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RESUMEN

KEWORDS: PLANES DE MEJORA, CONFIABILIDAD HUMANA, ERROR
HUMANO.

La confiabilidad no solo se basa en la gestion de activos especificada en
maquinaria y equipos industriales. También considera el campo de la confiabilidad
humana, siendo este ultimo la raiz de la definicién, puesto que, permite generar planes
para mejorar el funcionamiento y vida util de los equipos industriales. Por el contrario, al
no realizar oportunidades de mejora no se pondran a efectuar las operaciones de
mantenimiento como se encuentran planificadas porque las personas se consideran un
activo intangible que se debe mantener en una constante capacitacion y valoracion de sus
funciones

El enfoque de este escrito esta basado en propuestas de planes de mejora para
minimizar y/o reducir la incidencia del error humano en tareas ejecutadas de forma
errénea.

FLSMIDTH es una empresa la cual se dedica a la venta y mantencion de equipos
y componentes las cuales son necesarias para el funcionamiento de plantas concentradora
de minerales, como, de plantas de cemento.

En el capitulo 1 se da a conocer los antecedentes generales de la empresa y del
personal. Por medio de generacion de encuestas se determinaran puntos y/o debilidades
que se producen en el ambiente de trabajo.

En el capitulo 2 se definen conceptos como, error humano junto con las diferentes
causales de este. Ademas, se da a conocer las ramas encontradas en la confiabilidad
humana.

El capitulo 3 considera la evaluacion y analisis de causas raiz en conjunto con la
metodologia de HRCM, asimismo, se genera la clasificacion de actividades en la
herramienta “matriz de riesgo”

En el capitulo 4 se profundizara en la propuesta de planes de mejora con la cual,

se puede mitigar la incidencia del error humano, también, se llevara un control de las



actividades asegurando el cumplimiento de protocolos y estandares de seguridad exigidos
a través de la generacion de kpi’s.
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INTRODUCCION

En la gestion de activos, la confiabilidad de los sistemas se ve impactada por una
diversidad de factores, siendo el "Factor Humano™ uno de los elementos cruciales en
cualquier sistema de gestion de mantenimiento de activos. El estudio de la influencia de
los factores humanos en el ambito del mantenimiento ha sido de particular interés en
campos donde la seguridad y la confiabilidad son primordiales, dado que los factores
humanos desempefian un papel central en la fiabilidad de los sistemas. La confiabilidad
humana en el contexto del mantenimiento es un tema que, hasta ahora, ha recibido escasa
exploracién en las organizaciones. Este tema, al ser una medicion compleja, requiere
dedicacion de tiempo y asignacion de recursos para su estudio y mejora efectiva. Aunque
la presencia del error humano es inevitable, es esencial que las organizaciones

comprendan a fondo el proceso y sus variables para gestionar adecuadamente esta faceta.

En la actualidad, las organizaciones carecen de modelos que aborden la confiabilidad
humana de manera cuantitativa, considerandola como una probabilidad contable y
permitiendo asi analisis matematicos. Este vacio conceptual presenta un desafio para
evaluar y mejorar la confiabilidad humana de manera efectiva. Un caso particular que
ilustra la relevancia de este problema se presenta en la empresa FLSmidth S.A., ubicada
en la faena Minera Los Pelambres. Con un equipo de 383 personas trabajando en cuatro
turnos, la incidencia de 208 actividades de mantenimiento ejecutadas con error
anualmente, y una probabilidad de falla en la ejecucion del 20%, se destaca la necesidad
imperante de abordar la confiabilidad humana en este contexto.

La intencion es jerarquizar las actividades criticas con el proposito de proponer métodos
de mejora que fortalezcan la fiabilidad de los procesos. Este enfoque se presenta como
una respuesta innovadora y necesaria en la gestion de activos, abriendo el camino para
estrategias efectivas de mejora continua en la confiabilidad humana y, por ende, en la

eficiencia operativa de la empresa.



OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar un analisis de confiabilidad humana, asi como de la incidencia del error

humano en la empresa FLSmith S.A, en faena Los Pelambres, con énfasis en el area de

mantenimiento.

Objetivos Especificos

Realizar el estudio de incidencia del error humano, reconociendo los
impedimentos en la ejecucion de las actividades criticas que ocurren dentro de la
organizacion, identificando aspectos claves a evaluar y tratar en FLSmidth S.A.
Evaluar la confiabilidad humana, mediante la aplicacion de herramientas
confiabilidad, implementando el modelo seleccionado ACR y HRCM, con el
objetivo principal de reducir los reprocesos en actividades mal ejecutadas.
Disefar propuestas de mejoras, mediante acciones de administracion, ejecucion, y
evaluacion de conocimientos con el proposito de estandarizar el proceso asi
obtener un mayor control del proceso en la empresa FIsmidth S.A., manteniendo

los mayores estandares de seguridad y calidad.






CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Se lleva a cabo una investigacion detallada de la empresa, explorando su descripcion y el
entorno operacional en el que se desenvuelve FLSmidth S.A. Durante este proceso, se
identifican conceptos y factores relevantes relacionados con la incidencia del error
humano que impacta a la organizacion. Esta exploracion exhaustiva tiene como objetivo
comprender a fondo como el error humano influye en las operaciones de FLSmidth S.A.,

proporcionando una base s6lida para abordar y mitigar sus efectos.

1.1.1 Historia

Proveedor mundial de soluciones para aumentar la eficiencia en las industrias de mineria
y cemento. Con una trayectoria de mas de 135 afios, ofrecen equipos, instalaciones y
servicios a las areas de cemento y mineria; en la actualidad, respaldan a estas industrias
en su esfuerzo por aumentar la produccién y reducir costos, al mismo tiempo que
minimizan su impacto ambiental. Por tanto, la empresa se refiere a esto como
Productividad Sustentable, una meta que persiguen los clientes y que es esencial para las
necesidades globales (FLSmidth, 2023).

De igual manera, FLSmidth es una entidad de alcance global que cuenta con una
plantilla de méas de 11.300 colaboradores distribuidos en mas de 100 paises. Su
compromiso es mejorar continuamente los negocios de sus clientes, todo ello mientras se
busca minimizar el impacto en el medio ambiente. Actualmente sus oficinas principales
estdin ubicadas en Copenhague, Dinamarca. Otras oficinas importantes son la
de Bethlehem, Pensilvania, EE. UU., Chile, Per( y la de Madras, India.


https://es.wikipedia.org/wiki/Copenhague
https://es.wikipedia.org/wiki/Dinamarca
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bethlehem_Pennsylvania&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Pensilvania
https://es.wikipedia.org/wiki/EE._UU.
https://es.wikipedia.org/wiki/Chile
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Madr%C3%A1s
https://es.wikipedia.org/wiki/India

1.1.2 Plataforma estratégica

1.1.2.1 Mision.

“Nuestra capacidad para gestionar todo el ciclo de vida de nuestras ofertas no solo abarca
los productos entregados, sino también las plantas en las que operan. Esto nos permite
proporcionar soluciones lideres en la industria con un menor Costo Total de Propiedad
(TCO) y un impacto ambiental reducido. Ofrecemos desde productos y servicios
individuales hasta lineas de produccién y plantas completas, asi como soluciones
integrales de operacion y mantenimiento. Este enfoque se materializa a través de nuestro
modelo "Disefia-Construye-Opera” (DBO, por sus siglas en inglés Design-Build-
Operate). En esencia, nuestros clientes solo necesitan obtener los permisos, acceder a las
materias primas y la energia, y gestionar la venta, mientras nosotros nos encargamos de
la construccidn, operacion y garantia del rendimiento acordado y los niveles de
produccion” (FLSmidth, 2023).

1.1.2.2 Vision.

“FLSmidth se destaca como un proveedor lider de soluciones para las industrias minera'y
del cemento, comprometido con la productividad sustentable. Nuestra oferta integral de
ingenieria, equipos y servicios busca mejorar el rendimiento de las plantas, reducir costos
y mitigar el impacto ambiental. La singularidad de nuestro enfoque de ciclo de vida radica
en la combinacion de proyectos, productos, servicios y ofertas. Esto nos permite
desbloquear el potencial de productividad sustentable para nuestros clientes. Mediante el
analisis y comprension de los datos de rendimiento, garantizamos una mayor
confiabilidad, operacion optimizada y mantenimiento proactivo y predictivo, lo que se
traduce en un aumento del tiempo operativo y rendimiento garantizado. Ademas de
ofrecer garantias individuales para cada componente del equipo, disefiamos paquetes

integrales que proporcionan garantias de rendimiento para soluciones integradas e incluso



para plantas completas. Esto garantiza a nuestros clientes un retorno seguro de su
inversion” (FLSmidth, 2023).

1.1.3 Competencia de la empresa

La principal inquietud de cualquier empresa radica en la confrontacion con la
competencia, un fendmeno fortalecido por las crecientes demandas de los consumidores,
quienes buscan productos de calidad superior, precios competitivos y maxima seguridad.
La competencia, evaluada por las actividades que mejoren el rendimiento y afiadan valor
a la empresa, incluye aspectos como una cultura de calidad, un enfoque en la mejora
continua, la eliminacion de errores y la presencia de un liderazgo solido. Este impulso
competitivo es el motor que dirige y moviliza los recursos productivos hacia el logro de
metas y objetivos. La elaboracion de productos o servicios de calidad, sin defectos ni
errores, no solo mejorara la posiciéon de la empresa en términos competitivos, sino que
tambieén la situard entre las méas destacadas. En la actualidad, FLSmidth S.A. se encuentra
inmersa en una competencia activa con Minera Los Pelambres, participando en
licitaciones para adjudicarse proyectos. Este escenario destaca la importancia de la calidad
y la excelencia en la ejecucion como elementos cruciales para destacar en el ambito

competitivo y ganar la preferencia en este tipo de procesos.



1.1.5 Estructura Organizacional

La siguiente figura representa el organigrama jerarquico del area ejecucion en
faena MLP.

Supervisor de Supervisor Supervisor Supervisor
Programacion Autonomo Auténomo programado
Mecénico Mecanico Mecénico Mecénico
programado autonomo auténomo programado

Fuente: FLSmidth (2023)

Figura 1.1. Estructura organizacional

1.1.6 Contexto Operacional

El mantenimiento se efectia en Antofagasta Minerals - Faena Minera Los
Pelambres, que se encuentra situada en la Region de Coquimbo, especificamente en la
comuna de Salamanca. Esta faena minera est ubicada a 10 kilémetros al suroeste de Los
Vilos, alcanzando una altitud de 1.460 metros sobre el nivel del mar. En este lugar se
localiza la planta concentradora Fénix, donde se llevan a cabo las operaciones de

mantenimiento para garantizar el 6ptimo funcionamiento de las instalaciones.



Fuente: Google maps (2023)

Figura 1.2. Ubicacion planta concentradora Fénix MLP

La extraccion de minerales se lleva a cabo mediante la explotacién de una mina a rajo
abierto. Después de la fase de tronadura y carguio, los minerales se transportan mediante
camiones de gran tonelaje, con capacidades de hasta 350 toneladas, hacia la zona de
chancado primario. Aqui, los minerales son sometidos a un proceso de reduccion vy,
posteriormente, son dirigidos al &rea de procesamiento por una correa transportadora de
13 kilometros de extensién, acumuladndose en un stock pile. Desde este punto, los
minerales son enviados al area de chancado, que cuenta con 3 molinos SAG y 6 molinos
de bola. Estas instalaciones llevan a cabo la trituracion de los minerales hasta alcanzar el
tamafio Optimo para liberar las particulas de cobre. Una vez alcanzado este tamafio, los
minerales ingresan al proceso de flotacion. En este proceso, al mineral de cobre sulfurado
se le aflade agua, reactivos y aire, agitdndolo para que burbujee y llevando las particulas
de cobre a la superficie.

Tras el proceso de flotacion, el mineral resultante se dirige a la concentradora para
producir concentrado de cobre. Este concentrado es transportado a través de un ducto hasta
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el puerto Punta Chungo, en Los Vilos. En este punto, el concentrado se somete a un
proceso de secado que ajusta la humedad necesaria para su posterior embarque en buques
que lo llevaran principalmente a destinos en Asia y Europa. Este complejo y preciso
proceso es esencial para asegurar la calidad y viabilidad del producto que sera exportado

a nivel internacional.

Condiciones climaticas:

En Chacay MLP, los periodos estivales se caracterizan por su extension, calor, aridez y
cielos despejados. Sin embargo, debido a su ubicacion en la Cordillera de los Andes,
experimenta condiciones climaticas propias del invierno altiplanico, resultando en
inviernos breves, frios, secos y mayormente despejados. A lo largo del afio, las
temperaturas flucttan, registrando rangos entre los 14 °C y los 36 °C durante el verano,
mientras que en invierno, las temperaturas oscilan entre los -10 °C y superan los 22 °C.
Este contexto climatico diverso, influenciado por la geografia Unica de la region,
contribuye a la singularidad del entorno en Chacay MLP, generando variaciones
estacionales que influyen en las actividades y operaciones de la empresa, adaptandose a
las particularidades climéticas de la zona (Pastén, 2019).

1.2 EVALUACION DEL AMBIENTE DE TRABAJO

La incidencia del error humano en los procesos laborales es un tema de gran relevancia
en entornos industriales y organizacionales, ya que puede tener un impacto significativo
en la eficiencia operativa, la seguridad, la calidad del producto y la satisfaccion del cliente.
Este fenomeno se refiere a las situaciones en las cuales los errores cometidos por los
trabajadores durante la ejecucion de tareas o actividades laborales resultan en
consecuencias negativas, como pérdidas econdmicas, accidentes laborales o dafios en
equipos. ElI ambiente laboral desempefia un papel fundamental en la generacion o
mitigacion del error humano. Un ambiente laboral saludable, que promueva la

comunicacion efectiva, el trabajo en equipo, el liderazgo participativo y la capacitacion
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adecuada, tiende a reducir la incidencia de errores. Por otro lado, un ambiente laboral
estresante, con altos niveles de presion, falta de recursos, fatiga o conflicto interpersonal,

puede aumentar la probabilidad de cometer errores.

Factores como la cultura organizacional, el disefio del puesto de trabajo, los
procedimientos operativos, la carga de trabajo y la gestion de riesgos son elementos clave
que influyen en la ocurrencia de errores humanos. Por ejemplo, una cultura organizacional
que fomente la responsabilidad individual y el aprendizaje de errores puede contribuir a
una mayor conciencia y prevencion de los mismos. Del mismo modo, un disefio
ergonomico del puesto de trabajo y procedimientos claros y estandarizados pueden reducir
la probabilidad de errores. Es importante destacar que el error humano no siempre es
atribuible a la negligencia o incompetencia del trabajador, sino que puede estar
influenciado por una variedad de factores contextuales y situacionales. Por lo tanto, es
fundamental adoptar un enfoque sistémico para abordar este problema, que incluya la
identificacion de las causas subyacentes de los errores y la implementacién de medidas
preventivas y correctivas a nivel organizacional. Dado lo anterior, se procede a realizar un
diagndstico del ambiente laboral de la organizacion, para lo cual se aplic6 una encuesta a

12 mantenedores mecanicos:

1. ¢La distribucion de las tareas es irregular y provoca que se te acumule el

trabajo?

Fuente: Resultado encuestas

Figura 1.3. Distribucidn de las tareas
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Este hallazgo indica que existe una division equitativa entre los encuestados que perciben
la distribucion de tareas como irregular y aquellos que no lo consideran asi. Esta
discrepancia en las respuestas puede sugerir una falta de consenso o claridad en cuanto a
como se asignan las tareas dentro de la organizacion. Es importante investigar méas a fondo
las razones detras de estas percepciones divergentes para comprender mejor los desafios
en la distribucion de tareas y abordar cualquier problema que pueda surgir de esta
irregularidad percibida. Esto podria incluir la revision de los procesos de asignacion de
tareas, la comunicacion dentro del equipo y la equidad en la carga de trabajo, con el

objetivo de mejorar la eficiencia y la satisfaccion laboral.

2. ¢Tutrabajo, en general, es desgastador emocionalmente?

Si
41,7%

No
58,3%

Fuente: Resultado encuestas

Figura 1.4. Desgaste mental en el trabajo

Del total de encuestados, el 58,3% respondié que su trabajo no es desgastador
emocionalmente, mientras que el 41,7% dijo que si. Este resultado sugiere que una
mayoria de los encuestados percibe que su trabajo no les genera un desgaste emocional
significativo. Sin embargo, es importante prestar atencion al 41,7% de los encuestados
que reportaron sentir que su trabajo si es emocionalmente desgastante. Esto indica la
presencia de una parte significativa de la fuerza laboral que puede estar experimentando
estrés emocional en el trabajo. Es esencial investigar mas a fondo las razones detras de

este desgaste emocional percibido y considerar medidas para abordarlo, como la
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implementacidn de estrategias de gestion del estrés, programas de bienestar en el lugar de

trabajo y fomentar un ambiente laboral de apoyo y comprension.

3. ¢Se tiene en cuenta tu opinion cuando se te asignan tareas?

Si
83,3%

Fuente: Resultado encuestas

Figura 1.5. Se tiene en cuenta su opinion

Del total de encuestados, el 83,3% manifestd que su opinién es tenida en cuenta cuando
le asignan tareas, en tanto que el 16,7% dijo que no. Este hallazgo indica que la gran
mayoria de los encuestados siente que su opinion es considerada al asignarles tareas dentro
de la organizacién. Sin embargo, es preocupante que un 16,7% de los encuestados
expresara lo contrario, lo que sugiere una falta de participacion en el proceso de asignacién
de tareas o una percepcion de falta de consideracion hacia sus opiniones. Esta discrepancia
puede influir negativamente en la moral y la motivacion de los empleados que sienten que
su voz no es valorada en el lugar de trabajo. Es importante abordar estas preocupaciones
mediante una comunicacion abierta y transparente, fomentando un ambiente donde todas

las opiniones sean escuchadas y tenidas en cuenta en el proceso de asignacion de tareas.
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4. ¢Tu trabajo permite que aprendas cosas nuevas?

Si
91,7%

Fuente: Resultado encuestas

Figura 1.6. Puede aprender nuevas cosas en el trabajo

El 91,7% de los encuestados respondi6 que su trabajo le permite aprender cosas nuevas,
mientras que el 8,3% dijo que no. Este resultado refleja que la gran mayoria de los
encuestados percibe que su trabajo les brinda oportunidades para aprender y adquirir
nuevas habilidades. Esta alta proporcion sugiere un entorno laboral que valora el
desarrollo profesional y la capacitacion continua de sus empleados. Sin embargo, es
importante prestar atencién al 8,3% de los encuestados que expresaron lo contrario, ya
que su percepcion podria indicar la necesidad de mejorar los programas de capacitacion o
la asignacion de tareas que promuevan el crecimiento y el aprendizaje en el trabajo.
Abordar estas preocupaciones puede contribuir a mejorar la satisfaccion laboral y el

compromiso de los empleados con sus responsabilidades.
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5. ¢Realizan capacitaciones y/o cursos para obtener un mayor conocimiento de

su trabajo?

Si
41,7%

Fuente: Resultado encuestas

Figura 1.7. Reciben capacitaciones y cursos para mejorar el desempefio

El 58,3% de los trabajadores manifestd que no realizan capacitaciones y/o cursos para
obtener un mayor conocimiento de su trabajo, mientras que el 41,7% dijo que si. Este
hallazgo revela que una parte significativa de los trabajadores, especificamente el 58,3%,
no esta participando en capacitaciones ni cursos para mejorar su conocimiento en el
trabajo. Esta situacion puede tener diversas implicaciones, como la falta de oportunidades
de desarrollo profesional o la ausencia de incentivos para el aprendizaje continuo dentro
de la organizacién. Por otro lado, es alentador observar que el 41,7% de los encuestados
si estd aprovechando estas oportunidades de capacitacion. Esto sugiere que existe un
grupo considerable de empleados que valora la mejora continua y busca adquirir nuevas
habilidades para desempefiarse mejor en sus funciones. En este sentido, seria beneficioso
explorar las razones detras de la baja participacion en capacitaciones por parte del primer
grupo y considerar medidas para fomentar una cultura de aprendizaje y desarrollo en toda

la organizacion.
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6. ¢Su area de trabajo se encuentra en dptimas condiciones de limpieza, orden

y libre de obstéculos que puedan causar incidentes laborales?

m Siempre
W Casi siempre
mAveces

B Nunca

Fuente: Resultado encuestas

Figura 1.8. Area de trabajo en orden y limpieza

El 42% de los trabajadores respondié que a veces su area de trabajo se encuentra en
Optimas condiciones de limpieza, orden y libre de obstaculos que puedan causar incidentes
laborales, el 33% dijo que casi siempre, el 17% siempre y el 8% nunca. Este hallazgo
sugiere gque existe una variedad de percepciones entre los trabajadores con respecto a las
condiciones de limpieza, orden y seguridad en sus areas de trabajo. Aunque un porcentaje
significativo de empleados (el 42%) indicd que a veces su area de trabajo cumple con estas
condiciones, también se observa que un porcentaje considerable (el 8%) expresd que
nunca se encuentran en optimas condiciones. Esto puede indicar inconsistencias en los

esfuerzos de mantenimiento y limpieza dentro del entorno laboral.

Por otro lado, es alentador ver que una parte considerable de los trabajadores (el 33% vy el
17%) perciben que su area de trabajo casi siempre o siempre esta en 6ptimas condiciones,
lo que sugiere que existen précticas efectivas de limpieza y orden en ciertos sectores de la
empresa. Es importante abordar las preocupaciones planteadas por aquellos empleados
que indicaron que a veces 0 nunca se encuentran en condiciones Optimas. Esto podria
implicar implementar medidas adicionales de limpieza y mantenimiento, asi como

promover una cultura de seguridad en la que todos los empleados se sientan responsables
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de mantener un entorno de trabajo limpio y seguro. Ademas, se puede considerar la
realizacion de inspecciones regulares para identificar y abordar posibles areas de mejora

en términos de limpieza y seguridad en el lugar de trabajo.

7. ¢CoOmo describirias el nivel de comunicacion dentro de tu equipo de trabajo

en relacion con la identificacion y correccion de errores?

m Excelente
M Buena
m Regular

H Mala

Fuente: Resultado encuestas

Figura 1.9. Nivel de comunicacién

El 50% de los trabajadores dijo que el nivel de comunicacion dentro de su equipo de
trabajo en relacién con la identificacion y correccion de errores es regular, el 25% dijo
que mala y el otro 25% manifestd que es buena. Este resultado sugiere que existe una
diversidad de percepciones entre los trabajadores en cuanto al nivel de comunicacién
dentro de sus equipos de trabajo en relacion con la identificacion y correccion de errores.
Aunque el 50% de los empleados considera que este nivel de comunicacién es regular, es
preocupante notar que una cuarta parte de los encuestados lo calific6 como malo. Esto
indica posibles deficiencias en los canales de comunicacion interna que podrian afectar la

capacidad del equipo para identificar y corregir errores de manera efectiva.

Por otro lado, es alentador ver que otro 25% de los trabajadores percibe que el nivel de
comunicacion en este aspecto es bueno, lo que sugiere que existen préacticas de

comunicacion efectivas en ciertos equipos dentro de la empresa. Para mejorar esta
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situacion, es importante investigar mas a fondo las razones detras de las percepciones
negativas sobre la comunicacion en la identificacion y correccion de errores. Esto podria
incluir la realizacion de sesiones de retroalimentacion donde los empleados puedan
expresar sus preocupaciones y sugerir soluciones, asi como el fortalecimiento de los
canales de comunicacidon existentes y la implementacion de nuevos métodos de
comunicacion si es necesario. Ademas, se pueden ofrecer capacitaciones sobre la
importancia de una comunicacion clara y abierta en la identificacion y resolucion de

problemas en el lugar de trabajo.

8. ¢Has experimentado situaciones en las que la fatiga o el agotamiento han

afectado tu capacidad para realizar tu trabajo de manera seguray eficiente?

m Siempre
W Casi siempre
mAveces

M Nunca

Fuente: Resultado encuestas

Figura 1.10. Situaciones de fatiga

Del total de trabajadores encuestados, el 50% respondié que a veces ha experimentado
situaciones en las que la fatiga han afecto su capacidad para desempefiarse de manera
segura y eficiente, el 33% dijo que casi siempre y el 17% siempre. Este resultado indica
que existe una prevalencia significativa de situaciones en las que la fatiga ha afectado la
capacidad de los trabajadores para desempefiarse de manera segura y eficiente en el lugar
de trabajo. Es preocupante observar que el 50% de los empleados ha experimentado esta
situacion "a veces", lo que sugiere que la fatiga puede ser un problema recurrente que

afecta la salud y la seguridad laboral.
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Ademas, el hecho de que el 33% de los encuestados haya indicado que "casi siempre"
experimenta situaciones de fatiga y que otro 17% lo experimenta "siempre" es alarmante
y requiere una atencion inmediata. La fatiga laboral puede tener consecuencias graves,
incluidos errores humanos, accidentes y lesiones en el lugar de trabajo, asi como una
disminucion en la productividad y el bienestar general de los empleados. Para abordar este
problema, es crucial identificar las causas subyacentes de la fatiga laboral, que pueden
incluir largas jornadas laborales, falta de descanso adecuado, trabajo fisico o0 mentalmente
exigente, estrés laboral, entre otros factores. Una vez identificadas las causas, se pueden
implementar medidas preventivas y correctivas, como establecer horarios de trabajo
razonables, proporcionar descansos regulares, promover un estilo de vida saludable,
ofrecer programas de bienestar y brindar capacitacion sobre la importancia de la gestién
de la fatiga en el lugar de trabajo. Ademas, se debe fomentar una cultura organizacional
que valore la salud y el bienestar de los empleados y que promueva un ambiente de trabajo
seguro y saludable.

9. ¢Qué factores crees que contribuyen mas a la ocurrencia de errores humanos

en tu entorno laboral?

Otro.éCudl? | 0%
Falta de supervision adecuada GGG 7%
Distracciones en el lugar de trabajo GG 7%
Inadecuado ambiente de trabajo N 18%

Falta de procedimientos claros NS 14%
Comunicacidén deficiente G 7%

Estrés laboral: I 14%

Falta de capacitacion y entrenamiento I 21%

Fatiga y falta de descanso adecuado I 11%

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fuente: Resultado encuestas

Figura 1.11. Factores que inducen el error humano
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Del total de trabajadores encuestados, el 21% manifestd que uno de los factores que
inciden en el error humano es la falta de capacitacion y entrenamiento, el 18% dijo que el
inadecuado ambiente de trabajo, el 14% respondio por falta de procedimientos claros, otro
14% por estrés laboral, un 7% por falta de supervision adecuada y otro 7% por
distracciones en el lugar de trabajo. Este anélisis revela una variedad de factores que
contribuyen a la incidencia del error humano en el entorno laboral. La falta de capacitacion
y entrenamiento fue identificada por el 21% de los encuestados como un factor
significativo que incide en los errores. Esto resalta la importancia de proporcionar
programas de capacitacién continuos y efectivos para mejorar las habilidades y
competencias de los empleados, lo que puede reducir la probabilidad de cometer errores
debido a la falta de conocimiento o habilidades. El 18% de los trabajadores sefialo el
inadecuado ambiente de trabajo como un factor que contribuye a los errores humanos.
Esto sugiere que aspectos como la iluminacion inadecuada, la temperatura extrema, el
ruido excesivo u otras condiciones ambientales adversas pueden distraer a los empleados
y afectar su capacidad para realizar tareas de manera precisa y segura. Es importante

abordar estas condiciones para garantizar un entorno laboral 6ptimo y seguro.

10. ¢Su jefatura realizan retroalimentacion sobre las causas de la generacion de

un error en el proceso?

m Siempre
| Casi siempre
m Aveces

® Nunca

Fuente: Resultado encuestas

Figura 1.12 Retroalimentacion sobre las causas de error en el proceso
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El 50% de los encuestados respondio que a veces sus jefes realizan retroalimentacion
sobre las causas de la generacion de un error en el proceso, el 25% casi siempre y el 25%
nunca. Este hallazgo resalta la importancia de la retroalimentacion en el proceso de
identificacion y correccion de errores en el entorno laboral. Aunque el 50% de los
encuestados indicd que a veces reciben retroalimentacion de sus jefes sobre las causas de
los errores, es preocupante que el 25% afirmara que casi nunca reciben esta

retroalimentacion, y otro 25% mencionara que nunca la reciben.

La retroalimentacion sobre las causas de los errores es fundamental para comprender las
deficiencias en los procesos, identificar areas de mejora y evitar la repeticion de errores
en el futuro. Cuando los empleados no reciben retroalimentacion adecuada, se pierde una
oportunidad valiosa para aprender de los errores y mejorar la eficiencia y la calidad del
trabajo. La falta de retroalimentacién puede conducir a la frustraciéon y la desmotivacion
entre los empleados, ya que no tienen la oportunidad de corregir sus errores y mejorar su
desempefio. Ademas, puede perpetuar una cultura en la que los errores se ocultan o se

pasan por alto en lugar de abordarse de manera proactiva para prevenir futuros incidentes.

11. ¢Sus jefes realizan seguimiento al desempefio y se establecen planes de

mejora?

m Siempre
| Casi siempre
m Aveces

® Nunca

Fuente: Resultado encuestas

Figura 1.13. Seguimiento al desempefio
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El 58% de los trabajadores manifestd que sus jefes a veces realizan seguimiento al
desempefio y establecen planes de mejora, el 33% dijo que casi siempre y el 8% nunca.
Este resultado pone de manifiesto la variabilidad en la practica de seguimiento al
desempefio y establecimiento de planes de mejora por parte de los jefes dentro de la
organizacion. Aunque el 58% de los trabajadores indicd que a veces sus jefes realizan este
seguimiento, es preocupante que el 8% afirmara que nunca lo hacen. El seguimiento del
desempefio y la implementacion de planes de mejora son componentes esenciales de la
gestion efectiva de recursos humanos. Estas practicas no solo permiten evaluar el
rendimiento de los empleados, sino que también proporcionan una oportunidad para

identificar reas de mejora y establecer acciones correctivas o preventivas.

Cuando los jefes realizan un seguimiento regular del desempefio y establecen planes de
mejora, demuestran su compromiso con el crecimiento y desarrollo profesional de sus
empleados. Esto puede mejorar la motivacion y el compromiso de los trabajadores, ya que
se sienten valorados y apoyados en su desarrollo profesional. Por otro lado, cuando los
jefes no realizan este seguimiento de manera consistente, puede generar incertidumbre y
descontento entre los empleados. La falta de retroalimentacion y orientacion puede
dificultar la identificacion de areas de mejora y limitar el crecimiento profesional de los
trabajadores.
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12. ;La empresa tiene un plan de incentivos ligado a la disminucion de errores

en los procesos?

Fuente: Resultado encuestas

Figura 1.14. Plan de incentivos

El 83% de los trabajadores encuestados respondié que la empresa no tiene un plan de
incentivos ligado a la disminucion de errores en los procesos, y el 17% dijo que si existe
un plan de incentivos. Este resultado indica que la mayoria de los trabajadores encuestados
perciben que la empresa carece de un plan de incentivos relacionado con la disminucién
de errores en los procesos. Solo un pequefio porcentaje, el 17%, indicd que existe un plan
de incentivos. La ausencia de un plan de incentivos ligado a la reduccién de errores en los
procesos puede tener diversas implicaciones en el entorno laboral. En primer lugar, puede
afectar la motivacion de los empleados para mejorar su desempefio y reducir la incidencia
de errores. Los incentivos son una herramienta eficaz para reconocer y recompensar el

esfuerzo y la dedicacién de los trabajadores en la mejora continua de los procesos.

Ademas, la falta de un plan de incentivos puede influir en la cultura organizacional y en
la percepcién de los empleados sobre el compromiso de la empresa con la calidad y la
excelencia operativa. Los trabajadores pueden interpretar la ausencia de incentivos como
una sefial de que la organizacion no valora suficientemente la importancia de la precision
y la eficiencia en el trabajo. Por otro lado, la existencia de un plan de incentivos puede
motivar a los empleados a participar activamente en iniciativas para reducir errores y

mejorar la calidad en los procesos. Los incentivos pueden incluir bonificaciones,
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reconocimientos publicos, oportunidades de desarrollo profesional o beneficios
adicionales, que pueden ser poderosos impulsores de la mejora continua en el lugar de

trabajo.

Finalmente, puede decirse que basados en los resultados de la encuesta realizada en
FLSMIDTH S.A. Minera Los Pelambres sobre el ambiente laboral y la incidencia del error
humano, podemos realizar un diagndstico general que nos permite identificar areas de
mejora y posibles acciones correctivas. En primer lugar, se observa una discrepancia
significativa en la percepcion de la distribucion de tareas entre los empleados. Mientras
que algunos consideran que la asignacion de tareas es irregular y puede provocar
acumulacién de trabajo, otros no comparten esta percepcion. Esta falta de consenso
sugiere la necesidad de revisar los procesos de asignacion de tareas, asi como mejorar la
comunicacion dentro del equipo para garantizar una distribucion equitativa y eficiente del

trabajo.

En cuanto al desgaste emocional en el trabajo, cerca del 42% de los encuestados indico
gue su trabajo no es desgastante emocionalmente, lo que puede reflejar un buen equilibrio
en las demandas laborales y el bienestar emocional de los empleados. Sin embargo, el
hecho de que aproximadamente el 41,7% si perciba su trabajo como desgastante
emocionalmente es una sefial de alerta que requiere una atencion especial para identificar
y abordar las posibles causas de este desgaste. Por otro lado, la mayoria de los trabajadores
siente que su opinidn es tenida en cuenta cuando se les asignan tareas, lo que sugiere un
nivel aceptable de participacion en la toma de decisiones dentro de la organizacion. Sin
embargo, la percepcidn de falta de capacitacion y cursos de formacién por parte del 58,3%
de los empleados indica una posible area de mejora en el desarrollo profesional y la

adquisicion de nuevas habilidades.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
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2.1 EL ERROR-FACTOR HUMANO

Hablar de factores humanos implica abordar la influencia directa de las acciones
humanas en los incidentes y accidentes que puedan ocurrir en el entorno laboral o en la
planta. Estos factores son intrinsecamente multidisciplinarios, donde disciplinas como la
psicologia se emplean para entender como se procesa la informacién y se toman
decisiones. La combinacion de psicologia y fisiologia proporciona una vision integral de
los procedimientos sensoriales que permiten detectar y transmitir informacién sobre el
entorno que nos rodea. Los factores humanos abarcan la vida y el trabajo de las personas,
considerando su relacién con las maquinas, los procedimientos, el entorno laboral y la
interaccidn con sus colegas. Se centran en comprender cdmo estas variables influyen en
el comportamiento y desempefio de los trabajadores en diversas situaciones laborales y

vitales.

Los factores humanos, segun la definicion de Deming (1993), se centran en
optimizar la relacion entre las personas y sus actividades mediante la aplicacion
sistematica de las ciencias humanas, integradas dentro del marco de la ingenieria de
sistemas. Sus objetivos buscan alcanzar la eficacia del sistema, incluyendo aspectos como
la seguridad, eficiencia y el bienestar individual. Asimismo, Feyer y Williamson (2011)
sefialan que los factores humanos son una de las principales causas de accidentes en el
entorno laboral. Aunque las estimaciones sobre su verdadero alcance varian, un estudio
realizado a principios de la década de 1980 sobre las causas de las muertes por accidentes
de trabajo en Australia revel6 que los factores del comportamiento estuvieron

involucrados en mas del 90 % de los accidentes mortales durante un periodo de tres afos.

Ante datos como estos, es crucial comprender el papel de los factores humanos
en los accidentes, un aspecto al que los modelos tradicionales han prestado escasa
atencion. En el pasado, si se tenian en cuenta, era principalmente como parte del error que
ocurria en la secuencia inmediata de eventos que conducia al accidente. Obtener un

conocimiento méas completo sobre como, por qué y cuando intervienen estos factores en
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los accidentes mejorara nuestra capacidad para prever su papel y, en consecuencia, evitar
dichos incidentes.

2.1.1 Tipos de error

Los errores varian segun la funcion de procesamiento de informacion que
afectan. Pueden manifestarse como sensaciones falsas debido a una estimulacion
deficiente de los organos sensoriales, fallos de atencidn causados por una estimulacién
prolongada o compleja del entorno, diversos tipos de lapsus de memoria o errores de juicio
y razonamiento. Cada uno de estos tipos estd marcado por las caracteristicas particulares
de la situacién o la actividad en la que ocurren. Estos errores representan una interrupcién
en diversas funciones de procesamiento de informacion, y por lo tanto, cada uno requiere

enfoques especificos para superarlos (Salazar, Aldana, & Palacios, 2021).

Es posible clasificar los diferentes tipos de error segun si estan basados o0 no en
la destreza del individuo. EI comportamiento basado en la destreza implica ejecutar la
secuencia de acciones pertinentes sin necesidad de un proceso consciente y constante de
atencion y reaccion. Solo requiere comprobaciones conscientes intermitentes para
asegurar que todo sigue su curso normal. En este sentido, se considera que la formacién
es una solucién a los problemas de error humano, ya que permite desarrollar
comportamientos basados en la destreza. Este tipo de comportamiento presenta la ventaja
de requerir poco esfuerzo del operador una vez que se pone en marcha. Ademas, permite
llevar a cabo otras actividades de manera simultanea, como conducir un automovil y
hablar al mismo tiempo. También posibilita que el operador realice planes relacionados

con aspectos futuros de su actividad.

El comportamiento basado en la destreza, ademas de su eficiencia y capacidad
para realizar actividades simultaneas, tiende a ser previsible. Sin embargo, es importante
sefialar que, aunque una mayor cualificacién reduce la probabilidad de ciertos errores,

puede aumentar la posibilidad de otros. Los errores asociados a personas diestras en una
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tarea suelen derivar de lapsus, distracciones o actos involuntarios, marcando una
diferencia con las equivocaciones de aquellos menos cualificados. Los errores basados en
la cualificacion suelen estar relacionados con cambios en el nivel de atencion ejercido
sobre las tareas y pueden manifestarse durante procesos conscientes de comprobacion o

al concluir patrones similares de comportamiento basado en la destreza (Torres, 2020).

Una segunda caracteristica fundamental de los errores es que no son ni aleatorios
ni novedosos, sino que siguen patrones y adoptan formas limitadas. Los diferentes tipos
de funciones presentan formas similares de error, como los errores "de distraccion™ que
suelen manifestarse en tareas relacionadas con el habla, la percepcion, el conocimiento y
la resolucion de problemas. Es importante destacar que los errores no se pueden atribuir a
causalidades aleatorias, y su ocurrencia no se puede ubicar de manera especifica en

términos de tiempo o espacio.

Dado lo anterior se pueden distinguir tres tipos de errores:

Errores de atencion: Los errores de atencion son comunes y se originan
principalmente debido a la situacién emocional del colaborador, siendo la fase de puesta
en marcha de los equipos el momento critico. Estos errores implican acciones como creer
que se ha presionado un botdn cuando no se hizo, activar un interruptor accidentalmente,
experimentar lapsus como teclear "estudio" en lugar de "estadio” o confusiones
perceptivas, como percibir "K6" en lugar de "R6". Representan la mayoria de los errores,
aproximadamente entre el 70% y el 80%, y, por lo general, son detectados y corregidos a
tiempo por la persona afectada o por el colectivo de trabajo. La probabilidad de ocurrencia
de estos errores se puede mitigar significativamente mediante el disefio de mecanismos de
prevencion efectivos, evitando asi que se traduzcan en consecuencias graves (Saavedra &
Péez, 2020).

Errores de implementacion: Los errores de implementacion estan
estrechamente vinculados a la aplicacion de reglas y procedimientos. Suelen surgir cuando

se implementan reglas basadas en la experiencia, que pueden ser validas hasta que se
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enfrentan a una excepcion por primera vez. Por ejemplo, alguien puede tener la regla de
"agregar un 0 para multiplicar por 10", lo cual lleva a errores al aplicarla a la
multiplicacién de 0.5 por 10. Un andlisis deficiente antes de la implementacion puede
conducir a reglas y procedimientos inadecuados para un proceso, o puede ocurrir que la
regla implementada sea correcta pero haya un error en su aplicacién, como olvidar una
etapa o leer incorrectamente una cantidad en un equipo. Este tipo de errores representa
aproximadamente entre el 15% y el 20% del total de errores. Son mas dificiles de detectar
en comparacion con los errores de atencion, ya que a menudo involucran valores que el
colectivo considera correctos. Normalmente, son identificados por personas externas al
colectivo. La realizacion de simulaciones antes de la ejecucion de una operacion,
considerando todos los escenarios posibles, puede reducir significativamente este tipo de

errores.

Errores de concepcion o de conocimiento: Estos errores estan estrechamente
relacionados con los conocimientos basicos minimos que los colaboradores deben poseer
en sus puestos de trabajo. Por lo general, no hay una regla formalmente establecida, ya
que estos conocimientos forman parte de las aptitudes inherentes al colaborador. Durante
las operaciones, el colaborador debe movilizar todos sus conocimientos para analizar las
situaciones y definir respuestas precisas. Aunque este tipo de errores es menos probable,
sus consecuencias suelen ser mas graves. No solo se ven superados los conocimientos del
colaborador, sino también la capacidad de prevencion del sistema, incluyendo recursos
cognitivos, técnicos y organizativos. La constante capacitacion y formacién integradas en

el sistema son herramientas fundamentales para mitigar este tipo de errores.
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2.2 CONFIABILIDAD OPERACIONAL

En el contexto actual, marcado por la intensa competencia en la industria, el
concepto de mantenimiento ha evolucionado hacia un sistema integral que desempefia un
papel crucial en la generacion de beneficios econdmicos. La Confiabilidad se define como
la aptitud o probabilidad de que un producto, proceso o sistema cumpla con una funcion
en el entorno especifico de disefio a lo largo de un periodo determinado o ante eventos
particulares. Este enfoque busca preservar la confiabilidad de los equipos, involucrando
de manera activa al personal de la empresa en este proceso. Esta participacion activa del
personal se erige como un componente esencial para asegurar el rendimiento constante y

eficiente de los equipos en el tiempo y eventos predefinidos (Diaz & Benitez, 2021).

La Confiabilidad Operacional abarca una serie de procesos continuos de mejora
qgue incorporan metodologias analiticas avanzadas, herramientas de diagndstico
innovadoras y nuevas tecnologias. Su finalidad es optimizar la produccion en el ambito
industrial. Este enfoque se fundamenta en analisis estadisticos y de condicion, y presupone
la capacidad industrial, que engloba procesos, tecnologia y personal, para desempefiar sus
funciones dentro de los limites de disefio y en un contexto operativo especifico. Se

estructura en cuatro frentes principales (Intriago & Real, 2021):

a) Confiabilidad de los Equipos: Involucra herramientas y metodologias como el
Anaélisis de Criticidad, Costo Riesgo Beneficio, Andlisis Causa Raiz, Inspeccion
basada en Riesgo, Modelos de Inventarios y Optimizacion de planes de
mantenimiento. Estas se basan en conceptos de gestidn del riesgo para aumentar la
confiabilidad de los equipos.

b) Confiabilidad de los Procesos: Combina la planificacion, programacion, costos
de mantenimiento basados en actividad y contratistas orientados a la productividad.
El objetivo es integrar y garantizar la calidad de la ejecucion del mantenimiento

dentro de costos 6ptimos.



d)

31

Confiabilidad Humana o del Talento Humano: Implica la consolidacion de
equipos naturales de trabajo, la gestion del conocimiento y del desempefio, y
modelos de competencias. Esto se realiza para asegurar competitividad, eficiencia
y preservar el conocimiento.

Confiabilidad de Disefio: Aplica conceptos de confiabilidad en las etapas iniciales
de la gestion de un activo fisico, especialmente en las fases de Definicion y
Desarrollo. El objetivo es generar un mayor impacto en los resultados globales de

su vida util.

En el marco de la Confiabilidad Operacional, la Optimizacion Integral del

Mantenimiento propone un enfoque holistico para la realizacion de actividades,

alineado con la mision del negocio. Este enfoque se organiza en torno a cuatro areas

fundamentales (Valencia, 2022):

a)

b)

d)

Gestion del Talento Humano: Pone énfasis en la administracion eficiente del
capital humano, promoviendo la formacion, el desarrollo y la consolidacion de
equipos de trabajo competentes. Se busca alinear las capacidades del personal con
los objetivos de confiabilidad y eficiencia del mantenimiento.

Definicion de Estrategias de Gestion: Implica el establecimiento de estrategias
claras y alineadas con los objetivos de la empresa. Esto abarca desde la
planificacion de mantenimiento hasta la implementacion de politicas y
procedimientos que favorezcan la confiabilidad operacional.

Optimizacion de los Activos Fisicos: Se centra en maximizar la eficiencia de los
activos fisicos a lo largo de su ciclo de vida. Incluye la aplicacion de técnicas
avanzadas de mantenimiento, como la monitorizacién en tiempo real, para
garantizar un rendimiento 6ptimo y prolongado de los equipos.

Optimizacion de los Procesos y Sistemas de Informacidn: Busca perfeccionar
los procesos operativos y la gestion de informacion. Esto incluye la integracion de
sistemas tecnoldgicos y la aplicacion de herramientas de andlisis de datos para
mejorar la toma de decisiones y la eficacia general de los procesos relacionados

con el mantenimiento.
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-4

Confiabilidad
de Equipos

Fuente: Valencia (2022)

Figura 2.1. Cultura de la confiabilidad operacional

Un procedimiento tipico de mejora continua en confiabilidad operacional conlleva
transformaciones en la cultura organizacional, dando lugar a una entidad diferente con un
fuerte enfoque en la productividad y una comprension clara de los objetivos empresariales.
La implementacion de la confiabilidad como una cultura fundamental impulsa a que todas
las operaciones de produccion, y en general, se realicen de manera Optima desde el
principio y de forma sostenible en las actividades de mantenimiento. Bajo esta
perspectiva, no se acepta la realizacion de tareas de manera parcial o provisional,
promoviendo la idea de realizar cada actividad correctamente desde su inicio y a lo largo

del tiempo.

Esta cultura de confiabilidad busca establecer estdndares de excelencia en todas las fases
de la produccién y el mantenimiento, fomentando la idea de que la calidad y la eficacia
deben ser inherentes a cada tarea realizada. Asimismo, se propone un cambio en la
mentalidad organizacional, alejandose de practicas provisionales o soluciones a corto
plazo, y orientandose hacia la adopcion de practicas sostenibles y de alta calidad que
contribuyan a la mejora continua y al logro de los objetivos comerciales a largo plazo.
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2.3 CONFIABILIDAD HUMANA

La confiabilidad humana se describe como la habilidad de las personas para
Ilevar a cabo sus tareas de manera efectiva y eficiente, evitando errores derivados de sus
acciones y conocimientos individuales, especialmente en el contexto de la competencia
laboral dentro de una organizacion. Se enfoca en garantizar que el rendimiento humano
sea consistente y libre de fallos, abarcando tanto las capacidades técnicas como las
actitudes en el entorno laboral. Un sistema de confiabilidad humana puede verse
influenciado por una variedad de factores, los cuales pueden ser gestionados para
optimizar los conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes de los individuos. La
optimizacion de estos aspectos contribuye a la formacion y desarrollo del capital humano,
creando un entorno organizacional méas sélido y preparado para enfrentar los retos
laborales. Al centrarse en la mejora continua de las competencias individuales y su

aplicacion en el ambito laboral, se fortalece la confiabilidad humana, impactando

positivamente en la eficacia y eficiencia de los procesos dentro de la organizacién

@D

(Gonzalez, 2019).

Comunicacion
Conocimiento

- Habiliadades

Fuente: Gonzélez (2019)

Figura 2.2. Modelo de confiabilidad humana
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Las iniciativas dirigidas al mejoramiento de la confiabilidad humana buscan revalorizar
el potencial del talento humano, promoviendo el desarrollo de competencias generales, el
enriquecimiento de conocimientos, la acumulacion de experiencia laboral, el
fortalecimiento de capacidades fisicas y psicologicas, asi como la mejora de las
condiciones laborales. Todo esto se realiza con el propdsito de optimizar las
comunicaciones, fomentando un sentido de pertenencia mas sélido dentro de la
organizacion. En el marco de esta investigacion, se abordaran aspectos clave en la
evaluacion de la confiabilidad humana, centrdndose en las necesidades psicosociales,
emocionales, remunerativas y de progresion dentro de la estructura organizacional. Es
fundamental destacar que el punto relacionado con la "Interaccion con el cliente” no sera
considerado, dado que no existe un contacto directo con la gerencia, ya que FLSmidth S.A
proporciona servicios de venta de equipos y mantenimiento. En cambio, la interaccion
principal se lleva a cabo con el jefe de operaciones y/o los operadores de la planta
concentradora durante la ejecucién de las labores.

2.4 GESTION INTEGRAL DEL MANTENIMIENTO

La Gestion Integral del Mantenimiento, en su buasqueda de lograr la
Competitividad Organizacional, abarca estrategias especificas alineadas con la mision del
negocio. Entre ellas, se destaca la importancia de enfocarse en el capital humano, la
gestién del capital intelectual, la gestion del talento humano, la gestion de salud y el

cambio de paradigmas.
2.4.1 Desarrollo del Capital Humano
A nivel estratégico, las organizaciones deben promover activamente la formacion y

desarrollo del capital humano, proporcionando la motivacion y los incentivos necesarios

para que los empleados realicen sus funciones con satisfaccion. Es fundamental que cada
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miembro del equipo tenga la certeza de que la empresa donde desemperian sus labores es
el entorno ideal para su progreso profesional, permitiéndoles alcanzar sus metas y
objetivos dentro de la organizacion. La consecucion de estos objetivos implica la
transformacion de la organizacion en un entorno agradable, con areas destinadas al
descanso y recreacion. En la sociedad actual del conocimiento, el activo esencial de las
organizaciones radica en las personas, quienes poseen un potencial significativo para el
crecimiento, generando continuamente nuevos conocimientos, habilidades, aptitudes y
destrezas. [Estos atributos conducen a actitudes positivas, comportamientos
comprometidos y conductas que favorecen el desarrollo de las inteligencias multiples y
fomentan la innovacion (Pérez, 2021).

2.4.2 Gestion del Capital Intelectual

En la actualidad, el capital intelectual se posiciona como un activo intangible invaluable
para las organizaciones, cuya esencia se encuentra intrinsecamente ligada a la gestion del
conocimiento. En este contexto, la cantidad y calidad del conocimiento que posee el
talento humano de una organizacion especifica se traduce directamente en el valor que
aporta. Este activo intelectual abarca una variedad de recursos intangibles, como la
experiencia acumulada, las habilidades especializadas, y la informacion contextual que
reside en las mentes y préacticas de los colaboradores. La gestion efectiva de este capital
intelectual no solo implica reconocer su existencia, sino también aplicar estrategias para
su adquisicion, creacion, comparticion y preservacion. En este sentido, la organizacion
debe fomentar un entorno propicio que promueva la colaboracion, el intercambio de
conocimientos y la creacién de nuevo saber, asegurando asi su continua evolucién y

competitividad en el mercado.
2.4.3 Gestion del talento humano
La gestion del talento humano se define como la capacidad de las personas para

desempefiarse eficaz y eficientemente dentro de un contexto organizacional especifico

durante su competencia laboral. La confiabilidad humana engloba diversos elementos de
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proyeccion personal que permiten optimizar los conocimientos, habilidades y destrezas
de los miembros de una organizacion con el objetivo de generar un capital humano solido.
El capital humano se traduce en un aumento de la capacidad de produccion mediante el
desarrollo de las competencias de los empleados de la empresa. Este capital esta
compuesto por el conocimiento y la creatividad inherentes a las personas, su bienestar
mental y la calidad de sus habitos de trabajo. Estas capacidades, ya sean de conocimientos
o0 habilidades, se adquieren a través de entrenamiento, dedicacion, formacion y

experiencia acumulada a lo largo del tiempo (Galloso, 2020).

Es comun afirmar que el capital humano es esencial para la competitividad de las
economias modernas, ya que su productividad se fundamenta en la utilizacion efectiva del
conocimiento. La mejora de la confiabilidad humana se puede lograr mediante la
implementacién de estrategias que incluyan una gestion del conocimiento adecuada, la
consolidacién en equipos de trabajo y la creacion de comunidades de conocimiento para
el desarrollo del mantenimiento. Esto implica gestionar un desempefio éptimo con el fin
de asegurar la competitividad, efectividad y preservacion del conocimiento de la
organizacion. Potenciar estas estrategias resultaria imposible sin contar con el talento
humano, que representa el soporte fundamental de toda organizacion. Desde esta
perspectiva, se implementan estrategias especificas centradas en los empleados, su
conocimiento, las competencias propias de las organizaciones, y los factores clave de éxito

que impulsan la competitividad y aseguran la durabilidad en el tiempo.

2.4.4 Gestién de salud

Considerando al ser humano como un ente Bio-Psico-Social, es fundamental evaluar su
estado desde estas perspectivas. Este aspecto adquiere especial relevancia en la gestion de
activos, ya que el estado de los empleados puede incidir directamente en la productividad
de la empresa. Diversas enfermedades, tanto somaticas, psiquicas como psicosomaticas,
pueden impactar en el bienestar y rendimiento laboral de los trabajadores. Entre las
enfermedades somaticas que pueden afectar a los trabajadores se encuentran la Diabetes
Mellitus, Hipertension Arterial, Cardiopatia Isquémica, Accidentes Cerebrovasculares,
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Epilepsias (de diversos tipos), Trastornos Auditivos y Trastornos Visuales. Por otro lado,
las enfermedades psicoldgicas, como la Depresion, Psicosis Maniacas y Psicosis
Maniaco-Depresivas, tambien pueden tener un impacto significativo en la salud mental de
los empleados. Ademas, existen condiciones psicosomaticas, como el Sindrome de
Conversion, que pueden manifestarse como producto de simulaciones debido a

desequilibrios emocionales en el individuo.

2.4.5 Cambio de paradigmas

El cambio de paradigmas es fundamental para lograr una transformacion significativa y
obtener una mayor productividad. Se deben asegurar los siguientes cambios de
pensamiento en las personas:

Vision Actual - Vision Futura: Es crucial cambiar la perspectiva actual por una vision
futura, donde se visualicen metas y objetivos a largo plazo. Esto implica alejarse de una
mentalidad centrada en el presente para adoptar una orientada hacia el futuro.

Grandes Mejoras - Mejora Continua: En lugar de buscar grandes cambios de manera
ocasional, se debe fomentar la mejora continua como un proceso constante. Esto implica
laimplementacion de pequefias mejoras de forma regular, contribuyendo asi a un progreso
sostenido.

Hacer lo Urgente - Hacer lo Importante: Priorizar las tareas importantes sobre las
urgentes es esencial. Esto implica una gestion del tiempo mas efectiva, concentrandose en
actividades que contribuyan de manera significativa a los objetivos a largo plazo en lugar
de atender solo a las demandas inmediatas.

Enfoque en Fallas - Enfoque en Oportunidades: Cambiar el enfoque de la
identificacion de fallas hacia la busqueda de oportunidades para mejorar. Esto promueve
una mentalidad positiva y orientada hacia soluciones, buscando constantemente maneras
de optimizar procesos y resultados.

Aprendizaje Puntual - Aprendizaje Continuo: Abandonar la idea de aprender solo en
situaciones puntuales y adoptar una mentalidad de aprendizaje continuo. Esto implica
buscar constantemente nuevas habilidades y conocimientos para mantenerse actualizado

y adaptable en un entorno cambiante.
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Reconocimiento de la Reaccion - Reconocimiento de la Proaccion: Cambiar de
reconocer solo las respuestas a situaciones ya ocurridas hacia el reconocimiento de la
anticipacion y la accion proactiva. Valorar la capacidad de prever situaciones y tomar
medidas preventivas.

Responsabilidad del Supervisor - Responsabilidad del Ejecutante: Transformar la
idea de que la responsabilidad recae Unicamente en los supervisores hacia una cultura
donde cada ejecutante asuma responsabilidad por sus acciones y resultados.
Supervisores como Capataces - Supervisores como Entrenadores: Cambiar la
percepcion de los supervisores como meros capataces a la de entrenadores que guian y
desarrollan a su equipo. Fomentar un liderazgo basado en el apoyo y la capacitacion.
Identificacion de Fallas Potenciales - Reduccion de Fallas Potenciales: Pasar de
identificar fallas potenciales a implementar estrategias activas para reducir estas posibles

fallas. Esto implica un enfoque proactivo para mitigar riesgos y mejorar la confiabilidad.

2.5 CULTURA DE LA CONFIABILIDAD HUMANA

Una estrategia de confiabilidad humana implica transformaciones significativas en la
estructura organizacional, promoviendo una cultura que fomente el cuestionamiento
constructivo de los procedimientos administrativos, asi como una gestion efectiva de las
comunicaciones y la responsabilidad en la documentacion sistematica de la informacion.
Esto implica una reforma a nivel de la cultura corporativa, entendida como el conjunto de
valores y creencias fundamentales compartidos por todos los miembros de la organizacion
y que la distinguen de otras empresas. En el ambito organizacional, los procesos de
confiabilidad humana deben cumplir con ciertos criterios (Aguirre, 2020):

e Deben ser sistematicos, simples y comprensibles para todos, evitando la

burocracia.
e Serequiere la designacion de un lider de confiabilidad con autoridad y dedicacion

exclusiva.
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e Los roles individuales deben ser claros y realistas, con metas facilmente medibles
y controlables.

e Ante el incumplimiento de objetivos, la gerencia debe tomar medidas correctivas
y ajustar el programa segln sea necesario.

e Se deben emplear herramientas como el kaizen, kairyo, la innovacion y la
reingenieria de manera continua.

e Cada error humano debe considerarse una oportunidad de aprendizaje y mejora.

e Esesencial mantener programas de mejora continua en funcionamiento.

Una gestion humana efectiva implica liderazgo basado en valores, la
implementacion de modelos de competencias, planes de capacitacion, delegacion de
responsabilidades, fomento del trabajo en equipo y, de manera transversal, el desarrollo
de la inteligencia emocional. Esto se debe a que todos los integrantes de la organizacién
deben comprometerse y estar involucrados con la mision de la empresa. Cuando las
necesidades de un determinado nivel estan satisfechas, se establecen nuevas metas para
alcanzar niveles superiores de satisfaccion. El individuo constantemente busca aumentar
su satisfaccion personal, lo que estd estrechamente relacionado con un desempefio
adecuado en sus funciones. Es decir, la motivacion y la realizacion personal estan

vinculadas con el logro de los objetivos y la ejecucion eficiente de las tareas asignadas.

2.6 POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE CONFIABILIDAD HUMANA

La alta direccion tiene la responsabilidad de desarrollar politicas que impulsen la
confiabilidad humana, un proceso que puede dividirse en tres etapas esenciales (Diaz &
Benitez, 2021):

a) ldentificar las brechas existentes para proporcionar las herramientas y la capacitacién
necesarias.

b) Definir claramente los roles y responsabilidades, asi como implementar métodos para

hacer que estos sean efectivos.
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c) Establecer mecanismos para reconocer y premiar a aquellos que demuestren nuevos

comportamientos y habilidades.

De este modo, se evidencia que algunos de los pilares fundamentales de una politica de
confiabilidad humana son la capacitacién, la motivacion, el conocimiento y el
reconocimiento. Es crucial que la politica de capacitacion esté integrada dentro de la
estrategia general de la empresa, abarcando tanto la formacién interna como la externa,
especialmente en areas como el mantenimiento que pueden depender mucho de
subcontratistas. Los lideres de nivel ejecutivo deben contribuir al desarrollo del personal,
fomentando su crecimiento profesional, asignandoles responsabilidades acordes,
exigiendo altos estandares de rendimiento y brindandoles oportunidades para participar
activamente en la organizacion. Todo esto debe ir acompafiado de un plan de incentivos

amplio, equitativo y adaptable a los cambios (Domech, 2010).

Una politica de confiabilidad humana se compone de diversas estrategias concretas cuyo
objetivo comun es revalorizar el papel de las personas en la empresa. En un entorno cada
vez mas tecnoldgico y automatizado, es esencial que la organizacion no pierda de vista su
lado humano. Para mejorar la confiabilidad humana, es necesario disefiar un plan que
integre las cuatro estrategias detalladas en la siguiente figura, las cuales se abordaran en

mayor profundidad en los puntos siguientes.

2.6.1 Gerencia del conocimiento

Se hace mencién a la gestion de una red de individuos, abarcando la planificacion,
organizacion, direccion, coordinacién y control, en la que los procesos culturales de la
organizacion se centran en la creacién, adquisicion, adaptacion, transmision y
conservacion del conocimiento. Esto conlleva a generar beneficios tangibles e intangibles,
orientados a fortalecer las capacidades de la organizacion y agregar valor a sus
actividades. El conocimiento se reconoce como un componente esencial para obtener una

ventaja competitiva en el mercado. De hecho, algunos expertos consideran que supera en
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importancia a los activos fisicos y financieros de una empresa. Esto se debe a que el
conocimiento reside en la mente de las personas, quienes constituyen el recurso mas

valioso de la organizacion (Quifionez & Rivera, 2021).

Es crucial comprender que la empresa, por si sola, no puede generar conocimiento. Son
las personas que la conforman quienes aportan nuevas ideas, percepciones y experiencias,
lo que constituye el "know-how" de la organizacion. La capacidad de aprendizaje de cada
individuo es fundamental en este proceso. Junto con evaluar los conocimientos adquiridos
y las experiencias vividas, es necesario valorar la disposicion y habilidad para aprender.
Para adquirir nuevos conocimientos y experiencias, es esencial establecer metas y
objetivos claros, lo que requiere un alto nivel de motivacion e interés por parte de los

colaboradores.

2.6.2 Gerencia del desempefio

Se refiere al proceso de supervisar y evaluar la competencia del personal durante la
implementacién y desarrollo de las estrategias propuestas, con el fin de asegurar la
creacion de valor y tomar medidas correctivas de manera anticipada. La evaluacién del
desempefio requiere de acciones rapidas con resultados inmediatos, permitiendo tanto a la

gerencia como a los empleados aplicar ajustes pertinentes de manera oportuna.

La clave para lograr la excelencia organizacional radica en las personas y su gestion. El
conocimiento y la experiencia de cada empleado contribuyen al capital intelectual de la
organizacion. La esencia primordial de la formacion empresarial consiste en la gestion de
las personas, especialmente en la gestion de las relaciones interpersonales. En la
actualidad, existe una amplia gama de software de capacitacion que abarca diversas areas
de conocimiento. Por lo tanto, la responsabilidad principal no radica en la creacion de
expertos, sino en facilitar el aprendizaje de habilidades sociales y relaciones
interpersonales. Para llevar a cabo una gestion de desempefio efectiva, es necesario

superar la resistencia al cambio, la cual es una reaccion natural ante cualquier propuesta
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nueva o cualquier cambio que altere el esquema de pensamiento y accion establecido
(Quifionez & Rivera, 2021).
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CAPITULO 3: METODOLOGIA
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3.1 EVALUACION DE LA CONFIABILIDAD A TRAVES DEL ANALISIS
CAUSA RAIZ

El método ACR o Anadlisis de Causa Raiz, es un enfoque sistematico utilizado para
investigar los fallos y problemas hasta llegar a su origen fundamental. Cada fallo en el
equipo atraviesa una serie de etapas y razones que lo provocan. Existe una secuencia clara
de acciones y consecuencias que conducen al fallo. Un analisis de causa raiz busca
establecer la relacion entre la causa inicial y el efecto final con el propésito de determinar
queé sucedio, por qué sucedid y, lo mas importante, qué medidas tomar para evitar que
vuelva a ocurrir. Este método es ampliamente utilizado en diversas industrias, desde la
manufactura hasta la salud y la aviacion, ya que proporciona un marco estructurado para
abordar problemas complejos y encontrar soluciones efectivas. Al identificar las causas
subyacentes de un problema, las organizaciones pueden implementar medidas preventivas
y correctivas que ayuden a minimizar el riesgo de recurrencia de los fallos. Ademas, el
analisis de causa raiz promueve una cultura de aprendizaje continuo y mejora en la gestion

de la calidad y la seguridad en el lugar de trabajo.

Las etapas que deben seguirse para el Analisis Causa Raiz (ACR):

Desarrollar una representacion gréafica de las relaciones causales

Fuente: Paso a paso para el desarrollo del analisis ACR en la FLSMIDTH S.A. Minera Los Pelambres

Figura 3.1. Etapas del ACR
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3.1.1 Problema: Fuga de aceite de lubricacion por sellos U/T CR 004:

Para iniciar con el analisis ACR se inicia con los 5 Por qué’s:

En resumen, la fuga de aceite de lubricacién por los sellos U/T CR 004 ocurre debido a
una obstruccién interna en la linea de lubricacion que provoca la acumulacion de aceite
en el Carter del equipo chancador. Esto genera una presion adicional que hace que el aceite
busque una salida, resultando en la fuga a través de los sellos de polvo U/T. Esta situacion

se produce cuando el equipo chancador esta en operacion.

Tabla 3.1. Anélisis ACR, 5W

¢ Qué? ¢ Por qué? ¢ Cuando? ¢.Doénde? ¢, Cémo? ¢ Quién?

Se detecta que el nivel del estanque
sistema lubricacion baja muy
répido.

-Con equipo en operacion se
detecta que escurre gran cantidad
de aceite por pared de recamara del
chancador hacia la correa CV 151.
-Se visualiza que el retorno de

Detencién de equipo y se procede a
desacopiar linea de retorno de
aceite bajo contra eje, encontrando

Fuga de aceite de aceite por gravedad hacia el Cuando estaen en el interior pafios y nylonen la En el proceso de
sistema lubricacion por| estanque es menor que lo normal. operacién el equipo |310CR004 Zona del Carter bajo pifion, esto mantencion
sellos U/T CR 004 -Esto ocurre por obstruccion Chancador L -
interna de la linea que hace que se generaba_ laobstruccion de la S,a“da
acumule aceite en el Carter y del aceite d_e retorno por lalinea
hacia el estanque

aumente el volumen de aceite en el
interior del equipo, el giro de las
RPM del pifién hace que el aceite
busque una salida siendo el punto
de los sellos de polvo U/T por
donde comienza a salir el aceite

Fuente: Ejecuciéon FLSmidth S.A
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Fuente: Ejecucion FLSmidth S.A

Figura 3.2. Fuga sistema lubricaciéon 310CR004

Soluciones propuestas:

Desobstruccion de la linea de retorno de aceite:
e Realizar una limpieza y desobstruccion completa de la linea de retorno de aceite
para eliminar cualquier obstruccion que esteé causando la acumulacion de aceite en
el Carter y la fuga por los sellos U/T.
e Implementar procedimientos de limpieza regulares y medidas preventivas para

evitar futuras obstrucciones en la linea de retorno de aceite.

Inspeccion y reemplazo de sellos U/T:
e Inspeccionar y evaluar el estado de los sellos U/T para detectar desgaste, dafios o
deterioro que puedan estar contribuyendo a la fuga de aceite.
e Reemplazar los sellos U/T defectuosos o desgastados por componentes nuevos y
de alta calidad para garantizar un sellado adecuado y prevenir fugas futuras.
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Monitoreo y ajuste del nivel de aceite:

Implementar un sistema de monitoreo continuo del nivel de aceite en el Carter para
detectar y corregir cualquier aumento anormal en el volumen de aceite que pueda
indicar una fuga.

Ajustar el nivel de aceite de manera regular y mantenerlo dentro de los rangos
recomendados por el fabricante para prevenir la sobrecarga y minimizar el riesgo

de fugas.

Mejora de la gestion de mantenimiento:

Establecer un programa de mantenimiento preventivo periédico que incluya
inspecciones regulares de los sellos U/T, la linea de retorno de aceite y otros
componentes relacionados con el sistema de lubricacion.

Capacitar al personal de mantenimiento en técnicas de diagnostico y reparacion de
fugas de aceite para garantizar una respuesta rapida y efectiva ante cualquier

problema identificado.

Optimizacion de la lubricacion y la operacion del equipo:

Evaluar y ajustar los pardmetros de lubricacién y operacion del equipo para
minimizar la generacion de calor y friccion, que pueden contribuir a la formacion
de fugas en los sellos U/T.

Implementar précticas de operacion eficientes y seguras que ayuden a reducir la

carga sobre los sellos U/T y prolonguen su vida util.

Al implementar estas soluciones, se puede mejorar la fiabilidad y la eficiencia del sistema

de lubricacion y reducir el riesgo de fugas de aceite en los sellos U/T CR 004, lo que

contribuird a un funcionamiento mas seguro y confiable del equipo.
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3.1.2 Problema: Fuga tapa de alimentacion molino SAG:

Tabla 3.2. Fuga por tapa de alimentacién

;QUE? ¢ Por qué? ¢ Cuando? ¢ Donde? ;,COmMo? ¢ Quién?
*Pernos cortados de amerre Seal
ring-deflectoras
*Falta de torque pernos M30,
didmetro menor de pernos
*Perforaciones desfasadas
*Soldadura de placas
*Fuga de material
*Riesgo de aislacion de motor

Fuga tapa de
alimentacién molino
SAG

3 detenciones de equipo no Enel proceso de

Molino en operacion [310ML002 programadas: 9,36 horas mantencion

Fuente: Ejecucion FLSmidth S.A

En resumen, la fuga en la tapa de alimentacion del molino SAG se debe a una combinacion
de factores, incluyendo pernos cortados, falta de torque en pernos, problemas con las
perforaciones y la soldadura, fuga de material y riesgo de aislacion del motor. Estos
problemas afectan la estanqueidad de la tapa de alimentacion y contribuyen a la fuga
mientras el molino esta en operacion. Se producen durante el proceso de mantenimiento

del equipo.
Soluciones propuestas:
Pernos cortados y falta de torque en pernos M30:

e Inspeccionar regularmente los pernos para detectar desgaste o dafios y reemplazar

aquellos que estén comprometidos.
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e Implementar un programa de mantenimiento preventivo para garantizar que los
pernos se aprieten adecuadamente y se mantengan en condiciones optimas.

e Utilizar pernos de mayor resistencia y calidad para mejorar la durabilidad y la
seguridad de la tapa de alimentacion.

Perforaciones desfasadas:

e Realizar una revision exhaustiva del proceso de fabricacion de la tapa de
alimentacion para garantizar la precision en la ubicacion y alineacion de las
perforaciones.

e Capacitar al personal responsable de la fabricacion para asegurar que se sigan los

procedimientos adecuados y se mantenga la calidad en la ejecucion del trabajo.

Soldadura de placas:
e Mejorar los estandares de calidad y los procedimientos de soldadura para
garantizar una union segura y duradera de las placas en la tapa de alimentacion.
e Realizar inspecciones periddicas de las soldaduras para detectar posibles defectos

o fallas y corregirlas de manera oportuna.

Fuga de material:

e Implementar medidas de control de calidad durante el proceso de fabricacién para
prevenir la formacion de fugas y garantizar la integridad estructural de la tapa de
alimentacion.

o Utilizar materiales de alta calidad y resistentes a la corrosion para reducir el riesgo

de fugas y prolongar la vida util del equipo.

Riesgo de aislacién de motor:
e Realizar un mantenimiento preventivo regular del motor para garantizar su
funcionamiento seguro y eficiente.
e Capacitar al personal en préacticas seguras de operacion y mantenimiento para

minimizar el riesgo de aislacion y otros problemas relacionados con el motor.
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32 METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD HUMANA (HRCM)

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM, por sus siglas en inglés) es una
metodologia ampliamente reconocida y ampliamente utilizada para disefiar planes de
mantenimiento que abarcan una variedad de estrategias de mantenimiento, como el
preventivo, el predictivo y la busqueda de fallas, entre otras. Inicialmente desarrollada por
la industria comercial de la aviacion de Estados Unidos con el objetivo de mejorar la
seguridad y la confiabilidad de sus equipos, esta metodologia fue conceptualizada por los
empleados de United Airlines Stanley Nowlan y Howard Heap en 1978. Desde entonces,
el RCM se ha aplicado en diversas areas de trabajo en paises industrializados de todo el
mundo para determinar las estrategias de mantenimiento méas adecuadas para los activos

fisicos.

El HRCM es una metodologia de gestion del mantenimiento que se utiliza para crear
programas estructurados basados en la confiabilidad de los equipos. Su objetivo es
garantizar un programa de mantenimiento efectivo que se enfoque en preservar la
confiabilidad original de los equipos. Segun la definicién de John Moubray, el RCM es
un proceso empleado para identificar las acciones necesarias para asegurar que un activo

siga desempefiando las funciones que se esperan de él en su entorno operativo.

Hoy en dia, el HRCM se emplea ampliamente no solo para identificar las tareas de
mantenimiento, sino también como un marco de referencia para evaluar el riesgo en
equipos, clasificar la importancia de los componentes relevantes para el mantenimiento y
detectar areas de mejora en el mantenimiento de equipos complejos, como las turbinas
edlicas. Ademas, se busca potenciar los resultados del HRCM al combinarlo con otras
metodologias, como el mantenimiento radical, el mantenimiento basado en la condicién y
el proceso de jerarquia analitica. Esta integracion permite un enfoque mas completo y

efectivo para optimizar la confiabilidad y el rendimiento de los activos industriales,
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maximizando asi la eficiencia operativa y reduciendo los costos asociados con el

mantenimiento y las reparaciones.

Conformacién [
del Equipo de [

Seleccién de
la Actividad
Critica del Ejecucion Identificacion del

I correcta de la Error Humano

Jerarquizacién
de Actividades
Criticas

I

|

I

B 1
Determinacion |
|

1

I

|

|

Identificacion de
Causas del Error f
S :
|
pan C A‘c:"’:"u Toma de Determinacion de !
e Decisiones la Consecuencia :
I

Fuente: Carlos Baldi, Clase N°4 Modelos de gestion integral.

Figura 3.3. Metodologia HRCM

Tal como puede apreciarse en la figura anterior, el primer paso posterior a la conformacion
del equipo de trabajo es la jerarquizacion de las actividades criticas, para lo cual es
necesario realizar inicialmente una evaluacién de las tareas que hacen parte del proceso

de mantenimiento. Dado lo anterior, se expone la metodologia con la que se evalla la

criticidad:
Tabla 3.3. Matriz de riesgo
Matriz de riesgo
Con-sel:uem:ia o impacto
Probabilidad Insignificante Leve Moderado |Considerable | Catastrofico
1 2 3 4 5

Muy Alta 5 A RA

Alta 4 B RA

Moderado 3 C RM

Leve 2 D

Rara 1 E

Fuente: Matriz basada por RCM (Parra & Crespo)
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Una vez evaluada la criticidad de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia e impacto, se

determinaréa la zona de riesgo en la que se encuentra:

Tabla 3.4. Nivel de criticidad

Descripcion

Acciones a tomar
Requiere accidon inmediata. Tratamiento para reducir o
transferir el riesgo. Se debe informar al Junta Directiva,
Gerencia General. Accion Administrativa Evitar el
riesgo
Necesita atencion de la alta gerencia. Planes de
prevencién, control y monitoreo. Planes de tratamiento
y reduccion del riesgo. Se debe informar a la Gerencia.
Reducir o transferir riesgo.
Debe especificarse responsabilidad gerencial. Se debe
tener control y monitoreo, se validad cambios de
politicas o procedimientos. Se debe avisas a la gerencia.
Reducir el riesgo
Administrar mediante procedimientos de rutina. Se debe
Riesgo Tolerable monitorear. No requiere ninguna accién inmediata.
Aceptar el riesgo

RA Riesgo Alto

Riesgo inaceptable

RM Riesgo Moderado

Riesgo aceptable

Fuente: Matriz basada por RCM (Parra & Crespo)

Posterior a la definicién de la metodologia para evaluar la criticidad de las tareas, a
continuacidn se realiza la valoracion y determinacién de dicho nivel. Cabe aclarar que las
actividades seleccionadas son aquellas que se realizan a diario y que como tal representan

mayor riesgo y exposicion a errores por parte de los trabajadores:

Tabla 3.5. Evaluacion de criticidad

Nombre de actividad Frecuencia | Consecuencia Puntaje Nl\_/e_le_s de
Criticidad
Cambio de filtros mangas 5 3 15
Cambio el_ementoihurr?edos 3 5 6 Riesgo Alto
bombas alimentacién ciclones
Cambio de spout feeder 3 4 12
Cambio de ciclones 2 2 4
Carr_lblo de revestimiento molinos 5 3 15
verticales
Cambio de revestimiento MB Y
SAG 4 3 12
Cambio de embrague 2 2 4
Cambio de Bomba de lubricaciéon 2 5 4
molinos

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que las actividades "Cambio de filtros mangas”, "Cambio de revestimiento
molinos verticales" y "Cambio de revestimiento MB Y SAG" tienen la mayor frecuencia
(5) y también una alta consecuencia (3), lo que resulta en un puntaje de 15 para cada una,
lo que las clasifica como Riesgo Inaceptable. Las actividades "Cambio de elementos
himedos bombas alimentacion ciclones” y "Cambio de spout feeder" tienen una
frecuencia de 3 y una consecuencia de 2, lo que resulta en un puntaje de 6 y 12
respectivamente, clasificandose como Riesgo Alto y Riesgo Inaceptable. Por otro lado,
las actividades "Cambio de ciclones™, "Cambio de embrague” y "Cambio de Bomba de
lubricaciébn molinos" tienen puntajes mas bajos (4) debido a una frecuencia o

consecuencia menor, lo que las clasifica como Riesgo Aceptable.

Dado lo anterior, y retomando los resultados, se toma como tarea critica “Cambio de filtros
mangas” y se realiza un andlisis centrado en la confiabilidad humana, la cual explica el
estado del ambiente laboral y planes de accion necesaria para esta actividad frecuente y

de alta criticidad.

Supervisor
2 Mecancos Actividad se realiza por
saturacién de filtros de

sistema de lubricacion de

$

Riesgo
inaceptable

Mal ambiente laboral.
Bajo posibilidad
oportumidades en
crecimiento personal y
profesional.

No se generan
retroalimentacion de
errores.

Plan de Acciones:
Reinduccién
Participacion de
trabajadores en charla
1nicio turno.
Capacitaciones.
Reconocimiento a
trabajadores.

los molinos.
Actrvidad con pniondad ya
que tiene el riesgo que
molinos se detengan por
baja presion en bombas del

Jefe de tume y supervisor
retiran a personal y se
entregan actividades con
Menor riesgos.
Generan analisis de mejora

Fuente: Elaboracion propia

Falta de conocimientos.
Somnolencia.
Problemas psicoemocionales.

Bajo conocimiento en
procedimiento de actrvidad.
Personal no se encuentra en
condiciones optimas para
efectuar actividades fisicas y
psicologicas.

Multa a empresa de
mantenimiento.
Costo por hora equipo
detemdo:
150,000 USD

Figura 3.4. Analisis HRCM cambio de filtros mangas
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE MEJORA

Tras llevar a cabo un diagnostico en FLSmidth S.A sobre la incidencia del error humano
y sus causas, a través de la aplicacion de metodologias como el andlisis causa raiz y la
metodologia de mantenimiento centrado en la confiabilidad humana (HRCM), asi como
la evaluacion del ambiente de trabajo, se han identificado resultados desfavorables. Como
respuesta, se plantea una estrategia para mejorar una serie de variables que impactan en el
desarrollo laboral de los trabajadores. La mejora del trabajo en equipo en la organizacion
requiere de la atencion a la toma de decisiones, la comunicacion, el establecimiento de

metas claras y el mantenimiento del orden en el entorno laboral.

Una relacion positiva entre los colaboradores y sus lideres contribuye significativamente
al compromiso organizacional y a la percepcion del clima laboral. Esta relacion fortalece
la comunicacidn y genera un mayor bienestar entre los empleados, lo que a su vez refuerza
su compromiso con la empresa. En este sentido, es fundamental implementar una
estrategia que, en primer lugar, otorgue un nuevo enfoque a las reuniones de inicio de
turno. Este cambio permitira un mayor involucramiento del personal en la toma de
decisiones relacionadas con las metas individuales de cada miembro del equipo. Ademas,
es esencial fomentar una comunicacion fluida en todas las direcciones dentro de la
organizacion. Esto no solo contribuye a reducir las tensiones, sino que también permite
que el personal se sienta mas comprometido y participativo en el logro de los objetivos

empresariales.

4.1 PLAN DE MEJORA DERIVADO DEL ANALISIS CAUSA RAIZ

Estrategia 1: Mantenimiento preventivo y limpieza de lineas de lubricacion
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Objetivo: Evitar la obstruccién de la linea de lubricacion y reducir la acumulacion de
aceite en el Carter del equipo chancador, disminuyendo asi la posibilidad de fugas por los
sellos U/T CR 004.
Actividades:
e Implementar un programa de mantenimiento preventivo regular para inspeccionar
y limpiar las lineas de lubricacién del equipo chancador.
e Capacitar al personal de mantenimiento para identificar y eliminar obstrucciones
potenciales en la linea de lubricacion durante las inspecciones rutinarias.
e Establecer procedimientos estandarizados para el mantenimiento y limpieza de las
lineas de lubricacion, incluyendo la remocién de pafios y nylon u otros materiales

que puedan causar obstrucciones.

Estrategia 2: Monitoreo continuo del nivel de aceite y presion en el equipo chancador
Objetivo: Detectar de manera temprana cualquier anomalia en el nivel de aceite y presion
dentro del equipo chancador para prevenir la acumulacion excesiva de aceite y posibles
fugas por los sellos U/T CR 004.
Actividades:
e Instalar sensores de nivel de aceite y presién en el equipo chancador para
monitorear continuamente su estado durante la operacion.
e Establecer alarmas automatizadas que alerten al personal de mantenimiento
cuando se detecten variaciones anormales en el nivel de aceite y presion.
e Realizar inspecciones periddicas durante la operacion para verificar manualmente
el nivel de aceite y presién en el equipo chancador y tomar medidas correctivas si

€s necesario.

Estrategia 3: Mejora en los procedimientos de inspeccién y mantenimiento
Objetivo: Optimizar los procedimientos de inspeccion y mantenimiento para garantizar
la deteccion temprana de obstrucciones en la linea de lubricacién y prevenir fugas de
aceite por los sellos U/T CR 004.

Actividades:
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Revisar y actualizar los procedimientos de inspeccion y mantenimiento del equipo
chancador para incluir la revision especifica de la linea de lubricacién y los sellos
U/T CR 004.

Capacitar al personal de mantenimiento en la identificacion de signos de
obstruccion en la linea de lubricacion y en la realizacion de pruebas de
funcionamiento para garantizar su correcto flujo.

Establecer un sistema de registro y seguimiento de las inspecciones Yy
mantenimientos realizados, incluyendo acciones correctivas tomadas y resultados

obtenidos.

Estrategia 4: Mejora en el mantenimiento de los pernos y la tapa de alimentacion

Objetivo: Prevenir la fuga en la tapa de alimentacion del molino SAG mediante un

mantenimiento adecuado de los pernos y la tapa, asegurando su integridad estructural y

estanqueidad.
Actividades:

Realizar inspecciones regulares de los pernos para detectar desgaste, dafios o
cortes, y reemplazar aquellos que presenten deterioro.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo para garantizar el torque
adecuado de los pernos M30 y su mantenimiento en condiciones dptimas.
Utilizar pernos de mayor resistencia y calidad para mejorar la durabilidad y la
seguridad de la tapa de alimentacion.

Inspeccionar la tapa de alimentacion durante el mantenimiento para detectar

posibles problemas de sellado y tomar medidas correctivas si es necesario.

Estrategia 5: Mejora en el proceso de fabricacion y soldadura de la tapa de

alimentacidn

Objetivo: Garantizar la precision y calidad en la fabricacién y soldadura de la tapa de

alimentacion para prevenir problemas como perforaciones desfasadas y fugas de material.
Actividades:
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e Realizar una revision exhaustiva del proceso de fabricacion de la tapa de
alimentacion para garantizar la precision en la ubicacion y alineacion de las
perforaciones.

e Capacitar al personal responsable de la fabricacion y soldadura para asegurar que
se sigan los procedimientos adecuados y se mantenga la calidad en la ejecucion
del trabajo.

e Mejorar los estandares de calidad y los procedimientos de soldadura para
garantizar una unién segura y duradera de las placas en la tapa de alimentacion.

e Realizar inspecciones periddicas de las soldaduras para detectar posibles defectos
o fallas y corregirlas de manera oportuna.

Estrategia 6: Control de calidad en el proceso de fabricacion

Obijetivo: Prevenir la formacion de fugas y garantizar la integridad estructural de la tapa
de alimentacion mediante la implementacién de medidas de control de calidad durante el
proceso de fabricacion.

Actividades:

e Implementar medidas de control de calidad durante el proceso de fabricacién para
prevenir la formacién de fugas y garantizar la integridad estructural de la tapa de
alimentacion.

e Utilizar materiales de alta calidad y resistentes a la corrosion para reducir el riesgo

de fugas y prolongar la vida util del equipo.

Estrategia 7: Mantenimiento preventivo del motor
Objetivo: Garantizar el funcionamiento seguro y eficiente del motor para minimizar el
riesgo de aislacion y otros problemas relacionados.
Actividades:
¢ Realizar un mantenimiento preventivo regular del motor, incluyendo inspecciones,
lubricacion y ajustes segun sea necesario.
e Capacitar al personal en practicas seguras de operacion y mantenimiento del motor

para minimizar el riesgo de aislacion y otros problemas relacionados.
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4.2 PLAN DE MEJORA DERIVADO DE ANALISIS DE MANTENIMIENTO
CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD HUMANA (HRCM)

Objetivo:

Mejorar la seguridad, eficiencia y confiabilidad en la realizacion de la actividad "Cambio

de Filtros Mangas" mediante la implementacion de medidas preventivas y correctivas.

Estrategia 1: Capacitacion y entrenamiento
Actividades:

Proporcionar capacitacion especifica sobre los procedimientos adecuados para el
cambio de filtros mangas.

Realizar sesiones de entrenamiento practico en equipos similares para familiarizar
a los trabajadores con el proceso.

Actualizar regularmente el conocimiento del personal sobre las mejores practicas

de seguridad y manejo de equipos.

Estrategia 2: Evaluacion de riesgos y procedimientos
Actividades:

Realizar una evaluacion detallada de los riesgos asociados con la actividad y
desarrollar procedimientos de trabajo seguros.

Identificar y abordar posibles puntos criticos que puedan causar accidentes o fallas
durante el cambio de filtros.

Implementar controles de seguridad adicionales, como la verificacion de

herramientas y equipos antes de su uso.

Estrategia 3: Supervision y monitoreo

Establecer un sistema de supervision continua durante la ejecucion de la actividad

para garantizar el cumplimiento de los procedimientos.
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e Designar supervisores responsables de monitorear la seguridad y eficiencia en el
cambio de filtros mangas.
e Realizar auditorias regulares para evaluar el cumplimiento de los protocolos de

seguridad y tomar medidas correctivas seglin sea necesario.

Estrategia 4: Gestion de recursos y equipos
e Asegurar la disponibilidad de equipos adecuados y en buen estado para realizar el
cambio de filtros mangas de manera segura y eficiente.
e Programar el mantenimiento preventivo de equipos y herramientas utilizados en
la actividad para evitar fallas inesperadas.
e Asignar personal calificado y con experiencia para llevar a cabo la tarea, y

proporcionar apoyo adicional si es necesario.

4.3 PLAN DE MEJORA DERIVADO DEL DIAGNOSTICO DEL AMBIENTE
LABORAL

Basados en los resultados de las encuestas sobre el clima laboral y los factores que
contribuyen a la ocurrencia de errores humanos en el entorno laboral, asi como en la
retroalimentacion proporcionada por los empleados, se propone el siguiente plan de

mejora:

Objetivo General: Mejorar el ambiente laboral, la comunicacion interna y la eficiencia
operativa, reduciendo la incidencia de errores humanos y promoviendo un entorno de

trabajo seguro, colaborativo y motivador.

Estrategia 1: Mejora de la capacitacion y entrenamiento
Actividades:
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Disefiar programas de capacitacion personalizados para abordar areas
identificadas como contribuyentes a errores humanos, como la falta de
procedimientos claros, el estrés laboral y la falta de supervision adecuada.
Ejecutar sesiones de entrenamiento periodicas para todos los empleados,
enfocadas en el desarrollo de habilidades especificas relacionadas con la
prevencion de errores y la mejora del desempefio laboral.

Evaluar regularmente la efectividad de los programas de capacitacion mediante

encuestas de retroalimentacion y pruebas de evaluacion.

Estrategia 2: Mejora del ambiente de trabajo
Actividades:

Realizar evaluaciones periddicas del ambiente laboral, incluyendo aspectos como
la iluminacion, la temperatura, el ruido y la limpieza.

Tomar medidas correctivas segln sea necesario para mejorar las condiciones
ambientales y garantizar un entorno laboral 6ptimo.

Implementar un sistema de sugerencias para que los empleados puedan reportar
cualquier problema relacionado con las condiciones de trabajo y proponer

soluciones.

Estrategia 3: Fortalecimiento de la comunicacion interna
Actividades:

Implementar herramientas y plataformas de comunicacion interna, como intranet,
correos electrénicos y reuniones regulares, para facilitar el intercambio de
informacidn entre los equipos de trabajo.

Establecer reuniones periodicas de retroalimentacion donde los empleados puedan
expresar sus preocupaciones y sugerir soluciones para mejorar la identificacion y
correccion de errores.

Capacitar a los lideres y supervisores en habilidades de comunicacion efectiva y
gestion de conflictos para fomentar un ambiente de trabajo abierto y colaborativo.
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Estrategia 4: Implementacion de un plan de incentivos
Actividades:

Desarrollar un plan de incentivos que reconozca y recompense el esfuerzo y la
dedicacion de los empleados en la reduccion de errores y la mejora continua de los
procesos.

Comunicar claramente los criterios de incentivos y los objetivos de rendimiento a
todos los empleados.

Establecer un sistema de seguimiento para evaluar el impacto del plan de

incentivos en la reduccion de errores y la mejora del desempefio laboral.

Estrategia 5: Establecimiento de seguimiento al desempefio y planes de mejora
Actividades:

Realizar evaluaciones regulares del desempefio de los empleados y establecer
objetivos de mejora personalizados para cada miembro del equipo.

Proporcionar retroalimentacion constructiva y apoyo individualizado a los
empleados para ayudarles a alcanzar sus metas de mejora.

Monitorear el progreso de los empleados a lo largo del tiempo y ajustar los planes

de mejora segun sea necesario para garantizar resultados positivos.
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4.4 SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

Tabla 4.1. Sistema de seguimiento y control

Periodicidad de

Producto

productos fabricados) x 100

Nombre del Indicador Férmula . Meta
Calculo
. . (NuUmero de accidentes / Total Reducir en un 10% respecto al
Tasa de Accidentabilidad . Mensual o .
! ” de horas trabajadas) x 200,000 u afio anterior
(NUmero de horas de
indice de Ausentismo ausentismo / Total de horas Mensual Mantenerse por debajo del 2%
programadas) x 100
Cumplimiento de (Numero de procedimientos de
P A seguridad cumplidos / Total de Mantener un 95% de
Procedimientos de L L Semanal -
. procedimientos planificados) x cumplimiento
Seguridad
100
Horas de Capacitacion Total de horas de capacitacion . Al menos 20 horas por
. Trimestral -
por Empleado / NUmero de empleados empleado al afo
Tiempo Medio de Suma de t|empo:s de respuesta ) )
- de todos los incidentes / Mensual Reducir a menos de 30 minutos
Respuesta a Incidentes . S
Numero total de incidentes
Indice de Satisfaccion del [(Total de respuestas positivas / Semestral Mantenerse por encima del
Personal Total de respuestas) x 100 80%
(Numero de acciones de
Eficiencia en la Ejecucion|mejora completadas / Total de . Alcanzar al menos el 90% de
. A . Trimestral X e
de Planes de Mejora acciones de mejora las acciones planificadas
planificadas) x 100
((NUmero de empleados al
indice de Retencioén de final del per|0d9 - Nuevos Mantenerse por encima del
empleados) / NUmero de Anual
Personal A 90%
empleados al inicio del
periodo) x 100
Costo Promedio de (Costo total de accidentes / Reducir en un 15% respecto al
. . . Anual o .
Accidentes Numero total de accidentes) afio anterior
NG .
Tasa de Errores en (NtGmero de errores en Reducir en un 10% respecto al
procesos / Total de Mensual .
Procesos - . mes anterior
operaciones realizadas) x 100
(Numero de fallas de equipos /
Indice de Fallas d Total de h d .
n 'f:e © Fallas de ° a_ © Qras © . Semanal Mantenerse por debajo del 2%
Equipos funcionamiento del equipo) x
100
Tiempo Medio de Suma de tiempos de det(?cuon )
) de todos los errores / Numero Mensual Reducir a menos de 1 hora
Deteccion de Errores
total de errores detectados
(NUmero de trabajos
Porcentaje de Retrabajos |retrabajados / Total de trabajos Mensual Mantenerse por debajo del 5%
realizados) x 100
indice de Cumplimiento (Numgro de procedimientos Mantener un 95% de
de Procedimientos cumplidos correctamente / Semanal cumplimiento
Total de procedimientos) x 100 P
. . Suma de tiempos de solucién
Tiempo Promedio de .
L de todos los problemas / Mensual Reducir a menos de 2 horas
Solucién de Problemas .
Numero total de problemas
(Total de respuestas positivas
Nivel de Satisfaccion del |de los clientes / Total de Trimestral Mantenerse por encima del
Cliente respuestas de los clientes) x 90%
100
S . (NUumero de productos
Ind de Calidad del .
naice de t-afidad de defectuosos / Total de Mensual Mantenerse por debajo del 2%

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 EVALUACION FINANCIERA

Se disefid un plan de inversiones con el proposito de detectar deficiencias y contribuir al
constante mejoramiento del proceso productivo. El objetivo principal de esta iniciativa es
mitigar riesgos, disminuir costos y eliminar gastos superfluos, todo ello con miras a
optimizar la eficiencia operativa. Ademas, se llevo a cabo una estimacion de los costos
asociados al apoyo psicosocial, considerando los precios unitarios como referencia. Los
gastos relacionados con la formacion y capacitacion se efectuaron en las instalaciones del
centro educativo CEDUC UCN, situado en Los Vilos, en la regién de Coquimbo. Como
parte de este proceso, los cursos planificados se llevaran a cabo en la localidad de

Salamanca.

Tabla 4.2. Costo capacitaciones

Costo Capacitaciones

Total de personas por
Curso

Cursos Valor Curso Total

Soldador Arco Manual con
Calificacion 1G - 2G - 3G v 4G
Metrologia 240 $150.000 $36.000.000

Hidrdulica aplicada a sistemas de

240 $250.000 $60.000.000

equipos mineros 240 $160.000 $38.400.000

Rodamientos 240 $100.000 $24.000.000

Bombas y sellos mecanicos 240 $230.000 $55.200.000
Total Costo

$213.600.000

Capacitaciones

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.3. Costo apoyo psicoldgico y psicosocial

Costo apoyo psicologico y psicosocial
P . -
ersonas por Semanas Costo por Total

semana atencion

Costo atenciéon Psicdlogo 15 4 $30.000 $1.800.000
Costo atencidon Asistent
oSio aleneIon Asisiene 7 4 $25.000 | $700.000
social

Total $2.500.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.4 Costo de ajuste de remuneraciones

Ajuste remuneracion por competencias
Competencias Cantidad de personas Valor de competencias Total
Soldador 240 $40.000 £9.600.000
Rigger 240 $40.000 $£9.600.000
Op Puente Gria 240 $40.000 $£9.600.000
Aplicacion de polimeros 240 $30.000 $7.200.000
Total $36.000.000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.5. Costo total mejora propuesta

Total Inversion Satisfaccién personal
Costo mensual Cantidad de Meses Total

Costo Capacitaciones $213.600.000 1 $213.600.000
Costo apoyo psicologico y $2.500.000 12 $30.000.000
psicosocial
Ajuste remuneracion por $36.000.000 12 $432.000.000
competenuas

$675.600.000

Fuente: Elaboracion propia

En sintesis, la implementacion de las mejoras propuestas traeria consigo una serie de
beneficios destacados:

e Mejora de la productividad y eficiencia laboral.

e Incremento en la satisfaccion de los clientes.

e Fortalecimiento de las relaciones internas y externas.

e Estimulo para el aprendizaje continuo de todo el personal.

e Fomento del compromiso con la mejora continua.

e Reducciodn de contratiempos y retrocesos.

e Disminucién de incidentes y accidentes laborales.

e Promocion de una cultura de excelencia en el desempefio.

e Apoyo al equilibrio emocional de los trabajadores

e Mejora en la comunicacion dentro de la organizacion.

e Potenciacion del rendimiento laboral individual y grupal.

¢ Incremento del bienestar psicolédgico de los empleados.
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e Estimulo del bienestar personal y colectivo.
e Aumento del grado de satisfaccion y sentido de pertenencia a la organizacion,

dentro de un marco de responsabilidad compartida.
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CONCLUSIONES

El presente estudio ha proporcionado una vision integral de la confiabilidad humana y la
incidencia del error humano en FLSMIDTH S.A. Minera Los Pelambres, destacando areas
criticas de mejora y proporcionando recomendaciones para optimizar la seguridad,
eficiencia y calidad en el entorno laboral. A traves de diversas metodologias y analisis, se
han identificado factores clave que influyen en la confiabilidad y rendimiento del

personal, asi como en la gestion de activos y procesos de mantenimiento.

Andlisis de causa raiz (ACR):

El ACR ha permitido identificar las causas fundamentales de los problemas y fallas en los
equipos, proporcionando una base solida para implementar medidas preventivas y
correctivas. Desde la fuga de aceite de lubricacion hasta la fuga en la tapa de alimentacion
del molino SAG, se han identificado una serie de factores que requieren atencion

inmediata para mejorar la confiabilidad y seguridad en las operaciones.

Metodologia de mantenimiento centrado en la confiabilidad humana (HRCM):

La aplicacion del HRCM ha destacado la importancia de disefiar planes de mantenimiento
efectivos que se centren en preservar la confiabilidad original de los equipos. Al evaluar
la criticidad de las actividades y establecer medidas de prevencion y control, se ha
proporcionado un marco sélido para mejorar la gestién de activos y reducir la incidencia

de errores humanos.

Evaluacion de riesgos y procedimientos:

La evaluacién detallada de riesgos y procedimientos ha revelado areas de alto riesgo y
exposicion a errores por parte de los trabajadores. Al priorizar actividades criticas y
desarrollar protocolos de seguridad especificos, se ha allanado el camino para mejorar la

seguridad y eficiencia en las operaciones diarias.
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Conclusion general

En conclusion, el estudio ha destacado la importancia de adoptar un enfoque holistico

hacia la confiabilidad humana y la gestion de errores en el lugar de trabajo. Al combinar

andlisis detallados con medidas preventivas y correctivas, se puede mejorar la seguridad,

eficiencia y calidad en todas las areas de la operacién minera. Es fundamental que

FLSMIDTH S.A. Minera Los Pelambres continGe invirtiendo en la capacitacion del

personal, la mejora de los procesos y la implementacion de tecnologias avanzadas para

mantenerse a la vanguardia de la industria y garantizar un entorno laboral seguro y

productivo para todos los empleados.

RECOMENDACIONES

Para seguir avanzando en la mejora continua, se sugiere lo siguiente:

Implementar programas de capacitacion periodica para todo el personal, enfocados
en seguridad, manejo de equipos y procedimientos operativos.

Establecer un sistema de seguimiento y retroalimentacion para evaluar
regularmente el cumplimiento de los procedimientos y la efectividad de las
medidas de seguridad.

Promover una cultura organizacional que fomente la comunicacion abierta, la
colaboracion y la responsabilidad compartida en la prevencion de errores y la
mejora continua.

Realizar auditorias periddicas de seguridad y calidad para identificar areas de
mejora y oportunidades de optimizacion en los procesos operativos y de
mantenimiento.

Invertir en tecnologias innovadoras y sistemas de monitoreo remoto para mejorar
la deteccion temprana de fallas y minimizar el tiempo de inactividad no

planificado.
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