orientacion al logro

Preocupacion por trabajar bien y/o competir para superar un estandar de

excelencia, que puede ser: el propio desempefio anterior, el desempefio de otros, metas

desafiantes fijadas por el individuo e incluso algo que nadie haya hecho.

Caracteristicas:

Se esfuerza por mejorar
Se orienta a los resultados
Es competitivo

Es innovador y creativo

Persevera para lograr estandares de calidad y excelencia.



4.2.1.7. Tolerancia a la presion

Se refiere a la capacidad para resistir y tener paciencia frente a situaciones

adversas que se pudieran presentar, aceptando altas cargas de trabajo.

4.2.1.8.

Caracteristicas:

Mantiene sus emociones bajo control.

Resiste el trabajo bajo presion.

Mantiene la calma en situaciones estresantes.

Es capaz de retener informacion precisa para favorecer la rapida ejecucion
de la tarea.

Posee capacidad para establecer de forma ordenada y sistematica un plan

de accion.

Orden, calidad vy precision

Refleja una preocupacion por disminuir la incertidumbre mediante controles y

comprobaciones, implementando el establecimiento de unos sistemas claros y

ordenados.

4.2.1.9.

Caracteristicas:

Monitorear y chequear trabajo o informacion.

Insistir en la claridad de los roles y funciones.

Establecer y mantener sistemas de informacion.

Facilitar el trabajo de otros, con el fin de hacer eficiente el tiempo de
todos.

Es capaz de planificar y trabajar de forma metodica en las labores

asignadas.

Enfoque en la comunidad

Es la habilidad de considerar el impacto de la accion propia y de las actividades

de la empresa en su familia, en la comunidad local y laboral, actuando para el beneficio

de todas las partes.



Caracteristicas:

o Habilidad de reconocer quienes crean decisiones claves en la comunidad
y quienes la influencian.

o Entender y manejar las relaciones dentro y/con comunidad.

o Crear vinculos con sus familias y los miembros de la comunidad.

o Conciencia del impacto ambiental y cuidado por el medio que rodea a la
comunidad.

o Integrar y hacer participe a sus familias de la cultura organizacional.

4.2.1.10.Capacidad de aprendizaje

Es la habilidad de adquirir nuevos conocimientos a partir de nuevas
experiencias, para posteriormente utilizar dichos aprendizajes en la resolucion de

problemas o conflictos.

Caracteristicas:

o Se interesa y motiva por aprender.

o Es capaz de aplicar nuevos aprendizajes al contexto.

o Es capaz de observar su propio proceso de aprendizaje.
o Posee potencial para adquirir nuevos conocimientos.

o Es capaz de tolerar la frustracion.

o Tiene la capacidad de desechar los conocimientos obsoletos.

4.2.1.11.Liderazgo

Es la capacidad de influir en el grupo para la obtencién de metas y objetivos
que éste tenga. Esta influencia debe darse por medios no coercitivos, no obligatorios y

sin presion.

Caracteristicas:

o Es creible, capaz de motivar, influenciar y persuadir a otros.
o Es capaz de establecer metas y guiar a otros para la consecucion de éstas.
o Comunica de manera efectiva, manteniendo informados a sus

colaboradores respecto de las situaciones que los afecta.



o Es capaz de tomar decisiones acertadas incluso en situaciones de tension.

o Es innovador, creativo y proactivo.

4.2.1.12. Orientacién al negocio

Es la habilidad de entender las implicancias econdmicas de las decisiones y
esforzarse para mejorar las funciones organizacionales. Involucra una conciencia sobre
los asuntos econdmicos, procesos Yy resultados a medida que impactan la direccion

estratégica de la organizacion.

Caracteristicas:

o Se orienta hacia la rentabilidad.

o Se orienta hacia el control de costos.

o Se enfoca en las necesidades del cliente (interno y externo), excediendo
permanentemente sus expectativas.

o Propone acciones innovadoras considerando las implicancias (positivas y
negativas) de éstas.

o Realiza aportes a la estrategia de la organizacion, a través de la

identificacion y logros de objetivos cuantificables, realistas y rentables.

4.2.1.13.Andlisis de confiabilidad humana (HRA)

El Andlisis de Confiabilidad Humana (HRA) es una técnica usada para
identificar, analizar, cuantificar y documentar sistematicamente los posibles modos de
falla humanos dentro de un proyecto, y los efectos de las fallas sobre la confiabilidad
global de los activos. Los andlisis del comportamiento y las necesidades de los seres
humanos estan entre las mas polémicas de las ciencias; no es extrafio que existan
maltiples enfoques compitiendo por el manejo y la tipificacion de los problemas
humanos. La técnica cuantitativa de HRA mas ampliamente usada es la “Technique for
Human Error Rate Prediction” (THERP), creada en Sandia National Laboratories, NM.
USA.

La THERP es definida como una “Metodologia para pronosticar la frecuencia
de los errores humanos y valorar la degradacion probable del sistema hombre - maquina,
debida a los errores personales asociados con el trabajo del equipo, con los diversos
procesos y practicas operacionales, y con las caracteristicas técnicas y humanas de otros

sistemas que influyen en el comportamiento del activo”.



son.

Los cinco pasos del proceso ciclico necesarios para aplicar el modelo THERP

o Definir las fallas del equipo.

o Identificar las operaciones humanas y las tareas relacionadas con cada
falla de equipo en sentido de la ejecucion del mantenimiento.

o Determinar las probabilidades de error humano asociadas (Factores
asociados a la falla humana).

o Calcular los efectos de los errores humanos sobre la confiabilidad del
equipo (costos, No Conformidades, animo del equipo, confianza hacia
linea de mando, etc.)

o Recomendar los cambios basicos para optimizar el sistema hombre —

maquina (mantencion), y regresar al paso dos, si fuere necesario.

* (Capacidad de

*  Orientacién al logro.

; aprendizaje.
Autoclmdado. 3} ] . Orden, calidad y
Trabajo en L
] precision.
equipo. Capacitacion . Liderazgo
Desarrollo Motivacion

¥

CONFIABILIDAD
HUMANA

b

Ergonomia Comunicacién

¥

Flexibilidad. Pertenencia *  Comunicacion
Tolerancia ala efectiva.
presion. Sensibilidad * Enfoque en la
organizacional. comunidad
* QOrientacion al
negocio

Fuente: Ing. Oliverio Garcia Palencia

Figura 4-13. Factores de HRA




4.2.2. Plan confiabilidad humana contrato manejo de materiales DGM

El plan especifico de confiabilidad humana para el contrato manejo de
materiales DGM se planifico con una duracion de 106 dias, aqui se abordaron los temas
especificos de acuerdo a las necesidades del contrato con respecto a la mano de obra
directa (MOD).

Se acoto a cinco hitos especificos la implementacion de confiabilidad:

Tabla 4-4. Hitos de implementacion confiabilidad manejo materiales DGM

Hitos de implementacidn

Estandarizacion inspecciones de mantenimientos

Lubricacién

Alineamientos mecanicos

Soldadura de mantenimiento

Capacitaciones como gestion del talento humano.

Fuente: GANTT plan implementacién Confiabilidad. Anexo B

4.2.2.1. Estandarizacidn inspecciones de mantenimientos

El cliente en su gestion del mantenimiento usa la estrategia de “mantenimiento
basado en la condicion”, el cual consiste en general, en una mezcla entre de
mantenimiento predictivo y proactivo. La expresidn mantenimiento condicional o a
condicién se fundamenta en que las partes bajo inspeccion se dejan en funcionamiento a
condicién de su estado al momento del chequeo. Si las partes estan bien, las dejamos
funciona; si estan mal, las reemplazamos o restauramos.

El inspector de mantenimiento toma relevancia ya que debe seguir un plan de
inspecciones basado en el monitoreo del estado de funcionamiento del equipo (o alguna
variable del proceso), ya sea inspeccidon visual o de control sintomatico, para aprovechar
al maximo su vida util antes de intervenirlo o retirarlo de servicio.

En el caso del contrato manejo de materiales DGM, el inspector de
mantenimiento realiza inspecciones VISUALES el cual debe reportar sus hallazgos en
sistema SAP y generar una orden PL025 (correctivo planificado).

En el siguiente flujograma se muestra la secuencia mejorada para la ejecucion

de inspecciones: primero por plan matriz se emite el plan de inspecciones semanales



PL020, cada especialidad recoge su workpack de OT (ordenes de trabajo PL020). Si
durante la ruta de inspeccién (ésta varia de acuerdo al dinamismo de la planta), el
inspector visualiza un hallazgo, éste debe analizar su criticidad; si considera que es de
criticidad alta, se debe informa a DGM para correccion inmediata. Caso contrario el
hallazgo pasa a sistema SAP para su correctivo planificado (PL025), en donde la OT es
tratada (descripcion especifica del hallazgo, inclusion de hoja de ruta, detalles
especificos de la actividad a realizar, materiales y equipos de apoyo, asignacion de HH,

analisis de criticidad, etc.)
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Figura 4-14. Flujo de



4.2.2.2. Lubricacion

Se evalla competencias técnicas de personal (MOD) y linea de mando, los
resultados obtenidos de la evaluacidn son considerados para el plan de capacitacion de la

especialidad oleo hidraulica los tépicos evaluados son:

o Metrologia.

o Interpretacion de circuitos hidraulicos (Planos).

o Clasificacion de aceites y grasas (bajo norma ISO VG y API).
. Identificacion de valvulas.

o Cddigos de limpieza (bajo norma ISO 4406).

o Filtros (% de eficiencia).

Ademas, los equipos especificos de la especialidad seran llevados a EIME y
PIE. Por otro lado, se implementa un registro de llenado y rellenado de aceites y grasas,
este control como aseguramiento de la calidad consiste en un protocolo de trabajo que

avala la cantidad correcta y tipo de aceite y/o grasa aplicada.
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Figura 4-15. Protocolo lubricacion

4.2.2.3. Alineamiento mecénico

Una de las complejidades de la planta es el alineamiento motriz, por la
envergadura de los equipos, el dificil acceso, la poca movilidad del eje, contaminacion
por carga, competencias técnicas del personal (MOD) para la ejecucion de un
alineamiento motriz, etc.

Para enfrentar esta situacion se elabora un plan para eliminar la brecha en que

consiste:



Capacitacion equipo base: Se capacita al personal con algin grado
académico desde técnico nivel superior hasta ingenieros con el objetivo
de realizar una réplica de la capacitacion.

Preparacion de personal mecénico en técnicas de alineamiento: Una vez
que el equipo base sea capacitado, éste debe realizar réplica del curso.
Esta réplica consiste en preparar una probeta (banco) para el ensayo de
alineamiento (laser y reloj comparador). Finalizada la practica, se realiza
una evaluacion de lo aprendido; los mejores resultados integraran la
cuadrilla (grupo de trabajo) especifica para la actividad de alineamiento
de sistema motriz de la planta.

Emision de registro de alineamiento: Como actividad critica se debe dejar
un registro (protocolo) de trabajo en que consiste en dejar evidencia
técnica de la realizacion del alineamiento motriz con sus respectivos

responsables.

Rev. 0
Fecha-09-11-2015

Contrato Manejo de Materiales, Codelco DGM Azaguramianta da Calldad
10009451-MEC-0OF -P031-R01

Mantanimiento
Alineamiante Macanico Lasar|

[Area
[Sub Area
Sisterma

Mirmero TAG del Equipo:
Descripsion del Equipa:
Fabricanta:

Mo, de Sene del Egupo

Mo del Modalo:

[ACOPLAMIENTD

FABRICANTE:

TAMARICD

TIFD:

[GAF

ESFECIFICADD: REAL

ACOPLAMIENTC UBICADO ENTRE

| Comentanos

Salfa Mamtenciones 5. A Salfa Mamenciones 3.4 Salfa Mantenciones 5.0,
Mecanico Alineador Supervisor Mecinico Gestidgn de Calidad

Normbre
Facha:
Firma;

Mormbre: Nombre:
Fecha Facha:
Firma: Firma:

Fuente: SalfaMantenciones

Figura 4-16. Protocolo alineamiento laser



4.2.2.4. Soldadura de mantenimiento

En la soldadura de mantenimiento se piensa generalmente que es volver a poner
el equipo en funcionamiento en las mismas condiciones originales. Sin embargo, uno
raramente podra repetir una técnica de soldadura dado que cada caso es diferente.
Incluso en el mantenimiento preventivo, pero principalmente en el mantenimiento de
correctivo, el tiempo de reparacion es primordial. En general los materiales son caros y
el tiempo de parada implica costos sumamente altos. Es necesario calma, prontitud,
efectividad y competencia técnica del soldador quien debe estar certificado.

Primero es necesario identificar el material a ser soldado. Las personas en
mantenimiento se encuentran con una gran variedad de aceros y una serie de normas. No
siempre la designacidn constante del proyecto original del acero es correcta. Muchas
veces la composicion quimica varié con el tiempo de uso del acero. Puede ser, por
ejemplo, que haya absorbido hidrogeno o azufre. Incluso sus propiedades pueden haber
variado con el tiempo.

El acero puede estar comprometido por Creep (termofluencia). Si hay grietas, el
interior de las mismas puede estar contaminado, por ejemplo con azufre, lo que exigiria
una buena limpieza previa con &cido. Por consiguiente, es importante saber la real
composicién quimica del acero y la real macro y micro estructura en lugar de basarse en
suposiciones vagas, habrd muchos analisis y consultas por ende un largo tiempo puede
perderse.

Una vez que uno sepa exactamente cudl es el material del equipo a soldar (el
material de base) es necesario determinar el proceso y el procedimiento de la soldadura
(WPS). En el caso de soldadura a arco voltaico, es necesario escoger el electrodo

considerando la composicion real del acero y no su composicion original (o el nominal).



10009451-CAL-R-005
SALFAMANTENCIONES LISTADO DE WPS - PQR o0 02016
Pagina 1de 1
CLIENTE: CODELCO - DIVISION GABRIELA MISTRAL (DGM)
PROYECTO: SERVICIO DE MANTENIMIENTO GENERAL AREA DE MANEJO DE MATERIALES DGM
CENTRO DE GESTION: 10009451
-
ITEM N*WPS PQR NORMA TIPOUNION ESPESORES. TIPO MATERIAL BASE TIPO APORTE POSICIONES PROCESO ESTATUS OBSERVACION
1 WSM-1/1-1003 PSM-1/1-1003 ASME IX TODAS 5 219 mm AC/A36-A572-A53 E7018 RH TODAS SMAW VIGENTE
2 WSM-1/1-1045 PSM-1/1-1032 ASME IX TODAS 16A142mm | AC/A 106 Gr 8 o Equivalents £6010/E7018 T0DAS SMAW VIGENTE
3 WSM-8/8-1053 PsM-8/8-1038 ASME IX TODAS 152 20mm SA 240 Tips 304H o Equival. E308H-16 T0DAS SMAW VIGENTE
4 WSM-8/8-1054 PSM-8/8-1040 ASME IX TODAS 4832203 mm SA 240 Tipo 316L o Equival. E316L-16 TODAS SMAW VIGENTE
5 WS5M-10H/10H-1074A PSM-10H/1-1052 ASME IX TODAS 5a16,4mm A 240-532304 o Equivalente E2208-16 TODAS SMAW VIGENTE
6 W5M-1/1-1059 PRECALIFICADO AWSD 1.1 TODAS 3,28 24mm A.C/A36 o Equivalente E7018 TODAS SMAW VIGENTE
7 WSM-1/1-1064 PRECALIFICADO AWSD11 TODAS 3,2324mm A C/AS572 o Equivalente E7018-1 TODAS SMAW. VIGENTE
8 WGM-1/1-3001 PGM-1/1-3001 ASME IX TODAS 5240 mm A C/A36 o Equivalente ER705-6 TODAS GMAW VIGENTE
9 WGM-1/1-3002 PGM-1/1-3002 ASME IX TODAS 16 a19mm AC/AS3GrB o Equivalente ER705-6 TODAS GMAW VIGENTE
10 WGM-8/8-3004 PGM-8/8-3004 ASME IX TODAS 48232 mm 4316 Lo Equivalents ER316-L T0DAS GMAW VIGENTE
11 WFC-1/1-4008 PFC-1/1-4008 ASME X TODAS 16220 mm A.C/A36 o Equivalente E71T-1 T0DAS Feaw VIGENTE
12 WFC-1/1-4020 PFC-1/1-4020 ASME IX TODAS 152142 mm A.C/A36 o Equivalente E74T-11 TODAS FCAW VIGENTE
13 WFC-1/1-4002 PFC-1/1-4002 ASME IX TODAS 4,832 28 mm A.C/A36 o Equivalente E71T-8 TODAS FCAW VIGENTE
14 WGT-1/1-2010 PGTSM-1/1-5001 ASME IX TODAS 1,5a6mm A C/A36 o Equivalente ER705-6 TODAS GTAW. VIGENTE
15 WGT-8/8-2001 PGT-8/8-2001 ASME IX TODAS 158 12mm A 304 o Equivalente ER304L TODAS GTAW VIGENTE
16 WGT-8/8-2047 PGT-8/8-2024 ASME IX TODAS 16a312mm A316 Lo Equivalente ER316L TODAS GTAW VIGENTE
17 WGTSM-1/1-5046 PGTSM-1/1-5046 ASME IX TODAS 164142 mm A.C/A36 o Equivalente ER705-6/E7018 T0DAS GTAW-SMAW VIGENTE
18 WGTSM-1/1-5001 PGTSM-1/1-5001 ASME X TODAS 15a144mm | AC/A106GrBoEquivalente | ER70S-3/E 7018-AL T0DAS GTAW-SMAW VIGENTE
19 WGTSM-8/1-5018 PGTSM-8/1-5016 ASME IX TODAS 15a144mm A Carbono / Inoxidable ER 309L-E309L TODAS GTAW-SMAW VIGENTE
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
ELABORADO POR (INSPECTOR DE SOLDADURA) REVISADO POR ( JEFE DE CALIDAD) APROBADO POR (ADMINISTRADOR)
NOMBRE: CLAUDIO RISSETTO S. NOMBRE: DAVID CUEVAS S. NOMBRE: VICTOR REINOSO E.
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA: 13- 05 - 20! FECHA: 14-05- 2016 14-05- 2016

Fuente: SalfaMantenciones

Figura 4-17. Listado de WPS del contrato

Una vez realizado el WPS se debe identificar los soldadores del

contrato

quienes deben cumplir todas las calificaciones exigidas por el cliente (hasta 4G bajo

norma ASME 1X) y la vigencia de ésta. En caso que el soldador tenga su calificacion

vencida se debe recalificar.
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Fuente: SalfaMantenciones

Figura 4-18. Listado de soldadores del contrato



4.2.2.5. Capacitaciones (Confiabilidad del talento humano)

La Confiabilidad del Talento Humano se define como la probabilidad de
desemperio eficiente y eficaz de todas las personas, en todos los procesos, sin cometer
errores o fallas derivados del conocimiento y actuar humano, durante su competencia
laboral, dentro de un entorno organizacional especifico.

El sistema de Confiabilidad Humana incluye varios elementos de proyeccion
personal (Ver Figura 4-18), que permiten optimizar los conocimientos, habilidades y
destrezas de los miembros de una organizacion con la finalidad de generar “Capital
Humano™.

El Capital Humano representa el incremento en la capacidad de produccién
alcanzado mediante el desarrollo de las competencias de los trabajadores de la empresa.
Esta formado por el conocimiento y el ingenio que hacen parte de las personas, su salud
mental y la calidad de sus habitos de trabajo. También es comun sefialar al Capital
Humano como indispensable para la competitividad de las economias modernas ya que
su productividad se basa en la generacion, difusion y utilizacion del conocimiento.

El mejoramiento de la Confiabilidad Humana se puede lograr mediante la
integracion de estrategias que incluyan una adecuada gestion del conocimiento, la
consolidacion de los equipos naturales de trabajo, aplicacion de modelos de
competencias y la creacion de comunidades del conocimiento para desarrollo del
mantenimiento, gestionando su desempefio, con el fin de asegurar la competitividad y
poder preservar el conocimiento de la organizacion.

Potenciar las estrategias anteriores seria imposible si no se cuenta con el
necesario Talento Humano, que sirva de soporte organizacional. Dentro de esta
perspectiva se tienen estrategias referidas a la gente, su conocimiento, las competencias
industriales, los factores criticos de éxito, que impulsan la competitividad y la hacen
permanente. Estas estrategias integran elementos vitales para gerencia el activo principal
de la corporacion llamado “Capital Intelectual”.

Para que el aprendizaje individual sea provechoso debe ir acompafiado del
aprendizaje corporativo, que representa el Capital Intelectual Estructurado de la
organizacion. El primero es propiedad de la gente y reside en la memoria de cada uno; el
segundo siempre es propiedad de la empresa y reside en un sistema o en la memoria
corporativa, donde el uso creativo de la tecnologia informéatica y sus diversas
posibilidades de comunicacion (Internet, Intranet, Extranet, Videoconferencias), integran
el factor decisivo para gerencia el conocimiento. Esto implica establecer mecanismos

que permitan el auto-aprendizaje y el auto-desarrollo de competencias.



El aspecto primordial de esta filosofia es el necesario cambio cultural de las
organizaciones, que conlleva a aumentar la auto-estima del personal, cuando sus
opiniones son importantes y generan valor, adicional a la comprensién y entendimiento

de la utilidad que tiene la correcta toma de decisiones.

Producto A Servicio G

Servicio A Producto C

(A

Proceso B

Proceso A

Proceso A

RECURSOS
TANGIBLES

COMPETENCIAS CAPITAL
CONOCIMIENTO CAPACIDADES INTELECTUAL
CAPITAL ESTRUCTURA  RELACION
HUMANO CAPITAL CAPITAL

CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO CONOCIMIENTOCONOCIMIENTO

Fuente: PMM Institute for Learning

Figura 4-19. Elementos de la gestion del conocimiento

4.3. INTERACCION ENTRE CALIDAD Y CONFIABILIDAD

Como se vio anteriormente en Calidad ajustada al mantenimiento se desprenden
puntos en tabla 4-5. Estos puntos se cruzan (interactta) con confiabilidad operacional,
pero desde el punto de vista de Servicio de mantenimiento, por esta razén se crea el

Departamento Calidad/Confiabilidad como un conjunto.



Tabla 4-5. Resumen punto 4.1. Calidad

item Descripcion item Descripcion
1 |Plan de Calidad 13 |PIE (Plan de Inspeccion y Ensayo)
2 |Politicas Salfa Mantenciones 14 |Control de Protocolos
. Matriz de Cargos, Responsabilidades y
3 |Organigrama de Contrato 15 )
Competencias
) . Trazabilidad de Materiales y Equipos
4 |Diagrama de Flujo 16 o
(Certificaciones)
5 |Matriz de Objetivos del Contrato 17 |Maniobras de lIzaje (Certificaciones)
6 |Matriz de Control de Documentos 18 [Programa de Auditorias Internas
7 |Archivo Técnico 19 [Encuesta de Satisfaccion al Cliente

Elaboracion de Procedimientos e y ]
8 | ] 20 [Evaluacion MOD (Mano de Obra Directa)
instructivos

9 |Plan de Capacitacion del Contrato 21 (Control Producto Suministrado por el Cliente
10 |Detecciones de Hallazgo (NCRs) 22 |Reuniones de Gestion (Interna)

Propuestas de Mejora (pto. 10 1ISO 9001- )
11 23 |[Informe de Calidad

2015)

EIMES (Control de Equipos de
Inspeccién, Medicién y Ensayo)

12

Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente, como se describié Confiabilidad operacional Figura 4-18,

veremos cdmo cada punto de Calidad interactia con Confiabilidad.

ftem Descripcion
Propuestas de Mejora (pto. 10 ISO
11
9  Plan de Capacitacion del Contrato 9001-2015)
Matriz de Cargos, 18 Programa de Auditorias Internas
15 Responsabilidades y

Competencias 19 Encuesta de Satisfaccion al Cliente

Evaluacién MOD (Mano de Obra

20 22 Reuniones de Gestion (Interna)

Directa)

3 Organigrama de Contrato 13  PIE (Plan de Inspeccién y Ensayo)
4  Diagrama de Flujo EIMES (Control de Equipos de
5  Matriz de Objetivos del Contrato 12 Inspeccion, Medicion y Ensayo)
6  Matriz de Control de Documentos 17 Maniobras de Izaje (Certificaciones)
7  Archivo Técnico o Trazabilidad de Materiales y Equipos
- Elaboracion de Procedimientos e (Certificaciones)

Instructivos Control Producto Suministrado por el
14 Control de Protocolos - Cliente

Fuente: Elaboracion Propia en base a Relia Soft +

Figura 4-20. Elementos de la gestion del conocimiento



Cumplimiento a 90 dias de la implementacion del departamento de

calidad/confiabilidad con relacion a los 23 puntos tabla 4-5.

100
90
80
70
60
50

30
20
10

o

Cumplimiento

MM

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23

| item

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 4-1. Cumplimento implementacion 23 puntos calidad/confiabilidad a 90 dias

Cumplimiento a 18 meses de implementado el departamento de

calidad/confiabilidad.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

o

| ‘ ‘ | |Cump|imiento ‘ | ‘

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23

| item MM

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 4-2. Cumplimento implementacion 23 puntos calidad/confiabilidad a 18 meses



Los resultados obtenidos gracia a esta implementacion notando a través del
tiempo obteniendo una excelencia operacional, cero accidentes desde la implementacion,
cero no conformidades, sentido de pertenencia de trabajadores hacia la empresa,
liderazgo efectivo de parte de linea de mando, organizacion estructurada y jerarquica.
Ademas, esta implementacion significo para la organizacion a fines de 2016 la
recertificacion 1ISO 9001 por parte del ente certificador.

Por parte del cliente, se gand la extension de contrato por dos afios mas,
poniendo términos en Mayo de 2020.

La experiencia ganada significo a SalfaMantenciones reestructurar propuestas
de contrato que requieran Calidad y confiabilidad lo que llevo a la adjudicacién del en
diciembre de 2016 el contrato de mantenimiento de planta concentradora en Minera
Escondida administrada por BHP BILLITON.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El contrato adjudicado a SALFA denominado Manejo de Materiales DGM, su
oferta tecnica (ECO-4) parte con una dotacion total de 155 personas de ellas indirectos
24 y directos 131. De los indirectos inicialmente predomina la fusién de cargos y
responsabilidades. De esto, llevo a una serie de no conformidades (NC) hasta que se
produce un accidente con tiempo perdido (ACTP) lo que significd la intervencion y
suspensidn del contrato.

Una vez intervenido el contrato se comienza con la restructuracion y
ampliacion del servicio definiendo nuevos cargos y eliminando la dualidad de éstos. Se
disuelve el departamento de control gestion y calidad; dividiéndolo en dos: Depto.
Control Gestién y Depto. Calidad. Estos dos departamentos considerados como claves
para la organizacion en el servicio ya que el primero controla los costos y cobra el
adicional al cliente y el segundo establece los objetivos del contrato.

El Plan de Calidad que definen los objetivos del contrato en donde se incluye:
control de calidad de los trabajos realizados en terreno con el apoyo de los inspectores
de calidad con el llenado de protocolos de trabajo (Figura 4.21), plan de capacitacion de
la obra en base a las competencias de los trabajadores, desarrollo del plan de inspeccion
y ensayo (PIE) y el programa de calibracion (EIME).

El Plan de Confiabilidad define un encargado con dedicacidn exclusiva: analisis
de causa raiz, mejora continua (evitar reprocesos), administracion y control de las
inspecciones, confiabilidad humana (Talento Humano). Ademéas de llevar toda
comunicacion directa con el cliente via LOD vy correo eléctrico.

Unos de los puntos a considerar al inicio de cualquier obra es la capacidad
humana (confiabilidad humana) y cémo lograr rdpidamente el sentido de pertenencia del
trabajador hacia la organizacion entrante.

Es de suma urgencia identificar las habilidades y cualidades de cada trabajador
que inicia la obra, con ello se controla la respuesta del trabajador a los requerimientos
nuevos que la organizacion entrante solicita para su gestion.

El control de calidad se debe controlar con la protocolizacion de los trabajos y
debe ir acompafiado con sus respectivas capacitaciones al trabajador entrante, para
reducir los reprocesos que implican el inicio de cualquier mantenimiento.

La mejora continua en la gestion del mantenimiento en base a la actualizacion
constante de procedimientos de trabajo e instructivos, protocolos, propuestas de mejora,
gestion bodega, etcétera lleva a lograr la satisfaccion al cliente logrando buenas

evaluaciones de gestion (sobre 90%).



El traspaso de experiencia y la administracion del conocimiento de un contrato
a otro dentro de la misma organizacion, se logra con el control y administracion de la
NCR (registro de no conformidades). Es clave llevar este registro ya que la organizacion
pone énfasis en donde estuvo las debilidades de las obras anteriores con el fin no replicar

errores en obras futuras.
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ANEXOS



ANEXO A: INFORME DE INVESTIGACION DE ACCIDENTE DEL COMITE
PARITARIO DE HIGIENE Y SEGURIDAD

SISTEMA GESTION DE SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL | Mc-55MA-P-004-R-003
o Y MEDIO AMBIENTE REV. 0

SALFACORP .
INVESTIGACION DE INCIDENTES COMITE PARITARID FECHA: 30/11/2005

Santa Elvira, 25 de septiembre 2015

INFORME DE INVESTIGACION DE ACCIDENTE
DEL COMITE PARITARIO DE HIGIENE Y SEGURIDAD

En senicio de Mantencion del area de Manejo de Materiales DGM, se reunid a las 09:00 haoras del 26 de
septiembre 2015, el Comité de Paritario de Higiene y Seguridad de la empresa, compuesto por los sefiores:
Johanna Contreras e lvan Araya, con el objeto de analizar accidente donde el trabajador Mario Cofre realizando
labores de alineamiento del sistema Motriz polea 4 220-CV-06 recibe impacto de tecle de cadena utilizado en la
maniobra, el dia 23 de septiembre 2015 a las 12:10 hrs.

1. Antecedentes basicos y preliminares del Accidente:

Proyecto : Senvicio de mantencién general drea manejo de materiales DGM
Fecha del incidente :23 de septiembre 2015

Hora del incidente - 12:10 Hrs aproximadamente

Lugar del incidente - Tripper 1 spreader

Trabajo que se realizaba en el drea : Trabajo sector spreader
Trabajo especifico que realizaba  : Alineamiento sistema motriz 4 correa 6 drea ripios

Tipo de incidente : Lesion a las personas
Agente del incidente : Tecle de Cadena
Supervisor a cargo - Mario Otarola

2. Antecedentes del trabajador accidentado: {involucrado)

MNombre - Mario Antonio Cofre Vega
Cedula de |dentidad :13.208.8454

Antigiiedad en la Empresa . 26 dias

Cargo que desempefiaba - Mesapico M1

Fecha de nacimiento 120de enefode™9T T
Edad : 38 Afios|

Situacidn familiar : Soltera

3. Descripcion del Incidente:

4. Secuencia de actividades relacionadas con el Incidente:

Anteriores al Incidentes: Realiza trabajos en spreader

Durante el Incidente:

Posteriores al Incidentes:  Trabajador es trasladado a policlinico para su evaluacian inicial, realizando
andlisis de droga y alcohol se toma declaracion a trabajador comenzando
con investigacion de incidente.

5. Causas del Incidente:

Factores Personales:

Factores de Trabajo-

6.  Antecedentes de tipo legal referidos al accidente mismo: La empresa informa que los siguientes
organismos solicitaron antecedentes y/o fueron informados del incidente:
Carabineros de Chile.
Policia de Investigaciones.
Senvicio de Salud
Senvicio de Geologia Minera.
Mutual de Seguridad.
Otros Organismos: Policlinico DGM. informacidn a SSO DGM




7. Antecedentes de tipo legal referidos al contrato de trabajo:

La empresa nos informo que el trabajador tenia al dia toda la documentacidn contractual del accidentado,
de la cual se adjunta, lo siguiente:

* Contrato de Trabajo

* Examen Preocupacional.

* Registros Obligacidn de Informar

* Induccion Hombre Nuevo

8. Entrega del Reglamento Internc de Orden, Higiene y Seguridad, y de los elementos de seguridad
del trabajo correspondientes al trabajador involucrado en el incidente, a su uso efectivo en las
faenas, y charlas de seguridad.

a: ReglamenBto |nterno de Orden. Higiene y Seguridad: La empresa informa que al trabajador se le entrego su
reglamento interno de orden, higiene y seguridad, para lo cual se adjunta copia.

b.- Entrega de elementos de seguridad personal: La empresa informa que al trabajador se le entregaron todos lo
elementos de proteccidn personal, para lo cual se adjunta registro de cargo.

9.- Conclusiones : FDHDFD

10. Recomendaciones : AAAAL

11. Medidas a ser adoptadas para una mejor investigacion del incidente y las posibles
recomendaciones para evitar su ocurrencia futura:

a)  Reinstruccidn ART a todo el personal. Entregar a personal Guia de contral de riesgos criticos DGM.

b}  Rewision de tecles en stock, reemplazo de estos en caso de estar en condiciones deficiente.

b)

En contrato de Servicio de mantencidn general area manejo de materiles DGM, se puso término a la presente
reunion extraordinaria del Comité de Paritario de Higiene y Sequridad de |a empresa, con fecha 26.09.2015 a las
13:00 hrs.

Johanna Contreras Villalobos

CC: Gerente General.
Gerentes de Proyectos.
Departamento de Seguridad, Salud Ocupacional v Medio Ambiente
Archivo.




ANEXO B: GANTT DEPARTAMENTO DE CALIDAD / CONFIABILIDAD
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ANEXO C: POLITICAS DE SALFA MANTENCIONES

SALFAMANTENCIONES

POLITICAS DE SALFA MANTENCIONES
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ANEXO D: MATRIZ DE OBJETIVOS ESTRATEGICOS CONTRATO

Administrador de Contrato

‘Evaluacion de Matriz de Objetivos
MATRIZ DE OBJETIVOS ESTRATEGICOS CONTRATO
" . . . . " Rev. 3 Fechar 17062015 |Conteto:
Servicio de Mantenimiento General Area Manejo de Materiales- DGM'
Pigina 1 de |
Frecuendia Cumplimiento
Tati bjeti dicad Formula Meta Tolerancia Comentario de Control / ble Valor
Evaluadon SI NO
Perspectiva del Cliente
i <65% =Citco | Se deben redizar encuestzs ala | - Bussts en
todas los ret u\si{os Resultado Encuesta de o Satisfacciin 2 75% Promedio |65 - 74 % = Alerta|  contraparte Operativa como a la Marcha Administrador de NN M
m"u_(ma'ﬁes el | SAtistaccion al Chente ; . 2 50% Por Itam 275% = Administracién. Se deben elaborar | .- Semestral Contrato
i Aceptable planes ante incumplimiento de meta | .- Fin de Cto.
cliente
Satisfaccidn del
Cliente
Minimizar las No > 2 =Crico
Conformidades del | N© COMOMISades del |y g ooeradas por el Clente 0 | L=perz Mensusl | AdMImstiEdorde ), X
Cliente =0 = Aceptable Contrato
Cliente
Perspectiva de Seguridad
: N N° de Accidentes CTP Administrador de
Indice de Frecuencia | = FEE Ty gg000 <10 >1,0 = Critco Control Estadistico wensual | Contrato / Jefe
(CTP) HH Acumuladas de SSOEMA
: V* Accid Administrador de
Indice de Fracue ] nmﬂmterTataJ_ i
cumpir los roice C2 recuenca HH Acumuly 1000.000 <36 > 3,6 = Critico Control Estadistico Mensuzl | Contrato / Jefe
Total HH Acumuldas
objetivos de la de SSOBMA.
empresa y
parametros del
mercade para una
empresa | Accidentes con Tiempo | N de Accidentes con Tiempo . ] Contra Etadictics Menm Ag;”"'ﬂjgad‘lif
sustentable Perdido Perdido o sone
Ser referentes
en Segundad y
Medio Ambiente
Administrador de
Cuasi incidentes. N de cuasi incidententes del mes —- - Control Estadistico Mensual Contrato / Jefe
de SS06MA
EL Control del Personalizado contempla
Assqurar la actividades de Seguridad, Salud
c—ecufq\én delas , g85 % =Critico | Ocupacional , Medio Ainbiente y Calidad
fecuc ~ Programa Personalizade |Porcentaje de cumpliiniento & el 85 - 94 % = Alerta i Administrador de
distntas tareas y o N >0 Mensuzl
de Actividades  |periodo evaluado ) Contrato
respensabilidades ABtab
por cada cargo peat
_ _ =
Perspectiva dMCrsn
HH Programadas
HH reales notificadas y cemadas
(En el caso de que no se cumplan &l
(&) Cumplimiento 95%< X £100% 0 100% de Actividades Programadas se Mensuzl Adminitrador de
Programa Semanal Contrato
aplica esta segunda Formulz)
Actividades Reales Ejecutadas
Actividades Programadas
OT Planificadas PM Notificadas
(B) Cumplimiento Plan Cerradas . . Administrador de
§ 95%< X £100% 0 Mensual
Realizar gestién en Matriz OT Plarificadas PM Programadas Contrato
KPIs integrantes
del polinomio de
Control de | P2go contractual
Gestidn y
Aseguramiento 1 <
o Jos Processs D1 (B s 0 Disponibiidad Apiamiento Mensuzl “’"‘[’;‘;ﬂg’ d
(C) Dispenibiidad Arez | 0,5 x D1(LC Apilamiento) + 0,5 x
Manejo de Matenales D2(Ripios)
D2 (82%< X < Administrador de
100%) 0 Disponibilidad Ripios Mensual Contrato
SLA (Hivel de EE‘WI(ID del A= 06 A+ 03B+ 0,3C 95% P Mensual Administrador de
Contrata) Contrato
Asequrar la
identificacion, N® de hallazgos intemos o
andlisis y (Ne - N° de hallazgos GE"er?dus - Se deben documentar todos los Administrador de
. N° de hallazgos tratados (analisis 1 - Mensual 1 X
resolucién de observacianes, N Hallazgos Contrato
- S de causa/ Plan de accion)
desviaciones del | oportunidades de mejora) )
sistema
Perspectiva Capital Humano y Activos Intangibles
Contar con
personal - <80 % = Critico
Desarrollo del | capacitado (en g:rl'ﬂ:gi:’;t:g:l ‘1;1:; N* Capatitaciones Ejecutadas 2100% 80 - 99 % = Alerta|  Seqin programa de capacitacin Mensuzl Administrador de 100% X
personal | contratos) y apto | 0 - mntm‘;g N Capacitaciones Programaas Sobe lo privvizato | = 100 % = (personal de contratos) Contrato !
para la realizacidn Aceptable
de las actividades
Alvaro Foix Castillo




DIAGRAMA DE FUJO DE CONTRATO MANEJO DE
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ANEXO F: EJEMPLO LISTADO MAESTRO DE EQUIPOS

Equipos de Calibracion y frecuencias de calibracion v venificacion recomendadas

Equipo Frecuencia | Frecuencia Mivel de Certificado de Calibracion
Calibracion | Verificacian reptacion

Estacion Total 6 meses Antes del uso A definir | Si
por ohra

Mivel Topografico f meses Antes del uso A definir | 51
pror ol

Mivel Laser f meses Antes del uso A definir Si
por s

Taquimeirs Topogrifico 0 meses Antes del uso A definir | Si
por obra

Huincha of 15 dias ne

ANEXO G: ETIQUETA DE IDENTIFICACION EQUIPO CALIBRADO

Identificacion de equipo

M® aquipo

Facha prox. calibracién




ANEXO H: PLAN DE CAPACITACION

RLCAP-R-001
o CAPACITACION IN OBRA
SALFACORP Rer: 1 Fechs 130316
Piginz 1 da]
EMPRESA |SALFA MANTENCIONES §.A
OBRA  |SERVICIO DE MANTENIMIENTO GENERAL AREA MANEJO DE MATERIALES DGM
Ttem CURSO Fecha Planificada N Asistentes Aprovimados Ew
: : OTEC o INTERNO
1 SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE (SS0MA)
11 |Induccicon hombre nuevo Ingreso al Contrato Todo el personal SSOMA/CPHS
12 [Curso basico de prevencion dz riesgos Ingreso al Confrato Todo ¢l personal MUTUAL DE SEGURIDAD
13 |Induccion Codelco DGM Ingreso al Contrato Todo el personal CODELCODGM
14 |Conduccion 2 la defensiva Ingreso al Contrato Conductores MUTUAL DE SEGURIDAD
13 |Induccion drea seca Ingresoal Contrato Todo el personal CODELCODGM
16 |Curso de altura Durante el contrato Personal de terreno y linea de mando OTEC (Training Proyect SpA)
17 |Curso de blogueo Durante el contrato Personal de tetreno y linea de mando DGM/ ESPECIALISTA ELECTRICO SALFA
18 [Curso de manejo de herramientas electricas Durante ¢l contrato Lider y maestro mayor JEFE DEESPECIALIDAD ELECTRICA
19 [Primeros awios Durante el contrato Linea de mando, CPHS y trabzjador de terreno MUTUAL DE SEGURIDAD
110 |Manejos de sustancias peligrosas Durante ¢l contrato Personzl de bodega y Olechidraulico MUTUAL DE SEGURIDAD
111 |Taller de medio ambiente Durante el contrato Personal de bodega y temreno SS0MA - SALFA MANTENCIONES
112 |Taller de guardas v protecciones de equipos Durantz ¢ contrato Personal de tetreno §SOMA - SALFA MANTENCIONES
113 |Coaching de seguridad conductual Durantz ¢l contrato Linez demando y observadores de conducta SSOMA - SALFA MANTENCIONES
L1 [Taller de autocuidado Durante el contrato Personal de terreno MUTUAL DE SEGURIDAD
113 |Ergonomia Durants el contrato Todo el personal MUTUAL DE SEGURIDAD
116 [Liderazgo Durante el contrato Linea de mando OTEC
. L Linea de mando (JEFESDE AREAS Y y TANTEN
117 |Taller de investigacion de incidentes Durante el contrato SUPERVIORES) §S0MA - SALFA MANTENCIONES
118 |Prevencion y control de tncendios / Uso y manejo de extintores Durante el contrato SOLDADORES YLIDER BRIGADA DE EMERGENCIA (DGM).
119 Fal:{ga y lencia Durante el contrato Conductores §S0MA - SALFA MANTENCIONES
120 |Factores biopsicosociales Durantz ¢l contrato Todo el personal §SOMA - SALFA MANTENCIONES
121 [PLANESI Y Riesgos por exposicon 2 siice Durante el contrato Todo el personal SSOMA - SALFA MANTENCIONES
122 |PREXOR Y Riesgos por exposicion a Ruido Durante el contrato Todo el personal SSOMA - SALFA MANTENCIONES
123 |Radicacion UV Durante ] contrato Todo el personzl SSOMA - SALFA MANTENCIONES
124 |Protocolo MINSAL PLANESI Durante ] contrato Gerente - CPHS - SS0MA y Adm. de contrato MUTUAL DE SEGURIDAD
125 [Protocalo MINSAL PREXOR Durante ¢l contrato Gerente - CPHS - SS0MA y Adm. de contrato MUTUAL DE SEGURIDAD
126 | Protocolo MINSAL R UV Durante ] contrato Todo el personzl SSOMA - SALFA MANTENCIONES
127 | Taller MCC Y TMERT Durante ] contrato Todo el personal SSOMA - SALFA MANTENCIONES
18 |Caactacis iibeas de iz i Durante el contrato Personal mecanico PROVEEDOR
i EPACHACION e MANODIES U e MANEES Durantz el contrato Personal mecanico QOTEC
2 CALIDAD
11 |Técnicas Operacionales en tecle y maniobras de izaje Febrero 1 ICSA
12 |Riesgos Eléctricos en baja, media y alta tension Marzo 6 ICSA
13 |Confeccion Mufas para cable minero de alta tension Marzo 12 ICSA
24 |Manipulacion y almacenamiento de elementos de izaje Marzo 12 Prodinsa
123 |Operador de Camion Phima Abel 8 Insecap Ltda.
16 |Operador de Puente Gria Abril ] Tnsecap Lida.
27 |Técnicas en Maniobras de Izaje (Rigger) Durante el contrato 12 Tnsecap Ltda.
28 |Operador de Equipo Alza Hombre (Man Lift) Durante el contrato 12 Insecap Ltda.
29 |Operador de Equipo Maritou Durante el contrato 8 Insecap Ltda.
210 [Operador Camion Lubricador Durante el contrato 4 Tnsecap Ltda.
211 |Armado de Andamios Julio 40 Layher
112 |Induccion v manejo de equipo alineamiento Laser Jutio j CST
(El plan debe ser aprobado por Administrador de Obra y autorizado por Gerente de Proyecta)
Elaborado por: Ariel Soria Revisada por: David Cueras 8. Aprohado por: Alvaro Foix C. Autorizado por ! Victor Reinoso
Cargo Ingeniero Calidzd Cargo Jefe Calidad Obra Cargo Admiristrador de Contrate ~ Cargo (Gerente Proyecto
Fima Fimma Firma Fima
Fecha 28:03-2017 Fecha 284032017 Fecha 28032017 Fecha 28032007
Revision 1 Revision 1




ANEXO I:

A.

DESCRIPCION ISO 9001:2008

Extracto: Salfacorp

2014

Logica de la Norma

Se podria definir una “logica” de la Norma basada en:

OBJETIVOS

Procesos bajo control y productos conformes que afiaden valor a las
partes interesadas (clientes, accionistas, personal, proveedores Yy
sociedad).

La medicion de resultados en clientes, procesos Yy productos
desencadenan procesos de mejora que permiten aumentar la eficacia de la

empresa (conseguir objetivos mas ambiciosos).

= = = = = = =
Auditorias Internas

» |PROCESOS BAJO CONTRPL ............... Datos de mediciones del

Operativos — Apoyo - Gestion I_ _losprocesos |

r====== =
PRODUCTOS CONFORMES | N _ | Datos de control del | m
CON LOS REQUISITOS I producto P2
——————— 2
Valor 0
- >
afiadido valor i
afiadido m
&
F====== i
e B S : sazzft;)gc?gnn;i?gzgte : >
CLIENTE | Satstaccion del cliente I CU)
n

r==—==== m

RESULTADOS DE EMPRESA ==/ | Informacionde

> Accionistas - Personal I resultados
F====== m



Principios

La documentacion del sistema de gestion de la calidad debe incluir:

. Declaraciones documentadas de una politica y objetivos de la calidad

. Un manual de la calidad: Con los alcances del SGC, incluyendo los
detalles y la justificacion de cualquier exclusion (Realizacion del
Producto), los procedimientos documentados establecidos para el SGC, o
referencia a los mismos, y una descripcién de la interaccion entre los
procesos del SGC.

. Los procedimientos documentados y los registros requeridos por la
Norma.

. Los documentos, incluyendo los registros que la organizaciéon determine
gue son necesarios para asegurarse de la eficaz planificacion, operacién y
control de sus procesos.

. Control de Documentos: Aprobacion, revision y actualizacion de los
documentos del SGC, control de cambios e identificacion y distribucion
de documentos externos.

. Control de Registros: Identificacion, almacenamiento, proteccién vy

recuperacion de los registros de la calidad.

Responsabilidades de la Direcciéon

La Direccion del sistema de gestion de la calidad debe:

. Evidenciar su compromiso con la implantacion, desarrollo y mejora del
SGC.

. Asegurar que los requisitos del cliente se determinar, se comuniquen y se
cumplan.

. Establecer las politicas de la calidad, comunicarlas a la organizacion y
revisar los objetivos de estas periédicamente.

. Asegurar que los objetivos de la calidad se establezcan en las funciones y
niveles pertinentes dentro de la organizacién y a su vez, estos deben ser
medibles y coherentes con la politica del SGC.

. Asegurar la planificacion del SGC en coherencia con los requisitos

generales de la Norma.



Asegurar que las responsabilidades y autoridades estén definidas y
comunicadas a la organizacion.

Asignar un representante con el fin de asegurar que se disefien, implanten
y mantengan los procesos del SGC, informar a la direccion del
funcionamiento del SGC y asegurar la toma de conciencia de los
requisitos del cliente en todos los niveles de la organizacion.

Asegurar que se establezcan procesos de comunicacion interna adecuados
y eficaces en el SGC.

Revisar el SGC regularmente, para asegurarse de su conveniencia,
adecuacion y eficacia continuas. Evaluando las oportunidades de mejoras,

politicas, objetivos y necesidades en el SGC.

D. Gestién de los Recursos

La organizacion debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para

implementar y mantener SGC, mejorar continuamente su eficacia y aumentar la

satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.

Para ello la organizacion debe:

Asegurar la competencia del personal para satisfacer las necesidades
existentes.

Evaluar la eficacia de las acciones formativas y de desarrollo del
personal, asegurando la toma de conciencia sobre la importancia de las
actividades y de su contribucion al logro de los objetivos.

Determinar, proporcionar y mantener la infraestructura necesaria para
lograr la conformidad con los requisitos del producto o servicio.
Determinar y gestionar el ambiente de trabajo necesario para lograr la

conformidad con los requisitos del producto o servicio.

E. Realizacion del Producto

La organizacion debe:

Planificar la realizaciébn del producto, determinando los objetivos,

requisitos, procesos operativos, control y registros necesarios para



cumplir de forma coherente con los requisitos de los otros procesos del
SGC y del cliente.

Determinar los requisitos del producto, requerimientos explicitos del
cliente o implicitos del uso del producto, legales, reglamentarios y
posteriores a la entrega.

Revisar los requisitos relacionados con el producto antes de
comprometerse a proporcionar un producto al cliente con el fin de
asegurar la capacidad de cumplir con lo solicitado.

Comunicarse efectivamente con el cliente, con el fin de dar informacion
sobre el producto, atender consultas, quejas y retroalimentarse de él.
Planificar y controlar el disefio y desarrollo del producto determinando las
etapas de disefio y desarrollo, revisando, verificando y validado cada una
de ellas.

Asegurar que los productos adquiridos (compras) cumplan con los
requisitos especificados y que el proveedor de estos haya sido evaluado
por la organizacion, cumpliendo con la capacidad para cumplir lo
solicitado.

Planificar y llegar a cabo la produccion y la prestacion de servicios bajo
condiciones controladas, esto es: describir las caracteristicas del producto,
poseer instrucciones de trabajo, uso apropiado, controles o calibraciones
necesarias y condiciones de post venta.

Validad todo proceso de produccién y de prestacion de servicio cuando
los productos no se pueden validad o control posteriormente a sus
entregas, esto es: demostrar la capacidad de los procesos para alcanzar los
objetivos.

Identificar los productos y trazabilidad de estos cuando sea necesario 0 un
requisito de estos.

Cuidar los bienes de propiedad del cliente mientras estos estén bajo el
control de la organizacion o estén siendo utilizado por la misma.

Preservar en producto durante el proceso interno y la entrega al
destinatario, indicando identificacion, manipulaciéon, embalaje,
almacenamiento y proteccion de este.

Controlar los dispositivos de seguimiento y medicion, determinando el
seguimiento y medicion a realizar y los dispositivos necesarios para
evidenciar la conformidad del producto, por medio de la calibracion o
verificacion, ajuste e identificacion y proteccion de los equipos de

medicion.



F. Medicién, Analisis y Mejora

La organizacion debe planificar e implantar los procesos de seguimiento,
medicion, analisis y mejora necesarios para demostrar la conformidad del producto,
asegurar la conformidad del SGC y mejorar continuamente su eficacia. Para ello la

organizacion debe:

. Realizar seguimiento de la informacidn relativa a la percepcion del cliente
con respecto al cumplimiento de sus requisitos por parte de la
organizacion.

. Auditar internamente el SGC, con el fin de determinar la conformidad
con la Norma, con lo establecido por la organizacion y si el SGC esta
implantado y mantenido de forma eficaz, para ello se debe planificar y
programar auditorias, tomar las acciones pertinentes para eliminar las NC
y velar su cumplimiento.

. Aplicar métodos apropiados para el seguimiento y medicién de sus
procesos, demostrando la capacidad de estos para alcanzar los resultados
planificados. Si procede, desencadenar correcciones Yy acciones
preventivas a estos.

. Aplicar métodos apropiados para el seguimiento y medicion de sus
productos, demostrando el cumplimiento de los requisitos solicitados en
cada una de las etapas de control.

. Asegurar de que el producto que no sea conforme con los requisitos
establecidos para él, se identifique y controle para prevenir su uso o
entrega no intencional, definiendo controles y responsables de estos.

. Determinar, recopilar y analizar los datos apropiados para demostrar la
idoneidad y eficacia del SGC: cliente, producto, proceso y proveedor.

. Mejorar continuamente mediante el uso de la politica y los objetivos, las
auditorias, el analisis de datos y la revision por la direccion.

. Realizar acciones correctivas para eliminar las causas de una no
conformidad y evitar su repeticion.

. Realizar acciones preventivas para prevenir la ocurrencia de no

conformidades.



G. Procedimientos Documentados

La Norma ISO 9001 solo exige la documentacion de seis procedimientos, 10s
cuales son:

. Control de Documentos (Requisitos de Documentacion)

. Control de Registros (Requisito de Documentacion)

. Auditorias Internas (Medicion, Analisis y Mejora)

. Control de Producto No Conforme (Medicion, Analisis y Mejora)

. Acciones Correctivas (Medicion, Analisis y Mejora)

. Acciones Preventivas (Medicion, Analisis y Mejora)

A pesar de ellos el SGC ha de contener otros procedimientos:

. Los necesarios para el funcionamiento de la empresa

. Los requeridos por el enfoque sistematico de la Norma

H. Diagrama de la SGC basado en procesos
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ANEXO J: CONFIABILIDAD OPERACIONAL

Autor: Sheyla Karina Flores Guiaro
Instituto Tecnoldgico De Orizaba.
2015.

A. Ingenieria de confiabilidad

La Ingenieria de Confiabilidad se define como una rama de la Ingenieria que se
encarga del estudio de los procesos de eliminacién de fallas a través del uso de diversas
herramientas analiticas que permitan mejorar procesos, actividades, recursos, servicios,
entre otros (SPM, 2014).

Aungue existen varias definiciones de Ingenieria de Confiabilidad, todas
manejan la misma palabra central. Esta palabra es “Falla”.

Se denomina falla a la situacién en que (Zapata, 2011):

1. El componente o sistema deja cumplir parcialmente o totalmente su

funcion.

2. Existe una diferencia inaceptable entre el desempefio esperado y el
observado.

Existen dos causas que provocan fallas, estas son:

a) Defectos técnicos o fisicos. Estos son propios de la maquina o sistema,
incluyen el disefio, materiales, manufactura, construccion, ensamblaje y
mantenimiento.

b)  Errores operativos o procedimentales. Estos surgen por factores humanos,
por no seguir indicaciones, por falta de conocimientos o por no entender
procedimientos, por ejemplo.

Las fallas de los componentes o sistemas pueden causar efectos que van desde
molestias e inconvenientes para algunos de los usuarios hasta un severo impacto en la
sociedad. Las fallas también pueden llevar a situaciones potencialmente peligrosas o de
riesgo para los usuarios o el medio ambiente, diferentes a las aceptadas o permitidas
(Zapata, 2011).

Por lo tanto, se requiere que todo componente o sistema ofrezca calidad,
seguridad y confiabilidad y disponibilidad.

Segln el modelo de la norma ISO 9000, la calidad es el “grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos” (ISO, 2008), y al hablar

de requisito se refiere a la necesidad o expectativa establecida.



Que un sistema 0 componente cuente con seguridad quiere decir que su uso no
implique peligro para los usuarios o el medio ambiente.

La disponibilidad hace referencia a que se debe encontrar en un estado operable
cuando se es requerido, es decir en tiempo y forma.

El cuarto requerimiento es la confiabilidad. Esta palabra significa que debe
cumplir con su funcién durante el tiempo requerido bajo unas condiciones operativas
especificadas. También se define como ‘“la probabilidad de que un componente o
sistema pueda cumplir su funcion en las condiciones operativas especificadas durante un
intervalo de tiempo dado” (Pemex, S/f).

La probabilidad es la medida clésica para valorar la confiabilidad. Sin embargo,
existen muchas otras medidas utilizadas extensamente, por lo cual, confiabilidad es un
término genérico que describe todas estas medidas sin que necesariamente estén
relacionadas con la probabilidad (Zapata, 2011).

Gran parte de estas medidas corresponden a promedios estadisticos o valores
esperados que se denominan “indices de confiabilidad”.

Algunos ejemplos son.

. Vida media: Tiempo esperado para que ocurra una falla en un

componente no reparable.

. Frecuencia de fallas por afio: Namero de fallas esperadas por afio.

B. Confiabilidad operacional

La Confiabilidad Operacional se define como una cadena de técnicas de mejora
continua, que introducen métodos de analisis y nuevas tecnologias; con el proposito de
perfeccionar el servicio, planeacion, ejecucion y control de la produccion (de bienes o
servicios) (Espinosa, 2011).

La confiabilidad operacional busca evitar en el sistema integral, el cual esta
compuesto por personas, procesos Yy activos para el cumplimiento de funciones dentro de
un contexto operacional especifico.

Se compone de cuatro parametros: confiabilidad humana, confiabilidad de los
procesos, mantenibilidad y confiabilidad de los equipos; los cuales interactian de forma
Optima para obtener un mejoramiento duradero y de largo plazo.

Confiabilidad de proceso: se asocia con el correcto desempefio de los
procedimientos, la obtencion de los parametros establecidos a manera de respetar las
condiciones establecidas (Arata, 2009).

Confiabilidad de equipo: o también conocida como confiabilidad de los

suministros; se refiere a la integracion entre los distintos procesos o unidades internas,



como operacion, abastecimiento, desarrollo para contar con el suministro cuando sea
requerido (Arata, 2009).

Confiabilidad humana: se relaciona con el involucramiento, compromiso y
competencias que disponen las personas con las actividades que les corresponde realizar
y la estructura organizacional para logarlo (Arata, 2009).

Mantenibilidad: conjunto de acciones destinadas a mantener o reacondicionar
un componente, equipo o sistema, en un estado en el cual sus funciones pueden ser
cumplidas. Entendiendo como funcidn cualquier actividad que un componente, equipo o
sistema desempefia, bajo el punto de vista operacional (Arata, 2009).

El mantenimiento puede ser dividido en preventivo y correctivo. El
mantenimiento preventivo puede definirse como la programacion de actividades de
inspeccidn de los equipos que deben de realizarse en determinados periodos basandose
en un plan de seguimiento de control de calidad. El propdsito del mantenimiento
preventivo es precisamente prevenir los errores, para poder mantener el sistema bajo las
condiciones 6ptimas especificadas de un inicio.

Su caracteristica fundamental es la de inspeccionar los equipos de forma
planeada para detectar fallas durante su fase inicial y corregirlas en el momento
adecuado.

Nos referimos a mantenimiento no programado 0 mejor conocido como
mantenimiento correctivo a la accion de corregir los defectos detectados dentro de un
sistema o componente, consiste en detectar los errores y repararlos en el menor tiempo

posible para volver a su funciéon el sistema.

C. Costo de confiabilidad

En todo sistema existe una relacion entre su confiabilidad y el costo que esta
ocasiona. Conforme se aumenta el nivel de confiabilidad, se aumenta el nivel de
inversion requerido y viceversa (Gréafica 1). El costo de la confiabilidad debe
compararse con los beneficios globales tanto para el usuario como para la sociedad. El
nivel aceptable de confiabilidad depende de lo que los usuarios y la sociedad en su
conjunto esten dispuestos a pagar por esta. Este nivel aceptable de confiabilidad puede

ser diferente del 6ptimo matematico.



Costo

($)
Costo de inversion
Costo de las fallas o
|
R* Confiabilidad

Valor Optimo

aceptado matematico

Autor: Arata, 2009
Grafica 1. Costo de Confiabilidad
D. Métodos de andlisis de confiabilidad

A continuacion, se presentan algunos métodos o herramientas Utiles para el
analisis de la Confiabilidad.

o Cualitativo. Es una valoracion subjetiva en donde no se establecen indices
numéricos. Ejemplos: “No fallard”, “Es muy confiable”, “Este equipo es mejor
que aquél”. No sirve para comparar alternativas o hacer analisis econdomico. Se
conoce como “juicio de ingenieria”.

o Histdrico. Se estudia el componente o sistema basado en los datos de su
comportamiento operativo pasado. Con estos datos se establecen indices
histéricos 0 medidas de desempefio que generalmente son estadisticas. Ejemplo:
Frecuencia de fallas promedia.

o Analitico. Se representa el componente o sistema bajo estudio por medio de un
modelo matematico (ecuacién o conjunto de ecuaciones) y se evalGan los
indices de confiabilidad por medio de soluciones matematicas directas.
Ejemplos: Diagramas de blogues y Proceso de Markov.

o Probabilistico. Las variables se consideran aleatorias, es decir no tienen un

valor fijo ni existe una funcién que permita determinar su valor en un instante



de tiempo dado. La ocurrencia de determinados valores de la variable se
expresa en términos de probabilidad, es decir de que un fallo ocurra o no.

o Ldgica difusa. Es una disciplina matematica que permite trabajar con
informacidn que no es exacta para poder realizar evaluaciones de sistemas. Es
ideal para el modelado de sistemas que no pueden ser resueltos mediante un
modelo matematico simple o preciso.

. Simulacidn. Se simula el comportamiento aleatorio del componente o sistema
en un programa computacional y se evaltan los indices de confiabilidad en
forma indirecta por medio de técnicas numéricas. Ejemplo: Simulacién de

Montecarlo.

E. Beneficios

Los principales beneficios de la ingenieria de Confiabilidad se resumen como

se muestra a continuacion.

1.  Alcanzar las expectativas de los clientes sobre la funcionalidad y la vida
util los equipos.

2. Disminuir los riesgos previsibles inherentes al funcionamiento de los
equipos y los peligros para la salud.

3. Mejorar la Confiabilidad y la Disponibilidad de los sistemas (disminuir
las tasas de fallas y disminuir los tiempos fuera de servicio).

4.  Alcanzar los objetivos de produccion.

5. Mejorar la comercializacion de los productos y las garantias.



