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Resumen Ejecutivo

La presente tesina aborda la necesidad de fortalecer la gestion de activos y
mantenimiento en una organizacion del sector retail supermercadista, caracterizada por
una alta complejidad operacional, amplia cobertura geogréafica y elevada heterogeneidad
de activos e infraestructura. En este contexto, la continuidad operacional depende
directamente de la capacidad de la organizacién para gestionar eficientemente sus activos

criticos, recursos técnicos, contratos y procesos de mantenimiento.

El estudio se desarroll6 considerando instalaciones de supermercados y centros de
distribucién distribuidos a nivel nacional, los cuales presentan una alta demanda de
mantenimiento preventivo y correctivo. Esta realidad plantea importantes desafios de
planificacion, coordinacidn, estandarizacion, control y toma de decisiones. A ello se suma
la coexistencia de distintos formatos comerciales, tecnologias y activos provenientes de
procesos de expansion y crecimiento inorganico, factores que incrementan la complejidad

de la gestion de mantenimiento.

Como punto de partida, se evaluaron las practicas existentes para enfrentar fallas criticas
mediante una auditoria especializada de Analisis de Causa Raiz (ACR). Este diagndstico
permitié identificar fortalezas, brechas y oportunidades de mejora en los ambitos
estratégico, tactico y operacional. Sobre esta base se disefi® una metodologia
estandarizada, orientada a fortalecer la confiabilidad operacional, la trazabilidad de la
informacién, la gestién del riesgo y la alineacion del proceso de mantenimiento con los

principios de la gestion de activos y la norma I1ISO 55001 (ISO, 2024b).

La investigacién se desarrollé bajo un enfoque aplicado y descriptivo, utilizando revision
documental, andlisis de procesos, levantamiento de informacion operacional y evaluacién
de las préacticas de mantenimiento existentes. Como resultado, se disefié una metodologia
estructurada en diez etapas, complementada con matrices RACI, flujogramas, indicadores
de desempefio, documentos estandarizados y mecanismos de seguimiento y verificacion
de efectividad. En conjunto, estos elementos proporcionan un modelo sistematico para
investigar fallas criticas, formalizar responsabilidades y asegurar la trazabilidad de las

decisiones y acciones derivadas del analisis.
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La metodologia fue sometida a una validacion aplicada mediante un caso real
correspondiente a un amago de incendio en una freidora industrial. Su aplicacion permitié
evaluar la coherencia y trazabilidad de las diez etapas, asi como la factibilidad de utilizar
las herramientas disefiadas en el caso estudiado. También permiti6 establecer
responsables, acciones correctivas y preventivas, plazos y mecanismos de seguimiento;
sin embargo, la efectividad organizacional y la transferibilidad del modelo deberan

comprobarse mediante aplicaciones posteriores y un periodo de observacién mas amplio.

El principal aporte de esta tesina radica en extender el Analisis de Causa Raiz al retall
supermercadista, sector en el que la interaccién permanente entre activos, infraestructura,
procesos, trabajadores y clientes amplifica las posibles consecuencias de una falla critica
sobre la seguridad, la continuidad operacional, el cumplimiento normativo y la experiencia
de compra. Aunque su validacién se circunscribe al caso analizado, la metodologia
propuesta ofrece una base estructurada, trazable y medible con potencial de adaptacion a
otras familias de activos e instalaciones. De este modo, contribuye al fortalecimiento de la
gestion de activos y a la generacion de valor mediante decisiones mas sistematicas,

confiables y basadas en evidencia.
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Objetivos

Los objetivos de la investigacion se orientan a contribuir a la transicion desde una gestion
reactiva de fallas hacia un enfoque proactivo, basado en confiabilidad, gestién del riesgo y
aprendizaje organizacional, mediante el disefio y la validacion aplicada de una
metodologia estandarizada de ACR para el retail supermercadista.

Objetivo Principal

Disefiar y validar, mediante un caso de estudio, una metodologia estandarizada de
Analisis de Causa Raiz (ACR) para fortalecer la gestiéon de fallas criticas, la confiabilidad

operacional y la gestion de activos en el retail supermercadista.

Objetivos Secundarios

1. Diagnosticar el estado actual y la cobertura de implementacion de las practicas de ACR

en el area de mantenimiento.

2. Establecer el marco conceptual y los criterios técnicos que sustenten el disefio de la

metodologia.

3. Estructurar la arquitectura del proceso, definiendo sus etapas, roles y herramientas.

4. Aplicar la metodologia a un caso real para evaluar su coherencia, trazabilidad y
factibilidad de uso.

5. Definir indicadores y criterios de verificacion que permitan controlar la implementacion y

evaluar la efectividad del modelo.
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Alcance y enfoque metodoldgico

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque aplicado y descriptivo, orientado a abordar
una problematica real del area de mantenimiento de una organizacion del retail
supermercadista. Su unidad de andlisis correspondié al proceso de gestion de fallas
criticas, desde la identificacién y activacién del evento hasta la determinacién de sus
causas, la definiciébn de acciones, el seguimiento y el cierre. El estudio consider6 el
contexto de supermercados y centros de distribucién a nivel nacional, sin evaluar
individualmente la totalidad de los activos de la organizacion.

Para el levantamiento de informacion se utilizaron la revision documental, el andlisis de
procesos, registros técnicos, antecedentes operacionales, entrevistas y evidencias del
caso seleccionado. Asimismo, se emple6 como insumo una auditoria basal de ACR
desarrollada previamente en el médulo de Confiabilidad Il del Magister en Gestion de
Activos. Este diagnéstico permitié identificar fortalezas y brechas en aspectos como la
activacion del analisis, la conformacion de equipos, la validacion de hipétesis, la
identificacion de causas, el seguimiento de las acciones y la documentacién de las

lecciones aprendidas.

Sobre esta base se disefié una metodologia estandarizada de ACR compuesta por diez
etapas, complementada con criterios de activacion y criticidad, matrices de
responsabilidades, herramientas de andlisis causal, formatos documentales e indicadores
de seguimiento. Su validacién aplicada se realiz6 mediante un caso real de amago de
incendio en una freidora industrial, considerando como criterios la coherencia entre el
problema, las causas y las acciones; la trazabilidad de las decisiones y evidencias; y la

factibilidad de utilizar la metodologia con los recursos y estructuras disponibles.

El alcance de la investigacion comprende el diagnéstico, disefio y validacién aplicada de
la propuesta. Se excluyen la implementacién corporativa, la medicién longitudinal de su
efectividad y la cuantificacion de beneficios econémicos u organizacionales. Por tanto, su
efectividad sostenida y transferencia a otras familias de activos deberan comprobarse

mediante nuevas aplicaciones y un seguimiento de mayor duracion.
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1 Contexto Industria Retail Supermercadista

El retail supermercadista constituye uno de los sectores econdmicos mas relevantes para
el abastecimiento de bienes esenciales a la poblacion, desempefiando un rol estratégico
dentro de la cadena de suministro y distribucion de alimentos, productos de primera
necesidad y articulos de consumo masivo. Su operacién impacta directamente la calidad
de vida de las personas, asegurando el acceso continuo a productos basicos y
contribuyendo al desarrollo econémico mediante la generacién de empleo, inversion y
actividad comercial.

A diferencia de otras industrias productivas, el retail supermercadista se caracteriza por
operar de manera permanente, con una alta dispersién geogréfica de sus instalaciones y
una fuerte dependencia de la continuidad operacional de sus activos fisicos.
Supermercados, centros de distribucion, sistemas de refrigeracion, instalaciones
eléctricas, climatizacion, redes sanitarias, sistemas contra incendio y otros equipamientos
forman parte de una infraestructura critica cuya disponibilidad resulta fundamental para
garantizar la operacion del negocio y la satisfaccion de los clientes.

Adicionalmente, la industria se encuentra sometida al cumplimiento de diversos requisitos
legales y normativos relacionados con seguridad laboral, instalaciones eléctricas,
prevencién y proteccion contra incendios, manipulacién y conservacion de alimentos,
gestion ambiental, accesibilidad universal, normativas municipales y exigencias sanitarias
establecidas por la autoridad competente. El incumplimiento de estas disposiciones puede
generar riesgos para las personas, demandas de caracter legal y penal, interrupciones
operacionales, pérdidas econémicas, sanciones regulatorias y afectaciones a la imagen
corporativa.

Las tendencias observadas a nivel global evidencian que el retail supermercadista
enfrenta crecientes desafios asociados a la eficiencia de los procesos, sostenibilidad y
experiencia del cliente. En este contexto, la capacidad de identificar y eliminar las causas
fundamentales de las fallas se convierte en una competencia estratégica para las
organizaciones. Por ello, metodologias estructuradas de Andlisis de Causa Raiz (ACR)
representan una herramienta relevante para fortalecer la confiabilidad operacional,
contribuir a la gestién de activos y apoyar el cumplimiento de los objetivos estratégicos del

negocio, independientemente del formato o empresa de retail en que sean aplicadas.
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1.1 Tendencias globales del retail supermercadista

Las tendencias presentadas a continuacion se sintetizan a partir de Deloitte (2025).

1.1.1 Transformacion digital y uso de inteligencia artificial

La industria supermercadista estad incorporando tecnologias digitales para optimizar la
experiencia del cliente y mejorar la eficiencia operacional. Entre las principales
aplicaciones destacan la inteligencia artificial para pronostico de demanda, reposicién
automatica de inventarios, mantenimiento predictivo, personalizacién de ofertas y
automatizacion de procesos logisticos. Diversos estudios identifican la inteligencia artificial
como uno de los principales factores de transformacion del retail durante los préximos

anos.

1.1.2 Omnicanalidad y crecimiento del comercio elec  trénico

Los consumidores demandan una experiencia integrada entre tiendas fisicas, aplicaciones
moviles y plataformas de comercio electrénico. Esto ha impulsado el desarrollo de
modelos omnicanal que combinan compra presencial, retiro en tienda (click & collect) y
despacho a domicilio. Como consecuencia, las tiendas fisicas evolucionan hacia formatos

hibridos que cumplen simultaneamente funciones comerciales y logisticas.

1.1.3 Automatizacién y eficiencia operacional

Las organizaciones estan incorporando soluciones de automatizacion en centros de
distribucién, sistemas de autoservicio, monitoreo de inventarios y operaciones de
abastecimiento. Esta tendencia busca aumentar la productividad, reducir costos

operacionales y mejorar la disponibilidad de los productos para los clientes.

1.1.4 Sostenibilidad y gestion eficiente de recurso s

La sostenibilidad se ha transformado en un elemento estratégico para el sector. Los
principales desafios se relacionan con la reduccion del desperdicio de alimentos,
eficiencia energética, disminucién de emisiones, gestion de residuos y optimizacion de
cadenas de suministro. Estas exigencias impactan directamente la gestién de activos y la
operacion de instalaciones criticas como sistemas de refrigeracién, climatizacion vy

distribucioén eléctrica.
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1.1.5 Presion por continuidad operacional y experie  ncia del cliente

Los supermercados operan en un entorno altamente competitivo donde la disponibilidad
de los activos tiene un impacto directo sobre las ventas, la satisfaccién de los clientes y la
reputacion de la marca. Fallas en sistemas de refrigeracion, energia, climatizacién o
infraestructura pueden afectar la continuidad del negocio, generar pérdidas econémicas y
comprometer el cumplimiento regulatorio. Por esta razén, la gestion de activos, la
confiabilidad operacional y el andlisis de causa raiz adquieren un rol cada vez mas

relevante dentro de la estrategia del negocio.

En el contexto latinoamericano, Chile es reconocido como uno de los mercados de retail
mas desarrollados y competitivos de la region, caracterizado por una alta penetracién de
supermercados, elevados niveles de urbanizacion y una fuerte presencia de grandes
cadenas con operaciones nacionales e internacionales. Empresas de origen chileno como
Cencosud, Falabella y SMU han desempefiado un rol relevante en la modernizacién del
sector, incorporando practicas avanzadas de gestion, logistica, digitalizacion y experiencia
de clientes. Diversos estudios destacan que la industria supermercadista chilena presenta
niveles de madurez comparables a mercados desarrollados en aspectos como integracion
de cadenas de suministro, uso de centros de distribucién, desarrollo de marcas propias y
adopcion de tecnologias digitales. Este escenario ha elevado las exigencias sobre la
gestion de activos y la continuidad operacional, transformando la confiabilidad de las
instalaciones y equipamientos en un factor estratégico para la competitividad del negocio
(Deloitte, 2025; USDA Foreign Agricultural Service, 2024).

e Los supermercados y tiendas de alimentos continGan siendo los principales
canales minoristas para productos alimentarios en Chile, concentrando
aproximadamente el 53,6 % del mercado durante 2023 (USDA Foreign Agricultural
Service, 2024).

« El sector ha evolucionado hacia modelos omnicanal, comercio electrénico,
automatizacion logistica y uso creciente de analitica de datos (Deloitte, 2025).
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2 Marco Teobrico Conceptual

2.1 Gestion de Activos

La Gestién de Activos constituye una disciplina orientada a maximizar el valor obtenido a
partir de los activos fisicos durante todo su ciclo de vida, equilibrando desempefio, riesgo
y costos de manera sostenible. Segun la norma 1SO 55000 (ISO, 2024a), la gestion de
activos corresponde al conjunto de actividades coordinadas que una organizacion
desarrolla para obtener valor a partir de sus activos, alineando las decisiones técnicas,
financieras y operacionales con los objetivos estratégicos del negocio.

En el contexto actual, las organizaciones enfrentan crecientes exigencias relacionadas
con la eficiencia operacional, sostenibilidad, competitividad y optimizacion de recursos.
Como consecuencia, la gestion de activos ha evolucionado desde una visién centrada
exclusivamente en el mantenimiento hacia un enfoque integral que considera aspectos
relacionados con la planificacién, operacion, mantenimiento, renovacion y disposicion final
de los activos.

La correcta gestion de activos permite mejorar la confiabilidad operacional, reducir
riesgos, optimizar inversiones y garantizar la continuidad de los procesos productivos y de
servicio. En empresas con una elevada dependencia de infraestructura y equipamiento,
como es el caso de SMU, esta disciplina adquiere una relevancia estratégica debido al
impacto que las fallas pueden generar sobre la operacion, los clientes y los resultados

financieros.

2.2 Gestion del Mantenimiento

El mantenimiento puede definirse como el conjunto de acciones técnicas, administrativas
y de gestion destinadas a conservar o restablecer un activo en una condicién que le
permita cumplir las funciones para las cuales fue disefiado. (Parra Marquez y Crespo
Marquez, 2015).

Histéricamente, las estrategias de mantenimiento han evolucionado desde enfoques
predominantemente reactivos hacia modelos mas avanzados basados en confiabilidad y
gestion del riesgo. En una primera etapa, las organizaciones intervenian los equipos
Unicamente después de ocurrida una falla. Posteriormente surgieron enfoques preventivos
basados en intervenciones programadas y, mas recientemente, metodologias predictivas

y proactivas orientadas a anticipar y evitar la ocurrencia de fallas.
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La gestiébn moderna del mantenimiento busca maximizar la disponibilidad de los activos,
minimizar los riesgos operacionales y optimizar los costos asociados al ciclo de vida de
los equipos. Para ello resulta fundamental comprender las causas que originan los
eventos de falla y desarrollar mecanismos que permitan prevenir su recurrencia.

En este contexto, el mantenimiento deja de ser una funcién exclusivamente técnica para
transformarse en una herramienta estratégica que contribuye directamente a la

generacioén de valor para la organizacion.

2.3 Confiabilidad Operacional

La Confiabilidad Operacional corresponde a la capacidad de una organizacién para
garantizar que sus sistemas, procesos, personas y activos cumplan consistentemente las
funciones requeridas bajo condiciones definidas durante un periodo determinado.

Este concepto integra cuatro dimensiones fundamentales:

Confiabilidad de los Activos: Corresponde a la probabilidad de que un activo desempefie
satisfactoriamente la funcion para la cual fue disefiado durante un tiempo determinado y

bajo condiciones especificas de operacion.

Mantenibilidad: Representa la capacidad de un activo para ser restaurado a una condicion
operativa dentro de un periodo de tiempo determinado cuando se ejecutan actividades de

mantenimiento bajo condiciones establecidas.

Confiabilidad Humana: Considera la influencia de las personas en el desempefio de los
sistemas, reconociendo que errores operacionales, decisiones inadecuadas o deficiencias
en capacitacién pueden contribuir significativamente a la ocurrencia de fallas.

Confiabilidad de los Procesos: Hace referencia a la capacidad de los procedimientos,
métodos de trabajo y sistemas de gestidn para apoyar consistentemente el cumplimiento

de los objetivos organizacionales.

La integracion de estas dimensiones permite abordar las fallas desde una perspectiva
sistémica, reconociendo que los eventos generalmente son consecuencia de mdultiples

factores interrelacionados y no exclusivamente de fallas técnicas de los equipos.
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2.4 Analisis de Causa Raiz (ACR)

El Andlisis de Causa Raiz (ACR) es una metodologia sistematica orientada a identificar
las causas fundamentales que originan un problema o evento no deseado, con el
proposito de implementar acciones correctivas que eviten su recurrencia.

A diferencia de los enfoques tradicionales que se enfocan en corregir los sintomas de una
falla, el ACR busca comprender los factores subyacentes que permitieron que el evento
ocurriera.

Latino et al. (2006) sefialan que las fallas organizacionales suelen originarse por una
combinacién de causas fisicas, humanas y latentes. En consecuencia, una investigacion
efectiva debe considerar simultaneamente estas dimensiones para evitar soluciones
parciales que no resuelvan el problema de fondo.

Las principales etapas de un proceso de ACR incluyen:

+ Definicién clara del problema.

« Conformacion del equipo investigador.

« Recoleccién de antecedentes.

« Construccién de linea de tiempo.

« Identificacién de hipétesis.

« Validacion de causas.

« Determinacion de causa raiz.

- Desarrollo de acciones correctivas.

« Seguimiento y verificacion de efectividad.

La correcta aplicacion de esta metodologia permite reducir la recurrencia de fallas,

fortalecer el aprendizaje organizacional y mejorar la confiabilidad de los activos.

2.5 Herramientas Utilizadas en el Andlisis de Causa  Raiz

Existen diversas herramientas utilizadas para apoyar el proceso de investigacion de fallas.

Técnica de los 5 Por Qué: Consiste en profundizar sucesivamente sobre las causas de un
problema mediante preguntas iterativas hasta identificar la causa fundamental.
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Diagrama de Ishikawa: También conocido como Diagrama de Espina de Pescado, permite

clasificar y visualizar las posibles causas de un problema agrupandolas en categorias.

Arbol de Fallas (FTA): Metodologia deductiva utilizada para analizar las combinaciones de
eventos que pueden conducir a una falla determinada.

Linea de Tiempo: Herramienta que permite reconstruir cronolégicamente los hechos
ocurridos antes, durante y después del evento analizado.

Andlisis de Barreras: Permite identificar los mecanismos de control que fallaron o
estuvieron ausentes durante la ocurrencia del incidente.

Estas herramientas constituyen elementos fundamentales para garantizar investigaciones

rigurosas y objetivas.

2.6 Gestion del Cambio

La Gestién del Cambio corresponde al conjunto de metodologias, practicas y estrategias
destinadas a facilitar la adopcion de nuevas formas de trabajo dentro de una organizacion,
minimizando la resistencia al cambio y asegurando la sostenibilidad de las mejoras
implementadas. (Kotter, 2012).

2.7 Indicadores de Desempefio para la Gestion del Ma  ntenimiento

La medicion constituye un elemento esencial para evaluar la efectividad de las estrategias
de mantenimiento y confiabilidad.

Entre los indicadores mas utilizados destacan:

« MTBF (Mean Time Between Failures): Mide el tiempo promedio transcurrido entre
fallas consecutivas de un activo.

e MTTR (Mean Time To Repair): Mide el tiempo promedio requerido para restaurar
un activo después de una falla.

» Disponibilidad: Representa el porcentaje de tiempo durante el cual un activo

permanece operativo respecto del tiempo total considerado.
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» Confiabilidad: Expresa la probabilidad de que un activo cumpla su funcién durante
un periodo determinado sin presentar fallas.

» Costos de Mantenimiento: Permiten evaluar el impacto econémico asociado a las
actividades de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo.

Estos indicadores proporcionan informacion objetiva para apoyar la toma de decisiones y
evaluar la efectividad de las mejoras implementadas.

2.8 Relacion entre el ACR y la Gestion de Activos

La gestibn de activos moderna requiere que las decisiones se fundamenten en
informacién confiable y en una adecuada comprensién de los riesgos asociados a la
operacion de los activos.

En este sentido, el Andlisis de Causa Raiz constituye una herramienta clave para la
mejora continua, ya que permite identificar las causas que generan pérdidas de valor,
interrupciones operacionales y degradacion del desempefio de los activos.

La aplicacién sistematica del ACR contribuye al cumplimiento de los principios promovidos
por la norma ISO 55001 (ISO, 2024b), fortaleciendo la gestion del riesgo, la toma de
decisiones basada en evidencia y la optimizacion del ciclo de vida de los activos.

Por consiguiente, la implementacion de una metodologia estandarizada de ACR dentro de
una organizacion como SMU permite mejorar la confiabilidad operacional, reducir la
recurrencia de fallas y contribuir al logro de los objetivos estratégicos asociados a la
gestidn de activos y mantenimiento.
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Metodologia

Obijetivo Principal

Ventajas

Limitaciones

p

licacion Recomendada

5 Por Qué

Identificar la causa raiz
mediante preguntas
sucesivas.

Facil aplicacion, rapida

implementacion, bajo
costo.

Puede depender
excesivamente de la
experiencia del facilitador.

Problemas simples y fallas
recurrentes de baja
complejidad.

Diagrama de
Ishikawa

Identificar y categorizar
posibles causas de un
problema.

Permite visualizar
multiples factores
simultdneamente.

No prioriza causas ni valida
relaciones causales.

Andlisis preliminar de
problemas operacionales.

FTA (Fault Tree
Analysis)

Analizar combinaciones
de eventos que conducen
a una falla.

Metodologia
estructurada y
cuantificable.

Requiere mayor
conocimiento técnico y
tiempo de desarrollo.

Sistemas criticos y andlisis de
riesgo.

FMECA

Identificar modos de falla,
efectos y criticidad.

Permite priorizar
riesgos y definir
acciones preventivas.

Alto consumo de recursos
para grandes cantidades de
activos.

Gestion de activos y
mantenimiento basado en
riesgo.

RCM (Reliability
Centered
Maintenance)

Definir estrategias
Optimas de mantenimiento
segun funciones y
consecuencias de falla.

Enfoque integral
orientado a
confiabilidad.

Implementacién compleja y
demandante en recursos.

Activos criticos y sistemas de
alta complejidad.

ACR/ RCA (Root
Cause Analysis)

Identificar y eliminar las
causas fundamentales de
una falla.

Reduce recurrencia y
genera aprendizaje
organizacional.

Requiere informacién
confiable y participacion
multidisciplinaria.

Fallas criticas, incidentes de
alto impacto y problemas
recurrentes.

Tabla 1. Comparacion de metodologias de analisis de fallas.
Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 1. Mapa conceptual de relacion entre gestion de activos, confiabilidad y ACR.
Fuente. Elaboracion propia, con apoyo de herramienta inteligencia artificial NotebookLM.
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Metodologia Profesional
de Analisis de Causa Raiz (ACR):
Proceso de 10 Pasos

Proceso sistematico para identificar, analizar y
prevenir la recurrencia de fallas criticas en
entornos industriales y corporativos, abordando
origenes fisicos, humanos y latentes.

1. Identificacion
del evento

Registro formal del evento o falla
inicial incluyendo los datos técnicos
del activo afectado.

2. Evaluacion
de criticidad

Analisis de severidad del impacto
para determinar si la magnitud del
evento amerita la activacion del

proceso ACR.

3. Activacion del ACR
y definicion del problema

Formalizacion institucional de la
activacion y redaccion clara de la
declaracion del problema a resolver.

4. Conformacion del
equipo multidisciplinario

Seleccién estratégica de
participantes clave de diversas
areas y asignacion de roles de
responsabilidad.

5. Levantamiento de
informacion y evidencias

Recopilacion de datos técnicos,
ejecucion de entravistas en terreno
e inspeccion forense de los
componentes.

6. Identificacion y
validacion de causas

Aplicacion de analisis técnico
(Ishikawa, Arbol de Fallas, 5 Porqués) * *
ara clasificar causas fisicas, 4 . .
umanas y latentes. ‘ ‘ - ‘

Ishikawa Arbol de 5 Porqués
Fallas (FTA)

7. Definiciéon del
plan de acciones

Disefio de soluciones correctivas y
preventivas con responsables asi-
gnados y fechas limite de ejecucién.

8. Implementacién y
gestion del cambio
Ejecucién del plan mediante
comunicacion activa, capacitacién
del personal y establecimiento de
nuevos roles si es necesario.

9. Seguimiento y
verificaciéon de

efectividad

Monitoreo sistematico a través de
indicadores clave de desempeiio (KPI)
para asegurar que la falla no recutra.

10. Lecciones
aprendidas y cierre
Documentacion de aprendizajes,
estandarizaciéon de nuevos

. procedimientos operativos y
El proceso no termina con la repa- clausura oficial del caso.

racién, sino con la verificacion de la
efectividad y la estandarizacién de
lecciones aprendidas para alimentar
el cicio de mejora continua.

A Gemini Notebook

Figura 2. Flujo general de la metodologia estandarizada de Andlisis de Causa Raiz.
Fuente. Elaboracién propia, con apoyo de herramienta inteligencia artificial NotebookLM.
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2.9 Gestion del Cambio en la Implementacion de la M etodologia ACR

2.9.1 Importancia de la gestion del cambio

Las causas latentes identificadas en un proceso de Analisis de Causa Raiz (ACR) suelen
estar relacionadas con factores organizacionales, culturales, procedimentales o de
liderazgo. En este contexto, la Gestion del Cambio corresponde al conjunto de estrategias
destinadas a facilitar la adopcion de nuevas formas de trabajo, promoviendo la
participacion de las personas, disminuyendo la resistencia organizacional y asegurando la

sostenibilidad de las mejoras implementadas.

No obstante, la implementacion de una metodologia estandarizada de ACR representa un
desafio que trasciende la incorporaciéon de nuevas herramientas o documentos de trabajo.
En organizaciones donde este tipo de procesos no forma parte de la cultura
organizacional, su implementacion implica modificar la forma en que las personas
investigan las fallas, toman decisiones y generan aprendizaje a partir de los eventos
ocurridos. En consecuencia, el éxito de la metodologia dependera no solo de su disefio
técnico, sino también de la capacidad de la organizacion para adoptar y sostener nuevas
practicas de gestion.

Desde esta perspectiva, la Gestion del Cambio adquiere un rol estratégico, ya que permite
acompafiar el proceso de transicion desde un modelo reactivo, basado principalmente en
la resolucién inmediata de las fallas, hacia un enfoque preventivo orientado a comprender
las causas que originan los eventos, evitando su recurrencia mediante acciones
estructurales y sostenibles. Este cambio de paradigma requiere desarrollar nuevas
competencias, generar compromiso en los distintos niveles de la organizacion y promover

una cultura basada en el aprendizaje continuo y la mejora permanente.

En la practica, la implementacién de una metodologia ACR desde sus etapas iniciales
exige un proceso de evangelizacién organizacional, entendida como la necesidad de
comunicar el propdsito de la metodologia, sensibilizar a los distintos actores respecto de
sus beneficios y demostrar que el analisis de una falla constituye una oportunidad de

aprendizaje y no un mecanismo para identificar responsables. Lograr este cambio cultural
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resulta fundamental para fomentar la participacién de las areas involucradas y asegurar la

calidad de la informacién utilizada durante la investigacion.

Asimismo, la consolidacion de una cultura ACR requiere establecer mecanismos
permanentes que permitan mantener vigente la metodologia mas alla de las personas que
participaron en su disefio o implementacion inicial. En organizaciones con una alta
rotacion de administradores, supervisores, mantenedores u operadores, el conocimiento
no puede depender exclusivamente de la experiencia individual, sino que debe quedar
incorporado mediante procedimientos estandarizados, documentos de apoyo, programas
de capacitacion, definicion clara de roles y responsabilidades, seguimiento periédico de

las acciones comprometidas y procesos sistematicos de retroalimentacion.

En este sentido, la Gestién del Cambio no constituye una actividad puntual desarrollada
durante la implementacién inicial de la metodologia, sino un proceso continuo orientado a
fortalecer la cultura organizacional y asegurar la permanencia del modelo en el tiempo. La
incorporacibn de mecanismos de comunicacién, capacitacion, liderazgo Vvisible,
seguimiento de indicadores y difusibn de lecciones aprendidas permite reforzar
progresivamente la adopciéon de la metodologia, disminuyendo el riesgo de que ésta

pierda vigencia frente a cambios organizacionales o nuevas prioridades operacionales.

Finalmente, desde la perspectiva de la Gestion de Activos, el verdadero éxito de un
proceso de Andlisis de Causa Raiz no radica Unicamente en identificar correctamente las
causas de una falla, sino en lograr que las mejoras definidas sean efectivamente
implementadas, internalizadas por la organizaciéon y mantenidas en el tiempo. Solo de
esta forma es posible transformar el conocimiento generado durante una investigacion en
nuevos estandares de trabajo, fortalecer la confiabilidad operacional, reducir la

recurrencia de eventos y generar valor sostenible para la organizacion.

Adicionalmente, el éxito de la Gestion del Cambio requiere un liderazgo visible y
comprometido por parte de los distintos niveles de la organizacién. La participacién activa
de gerencias, jefaturas y supervisores resulta fundamental para transmitir la importancia
estratégica de la metodologia, asignar los recursos necesarios para su implementacién y
promover una cultura donde la investigacion de fallas forme parte de la gestion habitual y
no responda Unicamente a eventos de alta criticidad. Cuando el liderazgo incorpora el
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ACR como una herramienta permanente de gestion, se genera mayor credibilidad en el
proceso, se fortalece el compromiso de los equipos de trabajo y se facilita la adopcion de

nuevas practicas organizacionales.

De igual forma, la Gestion del Cambio favorece la construccion de una cultura de
aprendizaje organizacional, donde cada investigacion realizada incrementa el
conocimiento disponible para enfrentar futuros eventos. Las lecciones aprendidas dejan
de constituir antecedentes aislados para transformarse en informacion estratégica que
permite perfeccionar procedimientos, fortalecer programas de capacitacion, optimizar
planes de mantenimiento y mejorar progresivamente la toma de decisiones. De esta
manera, la organizacién desarrolla capacidades permanentes para anticipar riesgos,
disminuir la recurrencia de fallas y elevar continuamente la confiabilidad de sus activos,

generando beneficios que trascienden el caso especifico que originé el proceso ACR.

El objetivo de la Gestion del Cambio no es Unicamente que las personas aprendan a
utilizar una metodologia ACR, sino que la organizacién incorpore una nueva forma de
investigar fallas, aprender de ellas y evitar su recurrencia, transformando dicho
aprendizaje en una capacidad organizacional permanente que fortalezca la confiabilidad
operacional, la continuidad del negocio y la generacion de valor a través de la Gestion de

Activos.

Magister en Gestion de Activos y Mantenimiento 22
Universidad Técnica Federico Santa Maria



Integracion de la Gestion del Cambio
en la metodologia ACR

Este diagrama describe el modelo operativo para resolver fallas criticas
mediante la metodologia ACR, destacando la Gestién del Cambio como
el motor para lograr la continuidad operacional.

1. Evento Critico

identificacion de la falla o incidente que impacta
la operacién.

2. Analisis de la Causa Raiz (ACR)

Investigacién técnica para encontrar el origen
fundamental del problema.

3. Plan de Accion

Disefo de las soluciones correctivas y preventivas
basadas en los hallazgos del analisis.

4. Gestion del Cambio
(Elemento Central)

Comunicacién Wéi Capacitacion

(O e
W; Seguimiento
Responsabilidades /\/ e Indicadores

5. Estandarizaciéon de las mejoras

Formalizacién de los nuevos procesos para
evitar la recurrencia del evento.

6. Mayor confiabilidad y
continuidad operacional

Resultado final que garantiza la estabilidad y
eficiencia de los activos y procesos.

A NotebookLM

Figura 3. Integracién de la gestién del cambio en la metodologia ACR.
Fuente. Elaboracién propia, con apoyo de herramienta inteligencia artificial NotebookLM.
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2.9.2 Larealidad organizacional en procesos ACR

Desde la experiencia practica en areas de mantenimiento y gestion de activos, es
frecuente observar que los procesos de Analisis de Causa Raiz concluyen con informes
técnicamente robustos que identifican adecuadamente las causas inmediatas y latentes
del evento analizado. Sin embargo, una proporcion importante de estos analisis no logra
traducirse en mejoras permanentes debido a dificultades durante la implementacion de las
acciones correctivas.

Entre las principales barreras se encuentran la falta de asignacion clara de
responsabilidades, ausencia de seguimiento, cambios en las prioridades operacionales,
rotacion del personal, limitaciones presupuestarias y resistencia natural al cambio por
parte de las distintas areas involucradas.

Como consecuencia, acciones inicialmente definidas como criticas terminan
postergandose, ejecutandose parcialmente o perdiendo prioridad frente a otras
necesidades operacionales, aumentando la probabilidad de recurrencia de la falla y
reduciendo el valor generado por el proceso ACR.

2.9.3 Integracién de la Gestion del Cambio en la me  todologia propuesta

La metodologia propuesta en esta investigacién incorpora la Gestion del Cambio como un
elemento transversal durante la implementacion del plan de accion derivado del proceso
ACR. Su propésito no es Unicamente controlar el cumplimiento de las actividades
comprometidas, sino asegurar que las mejoras adoptadas sean comprendidas, aceptadas

e incorporadas por las personas responsables de ejecutarlas.

Para ello, el modelo considera diversos mecanismos de apoyo, entre ellos:

» Definicion explicita de responsables mediante Matriz RACI.

e Seguimiento periédico de las acciones comprometidas.

» Revisidn de avances en reuniones de mantenimiento.

» Comunicacién de los aprendizajes obtenidos.

e Actualizacién de procedimientos e instructivos cuando corresponda.

* Incorporacion de indicadores que permitan verificar la efectividad de las mejoras
implementadas.
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2.9.4 Beneficios esperados con implementacion de Ge  stion del Cambio

La incorporacién de principios de Gestion del Cambio fortalece la efectividad de la
metodologia estandarizada de Andlisis de Causa Raiz (ACR), asegurando que los
hallazgos obtenidos durante las investigaciones se traduzcan en mejoras permanentes
para la organizacién y no permanezcan Unicamente como recomendaciones contenidas
en un informe técnico. Desde la perspectiva de la Gestién de Activos, el valor de un
proceso ACR se materializa cuando las acciones correctivas son implementadas,
verificadas y consolidadas como parte de la gestion habitual, transformando el
conocimiento generado en nuevos estandares de trabajo.

En organizaciones donde la metodologia ACR aln no forma parte de la cultura
organizacional, como ocurre en gran parte del retail supermercadista, la Gestién del
Cambio constituye un elemento habilitador para su implementacion. Su propésito es
generar una comprension comun respecto de la importancia del analisis sistematico de las
fallas, promoviendo la participacién de todas las areas involucradas y orientando a la

organizacion hacia un enfoque preventivo, basado en el aprendizaje y la mejora continua.

Uno de los principales beneficios esperados corresponde a la generaciéon de conocimiento
organizacional. Cada investigacion permite identificar oportunidades de mejora, revisar
procedimientos, fortalecer controles y documentar lecciones aprendidas que dejan de
depender de la experiencia individual para transformarse en conocimiento institucional
disponible para toda la organizacion.

La Gestion del Cambio también favorece la sostenibilidad de la metodologia frente a
escenarios de alta rotacion de administradores, supervisores, mantenedores u
operadores. La estandarizacion de procedimientos, la definicibn de roles vy
responsabilidades, los programas de capacitacion y los mecanismos de seguimiento
permiten que el proceso permanezca vigente independientemente de las personas que
ocupen los distintos cargos, reduciendo la pérdida de conocimiento y asegurando la
continuidad del modelo en el tiempo.
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Desde una perspectiva estratégica, la metodologia permite capturar importantes
oportunidades de mejora sin requerir necesariamente inversiones significativas en
infraestructura o proyectos de capital (CAPEX). En numerosos casos, el aumento de la
confiabilidad operacional se obtiene mediante la eliminacion de causas recurrentes, la
actualizacion de procedimientos, el fortalecimiento de la supervision, la mejora de las
competencias del personal y la estandarizacién de controles operacionales. De esta
forma, la organizacion optimiza el desempefio de sus activos mediante acciones de bajo
costo y alto impacto antes de recurrir a inversiones adicionales.

Los beneficios esperados trascienden el ambito del mantenimiento. La reduccion de fallas
criticas contribuye a mejorar la disponibilidad de los activos, disminuir interrupciones
operacionales, fortalecer el cumplimiento normativo, incrementar la seguridad de
trabajadores y clientes, optimizar la utilizacion de recursos y mejorar la continuidad
operacional. En consecuencia, la metodologia aporta directamente al cumplimiento de los

objetivos estratégicos asociados a la Gestién de Activos y a la sostenibilidad del negocio.

Finalmente, la metodologia propuesta facilita la transicion desde una gestion reactiva
hacia un modelo basado en el aprendizaje organizacional, fortaleciendo la investigacion
de fallas, la toma de decisiones basada en evidencia, la confiabilidad operacional y la

generacioén de valor para la organizacién, sin requerir necesariamente nuevas inversiones

de capital.
Dimension Beneficio Esperado
Personas Mayor compromiso y adopcién de la metodologia
Procesos Estandarizacion de la investigacion de fallas
Conocimiento | Conservacion y transferencia de lecciones aprendidas
Activos Mayor confiabilidad y disponibilidad
Organizacion Menor recurrencia de fallas y mejor toma de decisiones
Recursos Mejoras operacionales sin depender de altos CAPEX
Tabla 2. Impacto esperado de la gestion del cambio.
Fuente. Elaboracién propia.
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3 Contexto organizacional, diagndstico y metodologi a propuesta de
Andlisis de Causa Raiz (ACR)

3.1 Descripcion de la organizacion

SMU S.A. en adelante denominada “SMU”, es uno de los principales actores del retail
supermercadista en Chile, con una participacion de mercado de un 16% al 31 de
diciembre de 2025, con mas de 23 mil trabajadores y con instalaciones distribuidas entre

Arica y Puerto Natales.
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Figura 4. Informaciéon RRHH/Financieros de SMU.
Fuente. Memoria Integrada CMF.

3.2 Antecedentes histéricos de SMU:

SMU nace en diciembre del 2007 como un actor supermercadista en Chile, liderado por el
empresario Alvaro Saieh. La primera cadena de supermercado que formé parte del
Holding fue Unimarc y posteriormente se inici6 un proceso potente de integracion de
cadenas regionales a lo largo del pais. Este crecimiento regional continud entre los afios
2008 a 2010 donde se incorporaron mas supermercados regionales conformando una de
las mayores redes de supermercados de Chile. Este proceso permiti6 a SMU alcanzar
una amplia cobertura geografica y fortalecer su presencia en distintas regiones del pais.

En 2011 SMU concreta la incorporacion del formato Alvi, fortaleciendo una participacion
en el segmento de venta mayorista y suma también la incorporacion de Supermercados

del Sur, ampliando aln mas la presencia en regiones.
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Durante este periodo, SMU enfrento el desafio de integrar distintos formatos comerciales,

procesos operacionales e instalaciones con distintos niveles de antigiiedad y condicidn.

3.3 Formatos Comerciales de SMU S.A.

SMU desarrolla sus operaciones a través de distintos formatos comerciales orientados a
segmentos especificos del mercado, cada uno con -caracteristicas operacionales
particulares que condicionan la gestion de mantenimiento, la criticidad de sus activos y los
requerimientos de infraestructura.

PRESENCIA EN CHILE ® Unimarc @ Alvi Super 10
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Figura 5. Informacién de composicién/distribucién de SMU.
Fuente. Memoria Integrada CMF.

3.3.1 Formato Unimarc

Unimarc corresponde al principal formato supermercadista de SMU y esta orientado al
segmento de supermercados tradicionales de proximidad distribuido a lo largo del
territorio nacional hacia un cliente final.

Desde la perspectiva de mantenimiento, Unimarc posee una alta dependencia de
sistemas de refrigeracion, climatizacion, instalaciones eléctricas, iluminacion vy
equipamiento comercial, debido a la necesidad de garantizar la conservacién de
productos perecibles y una adecuada experiencia de compra para los clientes.
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Figura 6. Caracteristicas del formato Unimarc.
Fuente. Memoria Integrada CMF.

3.3.2 Formato Alvi

Alvi es un formato de venta mayorista dirigido principalmente a comerciantes,
almaceneros, emprendedores y clientes institucionales que realizan compras en grandes
volumenes, mercado B2B.

Sus instalaciones se caracterizan por superficies amplias, altos niveles de circulacién de
mercancias y una importante actividad logistica.

Los activos criticos en este formato estan asociados principalmente a infraestructura de
almacenamiento, sistemas eléctricos, refrigeracion comercial, equipamiento de manejo de
materiales y elementos estructurales que soportan una operacion de alta intensidad.

de los INGresos
ﬂ[].l] 14% c?):mssoiidados

Figura 7. Caracteristicas del formato Alvi.
Fuente. Memoria Integrada CMF.

Magister en Gestion de Activos y Mantenimiento 29
Universidad Técnica Federico Santa Maria



3.3.3 Formato Super 10

Super 10 es un formato de supermercado de menor tamafio orientado a sectores
residenciales y comunidades locales. Su enfoque busca facilitar compras rapidas y
cercanas, privilegiando la conveniencia y accesibilidad para los clientes.

Si bien su escala operacional es menor que otros formatos, mantiene una alta
dependencia de activos criticos como sistemas de refrigeracion, climatizacién, iluminacién
y equipamiento comercial, los cuales deben operar con elevados niveles de disponibilidad
para asegurar la continuidad del servicio.

@ 54 locales
@ 1 .200 m? promedio

.@ 3.700 SKUs promedio
de los iNgresos
[I-I]-n 1 5% consolidados

Figura 8. Caracteristicas del formato S10.
Fuente. Memoria Integrada CMF.

3.3.4 Centros de Distribucion

Los Centros de Distribucién constituyen instalaciones estratégicas para la cadena de
abastecimiento de SMU, siendo responsables de la recepcion, almacenamiento,
preparacion y despacho de productos hacia los distintos locales comerciales.

Estos recintos presentan una elevada complejidad técnica debido a la presencia de
sistemas automatizados, equipos de manejo de materiales, instalaciones frigorificas
industriales, grupos electrégenos, sistemas de proteccién contra incendios y redes de
servicios criticos. Como consecuencia, cualquier falla puede generar impactos
significativos en la cadena logistica y en la continuidad operacional de multiples locales

simultdneamente.
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3.4 Layout /Prototipos

Los supermercados operan bajo modelos de distribucion fisica estandarizados,
denominados prototipos, los cuales definen la disposicién de los espacios comerciales,
areas de apoyo y sistemas técnicos requeridos para cada formato de tienda. Estos
prototipos consideran aspectos operacionales, logisticos, comerciales y de
mantenimiento, permitiendo optimizar la experiencia de compra, la conservacion de
productos y la eficiencia de los activos que soportan la operacion.

Desde la perspectiva de refrigeracion alimentaria, los formatos se estructuran
principalmente en dos grandes categorias: sistemas de baja temperatura y sistemas de
media temperatura, destinados a garantizar la adecuada conservaciéon de los distintos
tipos de productos perecibles. Por su parte, la sala de ventas se organiza en categorias
especificas de exhibicion, tales como frutas y verduras, panaderia y pasteleria, platos
preparados, lacteos, carnes, pescaderia, cecinas y quesos, embutidos y parrilleros,
liquidos y productos congelados, entre otras.

Esta configuracién genera una alta dependencia de activos criticos como sistemas de
refrigeraciéon, climatizacion, instalaciones eléctricas, equipamiento comercial e
infraestructura de apoyo, cuya disponibilidad resulta fundamental para asegurar la
continuidad operacional, la calidad de los productos y el cumplimiento de las exigencias

sanitarias y regulatorias aplicables al sector supermercadista.

Figura 9. Layout prototipo distribucion de sala de ventas.
Fuente. Informacion interna SMU.
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3.5 Plan de Inversion SMU

En 2025, SMU anunci6é un plan de inversiones por aproximadamente US$600 millones
para el periodo 2025-2029, destinado a impulsar la expansién de la compariia mediante la
apertura de nuevas tiendas, remodelacion de locales, modernizacion tecnolégica y
fortalecimiento de su red logistica (SMU S.A., 2025a).

Complementariamente, la organizacion defini6 su Plan Estratégico 2026-2028,
comprometiendo inversiones por CLP 370 mil millones, distribuidas en tres focos
principales: 55% orientado al crecimiento del negocio, 20% a iniciativas de eficiencia y
competitividad, y 25% a proyectos asociados a continuidad operacional y fortalecimiento
de activos criticos.

La estrategia se sustenta en tres ejes fundamentales: crecimiento con valor para el
cliente, transformacién tecnolégica y mejora de la eficiencia operativa. Entre las
principales iniciativas destacan la apertura de 60 nuevas tiendas, la modernizaciéon de 80
locales existentes, la expansion de la cobertura omnicanal, la migracion de plataformas
tecnolégicas a entornos cloud, la incorporacion de nuevas capacidades digitales e
inteligencia artificial, y la optimizacion de procesos logisticos, operacionales vy
administrativos (SMU S.A., 2025b).

Este escenario de crecimiento y transformacién incrementa la relevancia de una
adecuada gestion de activos y mantenimiento, dado que la disponibilidad, confiabilidad y
continuidad operacional de la infraestructura y los equipos resultan fundamentales para

asegurar el cumplimiento de los objetivos estratégicos definidos por la compainiia.

o

Crecimiento con Valor Activo Eficienciay
para el Cliente Tecnoldgico Productividad

Cultura Sostenible

Figura 10. Caracteristicas plan de inversion SMU.
Fuente. Elaboracién propia a partir de SMU S.A. (2025a, 2025b).
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3.6 Proposito, Vision y Valores de SMU

La vision, el propésito y los valores corporativos de SMU orientan las actividades del
negocio y expresan la contribucion que la compafiia busca generar para sus clientes y
grupos de interés.

Para alinear la estrategia de mantenimiento es importante tener claridad en los principales
pilares de la organizacion.

Proposito: Con cercania hacemos la vida mas facil a nuestros clientes

Vision: Ser la red de supermercados mas cercana, para satisfacer las necesidades de
nuestros clientes y generar valor compartido para todos nuestros grupos de interés de
manera sostenible.

Valores: Somos cercanos, trabajamos con excelencia, actuamos con respeto y
honestidad, colaboramos hacia adentro y competimos hacia afuera, nos movemos con

agilidad.

3.7 Area de Mantenimiento e Infraestructura de SMU

Estructura de la Gerencia de Activos y Mantenimiento

La Gerencia de Activos y Mantenimiento busca alinear su gestion con los objetivos de la
organizacion. Su planificacién de corto y mediano plazo se orienta al crecimiento, la
rentabilidad y la eficiencia, con foco en la continuidad operacional, la transformacion

tecnoldgica y la productividad.

3.8 Proposito, Vision y Valores de la Gerenciade M antenimiento en SMU

La visién de la Gerencia de Activos y Mantenimiento es ser un area de soporte reconocida
por asegurar la disponibilidad, operacion adecuada y eficiencia de los activos e
instalaciones, de modo que las personas puedan desarrollar su trabajo y los clientes
reciban la experiencia definida por cada formato.

En cuanto a la misién de la gerencia de mantenimiento, se enmarca en “Mantener y
garantizar la disponibilidad y funcionalidad de equipos/activos, instalaciones e
infraestructura en todos los locales y centros de distribucién de Chile, con una mentalidad
focalizada en el negocio, la disciplina y las personas que sustentan esta operacion bajo el

foco de la eficiencia y continuidad operacional”.
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En consecuencia, resulta necesario disponer de una metodologia de Analisis de Causa
Raiz que permita investigar eventos con impacto significativo en la continuidad
operacional, los resultados econdmicos o la seguridad, mediante un proceso estructurado,

trazable y basado en evidencia.

La Gerencia de Mantenimiento e Infraestructura de SMU S.A. tiene como propdsito
asegurar la continuidad operacional, disponibilidad y confiabilidad de los activos fisicos
que soportan la operacion de los distintos formatos comerciales de la compafiia,
incluyendo supermercados, centros de distribucién y dependencias administrativas.

Su gestién abarca la planificacion, coordinacion y control de todas las actividades de
mantenimiento, orientadas a preservar la funcionalidad de los activos durante todo su
ciclo de vida, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos estratégicos del negocio y a
la experiencia de los clientes internos y externos.

Dentro de su ambito de responsabilidad se encuentran diversas especialidades técnicas,

entre las que destacan las siguientes especialidades:

ESPECIALIDAD SUB-ESPECIALIDAD SUB-SUB-ESPECIALIDAD
LAMINADORA
EQUIPOS DE PROCESOS CRITICOS CORTADORA DE HUESO
MOLEDORA
EQUIPOS DE PROCESOS FREIDORAS

MANTENEDOR DE POLLO

MANTENEDOR PLATOS CALIENTES

PESCADERIA

ELECTRICIDAD

ELECTRICIDAD INSPEC/CERTIFICACION T1

GRUPO ELECTROGENO

EXTINTORES

DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS SISTEMA DETECCION DE INCENDIOS

SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIO

ASCENSOR

ESCALERAS MECANICAS
TRANSPORTE VERTICAL

MONTACARGAS

PASILLO MECANICO
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TRANSPALETAS MANUAL

TRANSPALETAS ELECTRICA

INSPEC/CERTIFICACION

BANDA TRANSPORTADORA

PLATAFORMA ELEVACION

REFRIGERACION

REFRIGERACION

CLIMA Y SISTEMA DE EXTRACCION (HVAC)

AC - SPLIT FRENTE CAJA

CLIMA CENTRALIZADO

AC - ROOFTOP/ VRF/ VRA / CHILLER

AC - SPLIT PISO CIELO

AC - EVAPORATIVO

CALEFACTOR

CALEFACTOR/ CALDERA

AC - SPLIT NO SALA

SISTEMA DE EXTRACCION DE AIRE

OBRAS SANITARIAS

CAMARAS DESGRASADORAS

LIMPIEZA GRASA CAMPANAS

LIMPIEZA DE POZOS

SANITIZACION ESTANQUE DE AGUA

BOMBA DE AGUA

HORNO DE PANADERIA CONVENCIONAL

HORNO DE PANADERIA CONVECTOR

HORNOS
HORNO ASADURIA CONVECTOR
HORNO ASADURIA ROSTICERO
BALANZAS

EQUIPAMIENTO Y MAQUINARIA
TOMRA

CUBIERTA PLAN DE INVIERNO

GAS INSPEC/CERTIFICACION

Tabla 3. Especialidades de mantenimiento preventivo.
Fuente. Informacién interna SMU.

La organizacion opera bajo un modelo de gestién centralizado, con cobertura a nivel

nacional, lo que implica coordinar servicios de mantenimiento en una amplia diversidad de

ubicaciones geograficas y condiciones operacionales. Este contexto genera desafios

asociados a la estandarizacibn de procesos,

gestion de contratistas, control

presupuestario, cumplimiento normativo y administracion de riesgos operacionales.
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Debido a la criticidad de los activos gestionados, las fallas pueden impactar directamente
la continuidad operacional, la seguridad de las personas, la conservacion de productos
perecibles, la experiencia de compra de los clientes y los resultados econémicos de la
compainiia. En consecuencia, resulta fundamental disponer de metodologias estructuradas
gue permitan identificar, analizar y eliminar las causas que originan eventos de falla,
promoviendo la mejora continua y una gestion basada en la confiabilidad operacional.

En este contexto, el Area de Mantenimiento e Infraestructura constituye un entorno
propicio para la aplicacién de metodologias de Andlisis de Causa Raiz (ACR), debido a la
alta diversidad de activos, la complejidad de los procesos involucrados y la necesidad
permanente de optimizar la toma de decisiones frente a eventos de falla de caracter

critico.
N
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Figura 11. Estructura de la gerencia de activos y mantenimiento de SMU.
Fuente. Elaboracién propia.
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3.9 Problematica actual

Se identifican brechas relevantes en la gestion actual de Mantenimiento. En la operacién
se presentan fallas que impactan directamente el negocio, comprometen la continuidad
operacional y, en determinados casos, representan riesgos para la infraestructura y la
seguridad de las personas. Estas situaciones, en mdltiples ocasiones, no son abordadas
mediante un andlisis formal y estructurado, limitando la generacion de soluciones
sostenibles en el tiempo.

A través de distintas iniciativas, se han impulsado inversiones CAPEX orientadas
principalmente al monitoreo remoto, particularmente en el control de temperaturas. Sin
embargo, este tipo de soluciones no resulta completamente escalable a toda la red de
supermercados, tanto por el alto nivel de inversion requerido como por limitaciones
tecnoldgicas y operativas, considerando que no todos los equipos son compatibles y que
la medicidn se realiza a nivel de equipo, no necesariamente a nivel del producto, lo que
restringe su efectividad.

A modo de referencia, un piloto de monitoreo desarrollado en un supermercado de la zona
de Antofagasta consider6 un CAPEX cercano a $4.500.000 y un OPEX mensual
aproximado de $600.000. Una extrapolacion directa del CAPEX unitario a una red de 447
locales superaria los MM$2.000, sin incluir el OPEX. Esta estimacion es ilustrativa y no
constituye un presupuesto corporativo; muestra la necesidad de complementar la
tecnologia con metodologias analiticas y escalables como el ACR.

En términos de impacto, se han registrado eventos criticos, tales como incendios que han
derivado en la pérdida total de locales, afortunadamente sin consecuencias para la vida
de las personas. Asimismo, se han presentado amagos de incendio en camaras de
refrigeracion, los cuales han sido contenidos principalmente gracias a la intervencion
oportuna de los colaboradores, evidenciando la exposicién existente ante este tipo de
riesgos.

De igual forma, las fallas en activos del sistema de refrigeracion han generado pérdidas
econdmicas significativas por concepto de merma en productos refrigerados, junto con un
importante desgaste operacional. Estas situaciones generan fricciones entre las partes
involucradas, particularmente entre la empresa responsable del mantenimiento y el cliente

interno, quien finalmente asume los impactos asociados, tales como pérdidas de
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producto, horas operativas destinadas a la gestion de descarte, indisponibilidad de
productos para la venta y deterioro en la experiencia del cliente.

Histéricamente, la brecha asociada a estos eventos se ha reflejado en indicadores de
desempefio (KPI) que no han logrado alcanzar los resultados esperados. En este
contexto, la merma atribuida a “mantenimiento” se ha consolidado como un factor critico
dentro del indicador, evidenciando una problematica persistente que no ha sido abordada
de manera efectiva.

En el periodo comprendido entre los afios 2024 y 2025, las pérdidas asociadas a mermas
por mantenimiento alcanzaron aproximadamente MM$326. En varios casos, estas
pérdidas se concentraron en supermercados con alta recurrencia de fallas o con
anomalias previamente identificadas, donde las acciones implementadas resultaron

insuficientes o tardias.
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Figura 12. Grafica de tendencia de merma por concepto de “mantenimiento”.
Fuente. Informacion interna SMU.

Adicionalmente, los supermercados se encuentran expuestos de manera recurrente a
eventos de incendio de diversa magnitud, los cuales, en algunos casos, han derivado en
la pérdida total de las instalaciones. Las causas de estos eventos han sido diversas,
incluyendo tanto factores internos asociados a fallas de activos, condiciones
operacionales o desviaciones en procedimientos como factores externos ajenos a la
operacioén propia del supermercado.

En este contexto, se observa que, ante la ocurrencia de estos eventos, no se ha aplicado
de manera sistematica una metodologia estructurada de analisis y gestién, lo que limita la
identificacion de las causas raiz y, en consecuencia, la definicion e implementacion de
medidas correctivas y preventivas efectivas. Esta brecha dificulta la generacién de

aprendizaje organizacional y la reduccion de la recurrencia de eventos similares.
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Asimismo, es relevante considerar que la organizacion mantiene compromisos formales
con companias aseguradoras, los cuales establecen exigencias respecto al uso adecuado
de las instalaciones y al correcto funcionamiento de los sistemas de deteccion y extincién
de incendios. El incumplimiento de estos estandares no solo incrementa la exposicién al
riesgo operacional, sino que también puede derivar en impactos significativos en términos
de cobertura, responsabilidades contractuales y gestion de siniestros.

Figura 13. Imégenes representativas de incendio en instalaciones.
Fuente. Informacion interna SMU.

Un ejemplo reciente que refuerza la relevancia de esta problematica corresponde a un
caso mediatico ocurrido en un supermercado de la ciudad de La Serena, donde un menor
de edad result6 gravemente afectado tras un evento de electrocucion. Si bien este
incidente no se encuentra directamente relacionado con el holding SMU, constituye un
caso tangible y altamente ilustrativo del nivel de exposicién al riesgo presente en este tipo
de instalaciones, evidenciando la necesidad de fortalecer una gestién proactiva y
sistematica de los activos.

Magister en Gestion de Activos y Mantenimiento 39
Universidad Técnica Federico Santa Maria



Este tipo de eventos pone de manifiesto la importancia de contar con herramientas y
metodologias estructuradas que permitan identificar, analizar y controlar oportunamente
los riesgos, evitando consecuencias criticas para las personas, la operacion y la
continuidad del negocio. En este sentido, la ausencia de mecanismos formales de
analisis, como el Andlisis de Causa Raiz (ACR), limita la capacidad de anticipacion y
aprendizaje organizacional frente a incidentes de alto impacto.

Adicionalmente, la legislacién vigente establece responsabilidades no solo a nivel de la
organizacion como entidad juridica, sino también a nivel individual, pudiendo involucrar a
directores, gerencias, jefaturas y supervisores, en funcion de su rol en la gestién, control y
supervision de las condiciones operacionales. Lo anterior incrementa la relevancia de
implementar modelos de gestion que aseguren el cumplimiento normativo, la mitigacion

de riesgos y la trazabilidad en la toma de decisiones.

Region de Coquimbo > Noticia

Domingo 01 marzo de 2026 | 13:41

Nifo de 4 anos queda en riesgo vital tras electrocutarse
en supermercado de La Serena

Diario El Dia
Medio de comunicacién de la Regién de Coquimbo en convenio con BioBioChile
]

Figura 14. Publicacion caso real de electrocucién en supermercado de La Serena.
Fuente. BioBioChile, con informacion de Diario El Dia (Delgado, 2026).

Actualmente no se dispone de una estructura formal ni de mecanismos claros de
asignacion, exigibilidad y rendicién de cuentas que permitan comprender las causas de
las fallas, gestionar las acciones y verificar su efectividad bajo un enfoque sistematico de
mejora continua.

Si bien en la practica muchas de las fallas son abordadas de manera agil desde el punto
de vista operativo, no se da curso a procesos de andlisis estructurados bajo un marco
técnico, lo que limita la generacion de aprendizaje organizacional y favorece la recurrencia

de eventos. Esta situacion impacta directamente en:

e La continuidad operacional y los resultados financieros, pérdidas por merma,

indisponibilidad de activos y costos asociados a eventos no planificados.
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» El cumplimiento normativo, la inocuidad alimentaria y la seguridad de las personas,
especialmente en un entorno altamente regulado y expuesto a fiscalizacion.

* La necesidad de fortalecer la gestion de activos y la confiabilidad operacional, en
linea con los desafios de sostenibilidad y eficiencia del negocio.

3.10 Crecimiento Inorganico y Heterogeneidad de Act  ivos

Uno de los factores que ha contribuido a incrementar la complejidad de la gestién de
mantenimiento en SMU corresponde al crecimiento inorganico experimentado por la
compafia durante su proceso de expansién e integracion, producto de la adquisicion e
integraciéon de diversas cadenas regionales y operadores locales. Este proceso permitid
ampliar rapidamente la cobertura geografica y fortalecer la presencia de la empresa en
distintos mercados, incorporando un importante nimero de establecimientos a la red
operativa.

Sin embargo, en gran parte de los casos, la integracion de estos locales se realizé
manteniendo las instalaciones y activos originalmente existentes, efectuando
principalmente cambios asociados a la imagen corporativa, formato comercial y
estandares operacionales. Como consecuencia, la organizacién heredé una amplia
diversidad de tecnologias, configuraciones, fabricantes, antigiiedades y condiciones de
operacioén, generando un parque de activos altamente heterogéneo.

El panel corporativo muestra que alrededor del 50 % de los activos registrados se
encuentra en condicién contable depreciada. Este antecedente es un indicador de presién
por antigiedad y renovacién, pero no demuestra por si solo obsolescencia técnica,
agotamiento de vida util ni pérdida de confiabilidad. La priorizacion de inversiones debe
complementarse con condicidn, criticidad, historial de fallas, costo del ciclo de vida y vida
residual estimada.

Adicionalmente, la coexistencia de multiples tecnologias y estandares constructivos
dificulta la estandarizacion de procesos de mantenimiento, la gestion de repuestos, la
capacitacion técnica de los equipos y la implementacion de mejoras corporativas. Este
escenario genera un entorno particularmente desafiante para la toma de decisiones,
donde resulta fundamental contar con metodologias estructuradas que permitan identificar
las verdaderas causas de las fallas y priorizar adecuadamente las acciones de

intervencion e inversion.
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En este contexto, una metodologia estandarizada de ACR constituye una herramienta
pertinente para comprender los factores que originan las fallas criticas, aportar evidencia

a la gestion de activos envejecidos y apoyar la priorizacion de intervenciones e
inversiones.
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Figura 15. Panel de nivel de depreciacion de activos de SMU.
Fuente. Informacion interna SMU.

3.11 Justificacion

En organizaciones de alta complejidad operacional como SMU S.A., la continuidad del
negocio depende directamente de la disponibilidad y confiabilidad de los activos que
soportan la operacion diaria de supermercados, centros de distribucion e instalaciones. La
ocurrencia de fallas criticas en sistemas de refrigeracion, instalaciones eléctricas,
climatizacién, sistemas sanitarios, proteccion contra incendios u otros activos estratégicos
puede generar impactos significativos en la seguridad de las personas, la conservacion de
productos, la experiencia de compra de los clientes y los resultados econémicos de la
compafiia.

Si bien la organizacion dispone de procesos para gestionar incidentes y fallas, la
identificacion de las causas que originan estos eventos suele depender de la experiencia

y criterio de los equipos involucrados, equipo que esta compuesto por profesionales de
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distinta formacion técnica, generando distintos niveles de profundidad y efectividad en las
investigaciones. Esta situaciébn puede provocar que las acciones correctivas
implementadas se enfoquen en los sintomas del problema y no necesariamente en las
causas que dieron origen a la falla, aumentando la probabilidad de recurrencia y
afectando la confiabilidad operacional de los activos.

En este contexto, el desarrollo de una metodologia estandarizada de Analisis de Causa
Raiz (ACR) constituye una oportunidad para fortalecer los procesos de investigacion de
fallas dentro de la organizacién, proporcionando una estructura sistematica que permita
identificar, validar y eliminar las causas fisicas, humanas y latentes asociadas a los
eventos criticos. La aplicacion de esta metodologia contribuird a mejorar la calidad de las
decisiones técnicas y de gestién, optimizando la asignacién de recursos y fortaleciendo la
capacidad de respuesta frente a incidentes operacionales.

Asimismo, la implementacion de un modelo estandarizado de ACR permitira generar
aprendizaje organizacional a partir de la experiencia acumulada en la gestién de fallas,
promoviendo la captura y transferencia de conocimiento entre las distintas areas de la
compafia. Lo anterior resulta especialmente relevante en una organizacién con presencia
nacional y una amplia diversidad de activos e instalaciones, donde la estandarizacién de
buenas practicas constituye un factor clave para la mejora continua.

Finalmente, este trabajo se encuentra alineado con los principios de la Gestion de Activos
establecidos en la norma I1SO 55001 (ISO, 2024b), particularmente en lo relativo a la
gestion de riesgos, la toma de decisiones basada en evidencia y la generacion de valor a
través de los activos. Por consiguiente, el desarrollo y aplicaciéon de una metodologia de
ACR busca contribuir al fortalecimiento de la confiabilidad operacional, la reduccién de la
recurrencia de fallas, la mejora de la disponibilidad de los activos y el cumplimiento de los
objetivos estratégicos de SMU.

En sintesis, la presente propuesta se justifica por la necesidad de disponer de una
metodologia estructurada, replicable y estandarizada para el analisis de fallas criticas,
capaz de apoyar la toma de decisiones, la reduccion de la recurrencia de incidentes y
orientar mejoras sostenibles en la gestion de mantenimiento y activos de la organizacién.
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3.12 Diagndstico y Levantamiento de Brechas

3.12.1 Auditoria ACR

Metodologia de aplicacion de la auditoria ACR:

La auditoria se utilizd6 como diagnéstico basal de 25 items agrupados en diez
dimensiones. La evaluacion se sustentd en revision documental, antecedentes del
proceso y juicio profesional del investigador respecto de la practica observada en el area
de mantenimiento.

Cada item se clasific6 en una sola categoria: “No existe”, “Existe”, “Es usado” o “Esta
validado”. La distribucién resultante describe cobertura y grado de formalizacion; no
corresponde a un indice ponderado de madurez ni a una auditoria de certificacién.

Criterios de clasificacion:
* No existe: Ausencia del proceso o definicion evaluada.
» Existe: El proceso o definicion estd documentado, pero no se utiliza de forma
regular.
» Es usado: El proceso o definicion se aplica con frecuencia en la organizacion.
» Esta validado: Ademas de utilizarse, cuenta con validacion formal de la alta

direccion.

El resultado se calcul6 como la distribucion porcentual de los 25 items entre las cuatro
categorias. Las observaciones y antecedentes de respaldo se utilizaron para interpretar

las brechas y priorizar el disefio del modelo.

Como insumo base para el diagndstico se utilizé una auditoria desarrollada previamente
en el marco de un trabajo académico del moédulo de Confiabilidad Il del Magister en
Gestidn de Activos, impartido por el profesor Roberto Villalon. El trabajo fue realizado por
un equipo de estudiantes del cual formé parte el autor de esta tesina. Debido a su relacion
directa con la problematica investigada, el instrumento y sus resultados fueron retomados
y contextualizados como linea base para el disefio de la metodologia estandarizada de

Andlisis de Causa Raiz propuesta.
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Tipo de Brecha

Pregunta relacionada

Se usay estd
Validado

Observaciones y comentarios

1.1. La organizacion en la que se desempefia ha definido criterios para
desplegar ACR's en funcién de la criticidad del negocio? 1
Esta metodologia es usada de manera
1.2 Existe un proceso de revision y actualizacion periodica de los autodidacta y no esta formalmente
1. Condiciones Gatillantes ACR criterios de despliegue ACR? 1 estructurada. Por ende, no existen procesos
- —— — - — estandarizados ni roles definidos para este
1.3 Se incluye en los criterios una légica de \ efecto.
multifoco que sistematice su practica mas alla de lo 1
incidental/esporadico?
2.1. Cuando se define un problema, se toman en cuenta antecedentes
histéricos de contexto operacional (historiales de mantenimiento, Se incluyen datos del problema e impacto, como
comportamiento de variables operativas, aprovisionamiento de 1 tambien antecedentes historicos de casos
repuestos, etc. similares que se han replicado en otras zonas
2.2 Se incluye en la definicién del problema aspectos técnicos asi como En reuniones se toman en consideraciones
el impacto global al negocio (destruccién del negocio) de forma aspectos tecnicos mayormente, tambien se
2. Definicion Problemética objetiva? 1 consideran aspectos generales del negocio sin
entrar en profundidad de los numeros, se
conoce el impacto pero no el detalle.
2.3 Se construye una linea de tiempo que distribuya cronolégicamente Se construye una cronologia de los eventos
hitos relevantes del problema a analizar que mejoren el entendimiento desde ocurrido el evento sumado a todas las
del problema? 1 variables y actores que participan en alguna
parte del proceso.
3.1 Se establece una definicién del Objetivo del Andlisis en funcién del 1 Anticipadamente antes de la reunion se
impacto al negocio ocasionado por el problema a analizar? comparten contexto y antecedentes disponibles
3.2 Se reconoce el Objetivo de Analisis como un compromiso del del evento. Dentro del equipo existen distintos
equipo humano por identificar soluciones efectivas a problemas que 1 especialistas que comparten sus diferentes
3. Objetivo de Andlisis ponen en riesgo el cumplimiento de los objetivos del negocio? miradas y experienc
3.3 Se han definido criterios de seguimiento de la efectividad del No, se tiende a perder la trazabilidad de su
objetivo de anilisis que faciliten la medicion de resultados? 1 implementacién por no tener estandarizado el
proceso.
4.1 Se enumera a todos los participantes del ACR en funcién del rol
asumido en el proceso de investigacion? 1
4.2 La organizacion posee un cuerpo de facilitadores ACR capaces (en . )
4. Equipo Humano de Analisis _|tiempo y competencias) de llevar adelante procesos de investigacién 1 Actualmente no existe un estandar
ACR? implementado para el analisis del equipo
4.3 La organizacién ha dispuesto de forma centralizada y con sentido
de equipo programas de entrenamiento y formacién en tematicas ACR 1
en base a perfiles de cargo?
5.1 Posterior a la identificacion de hipétesis (Lluvia de ideas, Diagrama
de Ishikawa, Arbol Légico de eventos, etc.), se establece una instancia 1
5. Proceso Validacién de para objetivizar las evidencias que validan o descartan la arista de
Hipotesis investigacion?
5.2 Se disponen las evidencias de manera ordenada y son parte del
documento final ACR para consultas posteriores? 1 No se tiene establecida una metodologfa con
err para analisis de fallas
6.1 El proceso de investigacion establece claramente la ruta causal del 1
6. Identificacién de Causas Rafz problema en hasg a unai Io;lca efeqa—causa trazable?
N 6.2 El proceso de investigacion contiene un apartado donde se
y Factores Contribuyentes ° A
exponga a modo de conclusion, la causa raiz del problema y los 1
factores contribuyentes asociados?
7.1 Se distribuye la carga de actividades a ejecutar a personal No existe distribucion de las tareas, solo
debidamente informado de los alcances y detalles del ACR en curso? reunion con jefaturas y dependiendo de la
1 especialidad asociada a la falla, se da mayor
7. Responsabilidades Ejecucién protagonismo a jefaturas que tengan esa
Plan de Accién formacion pr
7.2 Existe un canal de comunicacién para informar los alcances y . . . N
N L Solo se comunican por minutas de reuniones via
detalles del ACR en curso, a personal clave de la ejecucién de 1 )
actividades que no estuvo presente en el proceso de i email
8.1 Se asegura dentro del proceso de investigacion ACR que las fechas
de ejecucion de actividades sean coherentes con la naturaleza de la
problematica (frecuencia e impacto al negocio) 1
8. Cobertura temporal del Plan
de Accién — -
8.2 Se corrobora que el plan de accion esté balanceado en cuanto a
ividades de cort di; plazo (ct ia y contramedida) y 1
aquellas de largo plazo (definitivas)
9.1 La organizacién dispone de una instancia donde se controle la 1
. ejecucion de las actividades presentes en el plan de accién disefiado?
9. Instancias de Control del Plan 9.2 La instandia di por la o, tiene
de Accion organizacional y es considerada relevante del punto de vista del 1 ) . .
negocio? No se tiene establecida una metodologia con
herramientas para analisis de fallas
10.1 La organizacion dispone de un hito de cierre que contraste el
objetivo de analisis (Compromiso del Equipo Humano de Analisis) con
los reales resultados conseguidos al final del horizonte de 1
implementacién de actividades?
10. de 10.2. Se un de hitos de cierre ACR que muestre
e Hito de Cierre el grado de efectividad general de la metodologia en el aseguramiento
de la continuidad operativa y el control de riesgos operacionales? 1
10.3 Se hace difusion del cierre del ACR mostrando las conclusiones y
lecciones aprendidas a toda la organizacion? 1

Totalizadores

No Existe

Existe

Esta
Validado

Tabla 4. Resultados de la auditoria basal del proceso ACR.
Fuente. Adaptaciéon de Tapia et al. (2025).
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3.12.2 Resumen de resultados de la evaluacion:

De los 25 items evaluados, 6 (24 %) presentaron algun nivel de implementacién: 2 se
clasificaron como “Existe” y 4 como “Es usado”; ninguno alcanzé el nivel “Esta validado”.
Los 19 items restantes (76 %) se clasificaron como “No existe”. Las fortalezas se
concentraron en la definiciéon del problema, mientras las brechas principales se ubicaron
en criterios de activacion, equipo y facilitacién, validacién de hipétesis, control del plan,
seguimiento de efectividad y cierre.

ACR SMU

M No Existe
M Existe
Es Usado
M Estd Validado

Figura 16. Resumen evaluacion ACR.
Fuente. Elaboracién propia.

Distribucion de implementacion: 76 % “No existe”, 8 % “Existe”, 16 % “Es usado” y 0 %
“Esta validado”.

Clasificacién de Brechas:
Clasificacién basada en el impacto y urgencia de mejora

Nivel de Brecha Descripcion
K Critica Ausencia total del proceso o practica, impidiendo la correcta ejecucion del ACR.
/\ Moderada Existe de manera parcial o informal, requiere estandarizacion.
Cubierta Implementada y funcional, aunque puede optimizarse.
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Principales Brechas Detectadas:

Los resultados de la auditoria evidenciaron brechas en las principales etapas del proceso
de Analisis de Causa Raiz. La mayoria fue clasificada con nivel critico, especialmente en
la activacion, validacion de hipétesis, identificacion de causas y seguimiento de los planes
de accién. Estas deficiencias confirman la necesidad de establecer una metodologia
estandarizada, trazable y orientada a prevenir la recurrencia de fallas.

Brecha SMU
1 |Condiciones Gatillantes ACR X Critico
2 |Definicion Problematica /\ Moderada
3 |Objetivo de Analisis /\ Moderada
4 |Equipo Humano de Analisis X Critico
5 |Proceso Validacidn de Hipdtesis K Critico
6 |ldentificacion de Causas Raiz y Factores Contribuyentes K Critico
7 |Responsabilidades Ejecucién Plan de Accion K Critico
8 |Cobertura temporal del Plan de Accidn K Critico
9 |Instancias de Control del Plan de Accién X Critico
10 |Seguimiento de Efectividad e Hito de Cierre K Critico

Cobertura de implementacion: 6/25 = 24 % (sin ponderacion por nivel).

Resultado por dimension (items con algun nivel de implementacion / total)

Condiciones Gatillantes ACR: 0/3
Definicion de la problematica: 3/3
Objetivo de Andlisis: 2/3

Equipo humano de andlisis: 0/3
Validacion de hipétesis: 0/2

Causa raiz y factores contribuyentes: 0/2
Ejecucién plan de accién: 1/2

Cobertura temporal del plan: 0/2

© ©® N o 00 bk~ w NP

Instancias de control del plan: 0/2
10. Seguimiento de efectividad y cierre: 0/3
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3.13 Diserfio del Modelo de Analisis Causa Raiz (ACR)

Objetivo del Modelo

El presente capitulo tiene como propésito desarrollar una metodologia estandarizada de
Andlisis de Causa Raiz (ACR) para la gestion de fallas criticas en el area de
mantenimiento de SMU. El modelo propuesto busca establecer un proceso estructurado,
repetible y trazable que permita identificar las causas fisicas, humanas y latentes de las
fallas, facilitando la implementacion de acciones correctivas efectivas y la generacion de
aprendizaje organizacional.

3.13.1 Principios del Modelo ACR Propuesto

Principio 1: Enfoque basado en riesgo

El modelo prioriza el andlisis de eventos de acuerdo con su impacto potencial sobre la
seguridad de las personas, la continuidad operacional, el medio ambiente, la reputacién
corporativa y los resultados econdmicos. De esta manera, los recursos de investigacion

se orientan hacia aquellas fallas que generan mayor riesgo para la organizacion.

Principio 2: Busqueda de causas latentes

El modelo no se limita a identificar fallas técnicas o errores humanos, sino que busca
detectar las causas organizacionales subyacentes que permiten la ocurrencia de los
eventos. Este enfoque favorece la eliminacion definitiva de los problemas y evita la
recurrencia de las fallas.

Principio 3: Decisiones basadas en evidencia
Todas las conclusiones y recomendaciones derivadas del andlisis deben sustentarse en
informacién verificable, tales como registros de mantenimiento, 6rdenes de trabajo,

entrevistas, fotografias, historial de fallas e indicadores operacionales.
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Principio 4: Aprendizaje organizacional
Cada analisis ACR debe transformarse en conocimiento para la organizacion, permitiendo
documentar lecciones aprendidas, difundir buenas practicas y fortalecer las capacidades

internas para la gestion de fallas futuras.

Principio 5: Mejora continua y creacion de valor (I mai, 2012).

El propdsito final del modelo es contribuir a la mejora continua de la gestion de activos
mediante la reduccion de riesgos, el aumento de la confiabilidad y la optimizacion del
desempefio de los activos durante su ciclo de vida.

Los resultados deben retroalimentar la gestion de activos.

Los principios descritos constituyen la base conceptual sobre la cual se estructura el
modelo ACR propuesto, orientando su aplicacién hacia la reduccién de la recurrencia de
fallas, la gestion efectiva del riesgo y la generacién sostenible de valor para la

organizacion.

3.14 Etapas del Modelo

Etapa Descripcion de Actividad

1 Identificacion del evento

Evaluacion de criticidad

Activacién del proceso ACR y definicidn del problema

Conformacion del equipo multidisciplinario

Levantamiento de informacion y evidencias

Identificacidn y validacién de causas

Definicidn del plan de acciones

Implementacién y gestion del cambio

| IN|oojLn|hW|N

Seguimiento y verificacion de efectividad

[y
o

Lecciones aprendidas y cierre

El modelo de Analisis de Causa Raiz (ACR) propuesto se estructura en diez etapas

secuenciales que permiten abordar de manera sistematica la investigacion y gestién de
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fallas criticas. El proceso inicia con la identificacion del evento y la evaluacion de su
criticidad para determinar la necesidad de activar una investigacion formal.
Posteriormente, se realiza la definicion del problema, la conformacion del equipo de
trabajo y el levantamiento de antecedentes y evidencias que permitan comprender el
contexto de la falla. Sobre esta base, se desarrollan las etapas de analisis e identificacion
de las causas raiz, diferenciando factores fisicos, humanos y latentes que contribuyeron a
la ocurrencia del evento. A continuacion, se establecen las acciones correctivas y
preventivas necesarias para eliminar o mitigar las causas identificadas, efectuando
posteriormente el seguimiento de su implementacién y la verificacion de su efectividad.
Finalmente, el proceso concluye con el cierre formal de la investigacion y la generacion de
lecciones aprendidas, promoviendo la mejora continua y la gestién del conocimiento
dentro de la organizacion.
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Figura 17. Desarrollo de las etapas del modelo.
Fuente: Elaboracion propia a través de plataforma de modelamiento de procesos Bizagi.
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3.15 Criterios de Activacion del ACR

e Activacion por Matriz de Criticidad

» Criterios de Activacion Obligatoria

3.15.1 Criterio de Activacion por Matriz de Critic  idad

La activacion del proceso de Andlisis de Causa Raiz se realizara mediante la evaluacion

del impacto del evento en cinco dimensiones criticas para la organizacion:

1. Seguridad

2. Continuidad Operacional

3. Impacto Economico

4. Impacto al Cliente / Reputacional

5. Recurrencia

L Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
N° Criterio
Puntaje: 1 Puntaje: 2 Puntaje: 3
. . . |No existe riesgo inminente, pero podria
. No existe riesgo para personas ni . ) N ) ) - . -
1 |[Seguridad . - convertirse en riesgo de no ejecutarse Existe riesgo inminente o incumplimiento legal
para la instalacién -, )
alguna accién correctiva
L. R . X Afectacion parcial o focalizada menor al ., B
2 |Continuidad Operacional Sin impacto operacional . Interrupcion total o mayor al 50% de una categoria
50% de una categoria
3 |Impacto Econémico Menor a $1 MM Entre $1 MMy $3 MM Superior a $3 MM
) ) L Incumplimiento normativo o dafio reputacional
4 |Impacto al Cliente / Reputacional [Sin impacto Impacto menor controlado
relevante

5 |Recurrencia Evento aislado Repetido 2 veces en un mes Repetido 3 0 mas veces en un mes

Tabla 5. Criterio de evaluacion segun escala de criticidad.
Fuente. Elaboracién propia.

Método de Evaluacion: La criticidad del evento se determinard mediante la siguiente
expresion:

Criticidad = Y | Puntaje;

Donde:
Criticidad: Valor total que representa el nivel de impacto del evento analizado.
Puntaje i: Valor asignado al criterio i evaluado.

n: NUmero total de criterios considerados en la evaluacion.
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De esta manera, la criticidad se obtiene mediante la sumatoria de los puntajes
individuales de cada criterio, permitiendo priorizar objetivamente aquellos eventos que

requieren una investigacién mas profunda mediante la aplicacién del proceso ACR.

Criterio de Activacion

Puntaje Total Accion
5-7 No requiere ACR formal. Se aplica accion correctiva local.
8-10 Evaluacidn por Jefatura de Mantenimiento.
11-15 Activacién obligatoria del proceso ACR.

3.15.2 Criterios de Activacién Obligatoria del ACR

« Incendio o amago de incendio.

« Cierre total de local.

« Pérdida total de cadena de frio.

« Accidente con categorizacion grave.

« Fuga de refrigerante (amoniaco) con evacuacion.

Una vez determinada la activacion del ACR, la composicién del equipo ACR sera
dinamica y dependera de la naturaleza del evento investigado, incorporando
representantes de las areas operacionales, técnicas, de seguridad, calidad o especialistas
externos que aporten antecedentes relevantes para la identificacion de causas fisicas,
humanas y latentes. Este item es clave en este disefio, para que el modelo sea aplicable

en todas las especialidades del rubro en donde se requiera implementacion.

3.16 Matriz RACI (Variable segun el evento)

La matriz RACI tiene como objetivo definir claramente quién hace qué dentro del proceso
ACR.
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La siguiente tabla refleja de manera resumida y sencilla el objetivo y significado de la

Matriz RACI
Sigla | Significado Descripcion
R |Responsable |Ejecuta la actividad.
A | Aprobador Tiene la responsabilidad final y toma la decisién. Solo debe existir uno por actividad.
C | Consultado Participa aportando informacidn o experiencia.
| Informado Debe conocer el avance o resultado, pero no participa directamente.
Actividad Gere‘ntfe Subgere'nt'e de Lider ACR‘: J?fe de Supervu'so'r de Equipo ACR | Otras Areas
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Activar proceso ACR | A R C | |
Definir problema | A R R C |
Conformar equipo | A R C | |
Levantar evidencias | | A R R C
Analizar causas | A R C R C
Validar causas raiz | A R C C C
Definir acciones | A R C R C
Aprobar plan de accién | A R | C |
Implementar acciones | A C R C C
Seguimiento | A R R C |
Verificar efectividad | A R C R C
Cierre del ACR | A R | C |
Lecciones aprendidas | A R | C C
Tabla 6. Elaboracion de matriz RACI.
Fuente. Elaboracion propia.
3.17 KPI:
KPI (%) Férmula de célculo Frecuencia Meta inicial Resp onsable
o (ACR obligatorios activados dentro del plazo / Total de -
Activacion oportuna ACR obligatorios) x 100 Mensual 290 % Jefatura de Mantenimiento
(ACR cerrados dentro del plazo acordado, cuya fecha
Cierre en plazo de cierre vencié en el periodo / Total de ACR cuya Mensual 285 % Lider ACR
fecha de cierre venci6 en el periodo) x 100
Acciones .
implementadas en (Acqones completadas dgr}tro del pla’zo  Total de Mensual 290 % Duefio de cada accién
plazo acciones cuyo plazo venci6 en el periodo) x 100
Verificacion de (Acciones con evidencia de efectividad aprobada / Mensual o
L Total de acciones implementadas elegibles para . =290 % Lider ACR y aprobador
efectividad A trimestral
verificacion) x 100
Tendencia

Recurrencia de
eventos

(Eventos repetidos con la misma causa validada / Total
de ACR cerrados comparables) x 100

Trimestral, con
ventana movil de
12 meses

decreciente y 0 % en
eventos de alta
criticidad

Jefatura de Mantenimiento

Tabla 7. Indicadores clave de desempefio (KPI).

Fuente. Elaboracion propia.

Magister en Gestion de Activos y Mantenimiento
Universidad Técnica Federico Santa Maria

54




3.18 Beneficios Esperados de la Metodologia Propues ta

La implementacién de una metodologia estandarizada de Analisis de Causa Raiz permite
generar beneficios tanto a nivel operativo como organizacional. Entre los principales

beneficios esperados destacan:

» Estandarizar el proceso de investigacién de fallas criticas en los distintos formatos
y centros de distribucion.

* Mejorar la calidad y consistencia de los andlisis realizados por los equipos de
mantenimiento.

* Reducir la recurrencia de eventos mediante la identificacion y eliminacion de
causas raiz fisicas, humanas y latentes.

* Incrementar la trazabilidad y documentacion de los procesos de investigacion.

» Facilitar la priorizacion y seguimiento de acciones correctivas.

» Fortalecer la gestion del conocimiento y el aprendizaje organizacional.

e Contribuir a una mayor disponibilidad y continuidad operacional de los activos
criticos.

» Apoyar la toma de decisiones basada en riesgo y alineada con los principios de la
Gestion de Activos establecidos en la ISO 55000 (ISO, 2024a).
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4 Validacion de la metodologia propuesta mediante ¢ aso de estudio

El presente capitulo tiene como finalidad aplicar la metodologia estandarizada de Analisis
de Causa Raiz desarrollada en esta investigacion a un caso real ocurrido en una
instalacién del retail supermercadista. El evento seleccionado corresponde a un amago de
incendio en una freidora industrial ubicada en el area de produccion de alimentos
preparados, ocurrido durante la operacion habitual de un supermercado.

La seleccion de este caso se fundamenta en su relevancia desde la perspectiva de la
seguridad de las personas, la continuidad operacional, la integridad de los activos y el
impacto potencial sobre la operacion del establecimiento. Si bien el incidente fue
controlado oportunamente y no generd personas lesionadas ni dafios estructurales de
consideracion, presentd condiciones suficientes para activar obligatoriamente el proceso
ACR, debido al riesgo de propagacion del fuego y a la posibilidad de recurrencia.

A través del desarrollo del caso se aplican de manera secuencial las etapas definidas en
el modelo propuesto, incluyendo la identificacion del evento, evaluacion de criticidad,
activacion del ACR y definicion del problema, conformaciéon del equipo investigador,
levantamiento de informacién y evidencias, identificacion y validacion de causas,
definicibn de acciones correctivas y preventivas, gestion del cambio, seguimiento y
verificacion de efectividad, cierre y documentacion de las lecciones aprendidas.

La aplicacion practica permiti6 examinar el funcionamiento articulado de las diez etapas,
evaluar su coherencia y trazabilidad, y comprobar la factibilidad de utilizar las
herramientas disefladas en el caso estudiado. Asimismo, permiti6 formalizar roles,
responsabilidades y mecanismos de seguimiento. Esta validacion se circunscribe al caso
analizado y no demuestra todavia mejoras organizacionales sostenidas ni la
transferibilidad de la metodologia a otras familias de activos, aspectos que deberan
comprobarse mediante aplicaciones posteriores.

Finalmente, este caso de estudio constituye una instancia de validacion aplicada de la
propuesta desarrollada, demostrando su factibilidad de utilizacion en activos e
instalaciones del retail supermercadista y su potencial de adaptacion a otros eventos
criticos y especialidades de mantenimiento.
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Figura 18. Imagenes de evento amago incendio freidora.
Fuente. Informacion interna SMU.

4.1 Etapa 1: Identificacion del Evento

Una vez ocurrido el incidente, se activaron los mecanismos internos de comunicacién y
reporte definidos por el area de Mantenimiento para eventos que pudiesen afectar la
continuidad operacional, la seguridad de las personas o la integridad de los activos.

Como primera medida, se registré la situacion en un grupo corporativo de mensajeria
instantdnea (WhatsApp), integrado por representantes de la gerencia, subgerencia y
lineas de jefatura relacionadas con la gestion de mantenimiento y operacion. Este canal
permitié disponer de informacién preliminar de manera oportuna, coordinar las acciones
iniciales de respuesta y mantener la trazabilidad de las comunicaciones, asegurando que
todos los actores involucrados contaran con informacién actualizada respecto de la
evolucién del evento.

Posteriormente, el incidente fue formalizado mediante el ingreso al médulo SAP Plant
Maintenance (SAP PM), plataforma corporativa utilizada para la gestion de activos y
mantenimiento. En dicho sistema se consolidé la informacion técnica asociada al evento,
incluyendo registros fotogréficos, informes técnicos y demas documentos de respaldo,
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constituyéndose como el repositorio oficial para la gestién, seguimiento e investigacion del
incidente.

Este proceso permiti6 asegurar la disponibilidad, trazabilidad e integridad de Ila
informacién requerida para el desarrollo posterior del Analisis de Causa Raiz.

<45 : Equipo de Mtto. Jefaturas (.

Cesar Troncoso

Buenas tardes a todos.

Reporto amago de incendio en
freidora de Unimarc Jardin Del Mar.
Por nuestra parte equipo cuenta
con sus mantenciones al dia,
proveedor en camino al local a
revisar condiciones del equipo.
Segln administrador colaborador
nuevo estaba en el equipo y se le

@ recalenté 1:36p. m.

Figura 19. Reporte de jefe de mantenimiento del evento.
Fuente. Informacion interna SMU.

4.2 Etapa 2: Evaluacién de Criticidad

Considerando la naturaleza del evento y su potencial impacto sobre la seguridad de las
personas, la continuidad operacional y la integridad de los activos, el evento fue
clasificado dentro de los criterios de activacion obligatoria de la metodologia ACR.

Solo por el hecho de configurarse un amago de incendio, la ejecucion del proceso de
investigacion es obligatoria, independiente de la magnitud final de los dafios observados,
con el propésito de identificar las causas fisicas, humanas y latentes que permitieron la
ocurrencia del evento, asi como definir acciones orientadas a prevenir su recurrencia.

De manera complementaria, y con fines de validacion metodolégica, se aplicara la matriz
de criticidad, con el objetivo de evaluar el nivel de riesgo asociado al incidente y contrastar

los resultados obtenidos con los criterios de activacion establecidos para el proceso ACR.
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Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto

N° Criterio
Puntaje: 1 Puntaje: 2 Puntaje: 3
. . . |No existe riesgo inminente, pero podria
. No existe riesgo para personas ni . ) N
1 [Seguridad convertirse en riesgo de no ejecutarse

para la instalacion

alguna accidn correctiva

2 |Continuidad Operacional

3 |Impacto Econémico

4 |Impacto al Cliente / Reputacional

5 |Recurrencia

Sin impacto operacional

Sin impacto

Afectacion parcial o focalizada menor al
50% de una categoria

Entre $1 MMy $3 MM Superior a $3 MM

Incumplimiento normativo o dafio reputacional
relevante

Repetido 2 veces en un mes Repetido 3 0 mas veces en un mes

Puntaje Total

Accion

5-7

No requiere ACR formal. Se aplica accién correctiva local.

11-15 Activacion obligatoria del proceso ACR.

Criterio Puntaje Justificacion
Seeuridad 3 El evento generd un amago de incendio y activd los sistemas de extincidn, con potencial de provocar lesiones
g graves a las personas y dafios relevantes en la instalacion.
El amago de incendio, la presencia de humo y la dispersidn del agente extintor obligaron al cierre temporal de toda
Continuidad operacional 3 la seccion de platos preparados, interrumpiendo completamente su operacién hasta realizar la limpieza, inspeccidn
técnica y restitucion segura del equipo.
L. La suma de los costos de reparacion correctiva, reposicion de los elementos utilizados y pérdida de ventas durante
Impacto econémico 1 R . -
el cierre temporal de la seccién fue inferior a $1 MM.
. L, El evento podia afectar la disponibilidad de productos y generar una percepcidn negativa sobre la seguridad del
Cliente/reputacién 2 . . I .
local; sin embargo, fue controlado sin afectar directamente a clientes.
Recurrencia 1 Evento aislado, sin antecedentes registrados de fallas similares en el equipo.
Total 10/15 |Elresultado de 10/15 ubica el caso en el rango de evaluacién por la Jefatura de Mantenimiento.

No obstante, por tratarse de un amago de incendio, se aplica el criterio de activacion
obligatoria del ACR.

4.3 Etapa 3: Activacion del ACR y Definicion del Pr  oblema

La definicion del problema fue elaborada por el Lider ACR (Jefe de Mantenimiento a cargo

del local afectado) a partir de los antecedentes recopilados por el Supervisor de

Mantenimiento articulando comunicacion con las areas involucradas, siendo validada por

Subgerente de Mantenimiento antes de iniciar el ACR.

El dia 9 de junio de 2026, el administrador del supermercado reportdé un amago de

incendio en una freidora industrial mientras se desarrollaban las operaciones normales del

area de produccion de alimentos preparados.
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De acuerdo con informacién preliminar suministrada por el administrador del local, el
equipo era operado por un colaborador de reciente incorporacién, quien se encontraba
frente a la freidora al momento de producirse el evento.

Ante esta situacion, el personal del local activd oportunamente el protocolo de emergencia
establecido, controlando el incidente mediante la utilizacién de extintores portatiles. La
rapida respuesta permitié evitar la propagacion del fuego hacia equipos e instalaciones
adyacentes, resguardando la seguridad de trabajadores y clientes, y minimizando el
impacto sobre la continuidad operacional del supermercado.

No se registraron personas lesionadas ni dafios de consideracién en la infraestructura del
establecimiento.

Las imagenes obtenidas durante el evento evidencian:

» Presencia de fuego abierto al interior de la freidora.

* Emisidn significativa de humo.

» Intervencién manual mediante extintor.

 Riesgo potencial de propagacion hacia campanas, ductos de extraccién y
eguipamiento adyacente.

» Identificacién del personal participante como fuente testimonial

4.3.1 Antecedentes:

El area afectada por este evento corresponde a la sala de produccion de alimentos
preparados del supermercado, especificamente a la elaboracion de platos calientes,
donde se producen productos de alta rotacion como pollos asados y papas fritas
destinados a la venta para llevar. Estos productos son posteriormente exhibidos en sala
de ventas para su retiro por parte de los clientes y posterior pago en cajas asistidas o de

autoservicio.

Como consecuencia del incidente, fue necesario suspender temporalmente la produccion
y comercializacién de la categoria afectada hasta completar la inspeccién técnica y

restitucion segura del equipo involucrado. La freidora afectada representa
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aproximadamente el 50% de la capacidad productiva de la categoria de platos calientes
preparados, por lo que su indisponibilidad generé un impacto directo sobre la continuidad
operacional y la capacidad de atencion a clientes.

Durante la emergencia, el sistema de extraccion de aire de la sala de procesos contribuy6
eficazmente a la evacuacion del humo generado, permitiendo mantener la operacién
general del supermercado sin necesidad de evacuar clientes ni interrumpir el
funcionamiento del establecimiento.

Cabe sefialar que el evento presentd un potencial de riesgo elevado, considerando la
presencia de aceite caliente, fuentes de ignicién y la proximidad de otros equipos de
produccién. Sin embargo, la rapida actuacién del personal, sumada a la disponibilidad y
utilizacion oportuna de los sistemas de control de incendios, permiti6 contener la
emergencia de manera efectiva, evitando dafios mayores a las personas, la

infraestructura y la continuidad del negocio.

4.4 Etapa 4: Conformacion del Equipo multidisciplin ario

Se mantienen los siguientes roles estandarizados corporativos permanentes:
- Gerente de Mantenimiento
« Subgerente de Mantenimiento
+ Lider ACR (Jefe de Mantenimiento)
« Supervisor de Mantenimiento
« Equipo ACR
« Otfras &reas

Para la aplicacién de la metodologia en el presente caso de estudio practico, el Equipo
ACR fue conformado por representantes de las areas directamente relacionadas con el

evento investigado.

4.4.1 Equipo ACR

« Administrador de local involucrado
« Operador de Freidora

« Prevencionista de Riesgos a cargo del local involucrado
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« Mantenedor especialista del activo

« (Otras Areas) Gerencia de Procesos Pérdidas y Calidad

Equipo ACR G .
Lider ACR (Jefe . Administrador de Local erencia
.. Gerentede | Subgerente de Supervisor de - Procesos
Actividad . . de . Operador Freidora o
Mantenimiento| Mantenimiento .. Mantenimiento T Pérdidas y
Mantenimiento) Prevencionista Riesgos .
Calidad
Mantenedor
Activar proceso ACR | A R C | |
Definir problema | A R R C |
Conformar equipo investigador | A R C | |
Levantar evidencias | | A R R C
Analizar causas | A R C R C
Validar causas raiz | A R C C C
Definir acciones correctivas | A R C R C
Aprobar plan de accién | A R I C |
Implementar acciones | A C R C C
Seguimiento de acciones | A R R C |
Verificar efectividad | A R C R C
Cierre del ACR | A R I C |
Lecciones aprendidas | A R I C |

Alcance de la matriz:
implementacion y seguimiento de las acciones locales. Las acciones de alcance nacional

son gestionadas por los respectivos responsables corporativos, segun lo establecido en el

plan de accion.

Fuente. Elaboracién propia.

las responsabilidades del supervisor se circunscriben a la

4.4.2 Planificacion y Gobernanza del ACR

Con el fin de definir una gobernanza del proceso, la revisién del caso se realiza a través
de reunién por plataforma Teams quedando registro de minuta como una herramienta de
la gestion donde se define la forma en que se administra la investigacion, los
responsables de cada etapa, los entregables, plazos comprometidos, control del avance,
y lo relevante al desarrollo del ACR.
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Caso

Amago Incendio Freidora

Fecha del Evento 09-jun-26
Fecha de Reunién 16-jun-26
Formato Unimarc

Nombre Local

Jardin de Mar

Difusion organizacional.

Region Valparaiso
Gerente Mantenimiento
Subgerente Mantenimiento
Jefe de Mantenimiento
Participantes Supervisor de Mantenimiento
Administrador
Prevencionista de Riesgo
Prevencionista de Pérdidas y Calidad
Etapa Compromiso Tarea ponsabl Fecha de Comp| Aprobador Entregabl Status
Qué ocurrid
Cudndo ocurrié
Definicion del Dar respuesta a Tarea Definicion del ~|Dénde ocurrié Jefe de Mantenimiento / ) Subgerente de Problema
" X - 16-jun-26 L X Cerrado
Problema Problema Consecuencias reales Supervisor de Mantenimiento Mantenimiento Validado
Consecuencias potenciales
Declaracién formal del problema
Administrador del Local
Activacion de Equipo . Operador de la Seccién - . Subgerente de Equipo
Proponer Equipo ACR Jefe de Mantenimiento 16-jun-26 Cerrado
ACR P auip Mantenedor de la Freidora J Mantenimiento Validado
Prevencionista de Riesgos
, . ” . Jefe de Mantenimiento (Lider . Subgerente de Matri
Matriz RACI Elaboracién de Matriz RACI Elaboracion de Matriz RACI ' (l 17-jun-26 Ubg o lZ Cerrado
ACR) ! to Aprobada
Fotografias del evento
Informe técnico del proveedor
Levantamiento de Entrevistas Testimoniales Supervisor de Evidencias
Recopilar Antecedentes - — . p . 18-jun-26 Jefe de Mantenimiento R Cerrado
Respaldos Registros de 1to Mantenimiento / Equipo ACR Recopiladas
Procedimientos operacionales
Evidencias recopiladas
Elaboracion de Ishikawa Identificar todas las causas probables
Verdes (Confirmadas por evidencia
o X - ' - P ) Jefe de Mantenimiento / . Subgerente de Ishikawa
Andlisis de Causas Segregar causas con las respectivas Amarillas (Contribuyentes probables / X 23-jun-26 L . Cerrado
e X o, Equipo ACR Mantenimiento Validado
justificaciones requieren validacion)
Gris (Descartadas o sin evidencia)
i . ) . ) . - . Subgerente de Causa Raiz
Validacion Causa Raiz Validar Causa Raiz Validar Causa Raiz Jefe de Mantenimiento 25-jun-26 8 o Cerrado
Mantenimiento Aprobada
Definir acciones correctivas A
) ) - L — - Jefe de Mantenimiento / ! Subgerente de Plan de Accion N
Acciones Correctivas Definir Planes de Accién Definir acciones preventivas . 30-jun-26 o En Ejecucion
—— — - Equipo ACR Mantenimiento Aprobado
Definir acciones de gestion de cambio
- . - X o Problema, evidencias, causas y plan Jefe de Mantenimiento . Subgerente de Informe final .
Cierre Técnico Cierre técnico de la investigacion e X / 30-jun-26 8 o Pendiente
aprobados. Equipo ACR ! 1to aprobado
Status de acciones cerradas
- Realizar seguimiento y dar feedback a los = — — Jefe de Mantenimiento / | 31-07-2026 / 31-08-2026 / Subgerente de Informe de i
Seguimiento R Tiempo de tacion X L o Pendiente
involucrados — Supervisor de Mantenimiento 28-10-2026 Mantenimiento Avance
Cumplimiento de plazos
Jefe de Mantenimiento Subgerente de Validacion de
Verificacion Entregar Feedback de seguimiento Entregar Feedback de seguimiento X / 28-dic-26 e L o Pendiente
Equipo ACR Mantenimiento Efectividad
Impl ion
- Subgerente de Informe Final
Cierre operacional Validar Cierre operacional ACR Efectividad Jefe de Mantenimiento 29-dic-26 & . Pendiente
— Mantenimiento ACR
Cumplimiento
Base de conocimiento. Subgerente de Lecciones
Documentacion Documentar la gestion de cambio Biblioteca de fallas. Jefe de Mantenimiento 30-dic-26 & . . Pendiente
Mantenimiento Aprendidas

Tabla 9. Minuta de trabajo para herramienta de gestion.
Fuente. Elaboracion propia.

Nota: Los estados indicados corresponden a la situacion vigente al 30 de junio de 2026. A
esa fecha, el plan de accién se encontraba aprobado y en ejecucion, mientras que el
cierre técnico permanecia pendiente.
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4.5 Etapa 5: Levantamiento de Informacion y evidenc ias

Con el objetivo de asegurar un analisis basado en evidencia objetiva y verificable, se
realizd un proceso de recopilacion de antecedentes relacionados con el evento
investigado. La informacion obtenida fue clasificada en cuatro categorias: evidencias

fisicas, documentales, testimoniales y organizacionales.

Evidencias fisicas: Correspondientes a los antecedentes observables directamente en el

lugar del incidente.

« Registro fotografico del amago de incendio.

» Registro fotografico posterior a la extincién del evento.

« Inspeccion visual de la freidora.

« Verificacion del estado de resistencias eléctricas.

« Verificacion de niveles de aceite observados en el equipo.

+ Inspeccion del sistema de extraccion de aire.

« Verificacion de dafios visibles en equipos e infraestructura adyacente.

Evidencias documentales: Correspondientes a los registros formales disponibles.

« Informe técnico emitido por empresa mantenedora.

« Registro del ingreso en SAP PM.

« Registros de mantenimiento preventivo y correctivo del activo.

« Historial de intervenciones del equipo durante los Ultimos 12 meses.
« Procedimientos operacionales vigentes para el uso de freidoras.

« Procedimientos de respuesta ante emergencias.

+ Registros de capacitacion asociados al personal involucrado.
Evidencias testimoniales:
Se realizaron entrevistas y recopilacion de antecedentes proporcionados por los

participantes directos e indirectos del evento.

« Administrador del local.
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« Operador de la freidora.
« Técnico mantenedor que inspecciond el activo.

« Personal que particip6 en la respuesta a la emergencia.

Evidencias Organizacionales:
Con el propésito de identificar posibles causas latentes asociadas a la gestion, se
revisaron los siguientes aspectos.

« Definiciéon de responsabilidades operacionales.

« Existencia de controles para verificacion de nivel de aceite.
« Frecuencia de inspecciones operacionales.

« Controles de supervisiéon existentes.

« Proceso de induccion para personal nuevo.

+ Gestion de competencias y capacitacion.

« Seguimiento de incidentes similares ocurridos anteriormente.

Tipo de Evidencia Fuente Objetivo
Fotografias Administrador local Validar secuencia del evento
Informe técnico Mantenedor Identificar causa técnica
SAP PM Sistema corporativo Trazabilidad
Entrevista operador Operacion Reconstruccion de hechos
Procedimientos Operaciones Evaluar cumplimiento
Capacitacién RRHH / Operaciones Evaluar competencias

Tabla 10. Evidencias caso de estudio aplicado.
Fuente. Elaboracion propia.

4.5.1 Cronologia del Evento

Hora Evento
13:00 Operador inicia uso de freidora
13:30 Se detecta humo y llamas
13:31 Se activa protocolo de emergencia
13:35 Se controla el amago mediante extintor
13:36 Se informa a Mantenimiento
16:00 Llegada de Mantenedor
18:00 Término de inspeccidn técnica
19:00 Reapertura de la seccién
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4.6 Etapa 6: Identificacion y Validacion de Causas

4.6.1 Justificacion de la Herramienta Seleccionada de Andlisis de Causas

Raiz.

Considerando las caracteristicas del incidente investigado, se opt6 por utilizar el Diagrama
de Ishikawa como herramienta principal de analisis. Esta decisién se sustenta en que el
evento no estuvo asociado exclusivamente a una falla técnica de la freidora, sino que
involucro factores operacionales, humanos, organizacionales y de gestién que deben ser
analizados de manera integral.

A diferencia de metodologias como FTA (Fault Tree Analysis), orientada principalmente al
analisis l6gico de fallas técnicas complejas, o FMECA, enfocada en la identificacién
sistematica de modos de falla y criticidad de activos, el Diagrama de Ishikawa permite
visualizar simultaneamente multiples categorias de causas y comprender las
interacciones que se generan entre ellas.

Asimismo, herramientas como los 5 Por Qué presentan una vision mas lineal del
problema, pudiendo resultar insuficientes cuando existen mdltiples factores
contribuyentes. Por otra parte, metodologias como RCM se encuentran orientadas a la
definicibn de estrategias de mantenimiento y no especificamente al analisis de un
incidente particular (Moubray, 1997).

El Diagrama de Ishikawa proporciona una representacion grafica adecuada para
estructurar el analisis, facilita la participacion multidisciplinaria del equipo investigador y
establece posteriormente las relaciones causales que sustentan la identificacion de la
causa raiz.

Por estas razones, el Diagrama de Ishikawa fue seleccionado como herramienta principal
para el analisis de causas dentro del proceso ACR desarrollado en el presente caso de
estudio.
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[ Ambiente y Entorno Operacional ] [ QOperario (Factor Humano) ] [ Equipo (Causas Fisicas) ]

+ Resistencias energizadas al descubierto.

. . L = Nivel de aceite bajo la cota minima.
+  Operador de reciente incorporacion.

Altademandaproductiva. +  Desconocimiento del riesgo asociado al bajo nivel de aceite. | Ausenciadesensordenieldeacefte.

Presion por mantener disponibilicad de productos. - Falta de verificacién previa alinicio de operacion. + Diseno permite funcionamiento con nivel insuficiente.
thmD_aiGEIerado de produccion. = No deteccion oportuna de condicion insegura. ) Acumulaq’on de remfiuos grasos.

Rotaciondepersonal. . Exceso de conflanza. * Degradacion del aceite. _ _
Dependencia de experiencia individual. . Distraccion operacional. * Sistema de proteccion dependiente de temperaturay no de nivel.
Variabilidad operacional entra turnos. + Falta de redundancia de proteccicn.

= Sobrecarga de tareas simultaneas.

Amago de Incendio

Freidora Industrial

Supervision insuficiente del personal nuevo.

. . . - Induccidn operacional incompleta. = Procedimiento operacional incompleto.
MP orientado al funcionamiento y no a la operacion segura. - . - : ; L

X . P P A Falta de seguimiento al cumplimiento de procedimientos. = Mo existe Check list de inicio de turno.
MNo existe inspeccion especifica de controles de seguridad. - - ) . ]

o S * Rolesy responsabilidades poco definidos. = Mo existe control documentado de nivel de aceita.
Falta de revision petiddica de termaostatos. . - . . L .
No existe auditoria de condiciones operacionales = Ausencia de indicadores preventivos. * Frecuencia de revision no definida.
D . = Falta de gestion de riesgos especificos del proceso, = Falta de estandarizacidn entre locales,

Ausencia de andlisis historico de incidentes similares. ” . - )
= Ausencia de instructivos visuales.

[ Gestidn y Supervision ] [Métcdc (Procedimientos) ]

Figura 20. Diagrama de Ishikawa para el andlisis de causa raiz.
Fuente: Elaboracién propia.
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[ Ambiente y Entorno Operacional ] [ Operario (Factor Humano) ] [ Equipo (Causas Fisicas) ]

= f:i'emanda pmdu‘:t“fa' — * Desconocimiento del riesgo asociado al bajo nivel de aceite. . Al‘.IBB_nCIa 2 ,sensm(‘je mvall & ﬂcaltg'. n n A
Presion por mantener disponibilidad de productos. = Disefo permite funcionamiento con nivelinsuficiente.

Ritmo_eice\.erado de produccidn. » No deteccion oportuna de condicion insegura. : Acumulac.lf)n e resuf:lu IASDS
Rotacion de personal. . BT * Degradacion del aceite.
Dependencia de experiencia individual. = = Sistema de proteccion dependiente de temperatura y no de nivel.

» Distraccion operacional. . e
Variabilidad operacional entre turnos. . EomE d: tareas simultancas. + Falta de redundancia de proteccion.

Amago de Incendio

Freidora Industrial

MP orientado al funcionamiento y no a la operacion segura. F* — dimient : :I?gji:g'g::::Eﬁ:{zc:?;i::’n::tmurprl;to'

No existe inspeccion especifica de controles de seguridad. i segmmler? 0 al cumplimiento e procecimientos. .
P e * Rolesy responsabilidades poco definidos. .

Reteldeireviaienperionicadelemmoa At - A ia de indicad it * Frecuencia de revision no definida

No existe auditoria de condiciones operacionales. . Fulster;na ;'" 'za LI Hise ] ';F’S' del «  Falta de estandarizaclén entre localaLes

Ausencia de analisis historico de incidentes similares. aldiceyesan(d el esp0 s esPECIcORUEIOCES: :

* Ausencia de instructivos visuales.

[ Gestion y Supervision ] [ Método (Procedimientos) ]

C] Confirmadas con Evidencia
C] Contribuyentes Probables / Requieren Validacion
C] Descartadas o sin evidencia

Figura 21. Diagrama de Ishikawa para el andlisis de causa raiz validado.
Fuente: Elaboracién Propia.
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4.6.2 Resumen Causas Finales aprobadas:

Equipo (Causa Fisica)

Resistencias energizadas con nivel insuficiente de aceite.

Operario (Factor Humano)
No verificacion del nivel minimo de aceite por parte del operador antes de la puesta en

marcha.

Gestidn y Supervisién (Causa Latente)
Brechas en la induccion y supervision del personal nuevo, junto con la ausencia de
controles operacionales efectivos para asegurar el cumplimiento de las condiciones

seguras de operacion.

4.6.3 Justificacion causas confirmadas con evidenci a “Verde”

Equipo (Causas Fisicas)
El informe técnico indica que el evento se produjo por el funcionamiento de las
resistencias con un nivel de aceite muy por debajo de los limites establecidos.

Operador (Factor Humano)
El reporte del administrador identificé que el operador era de reciente incorporacion. La
condicion observada y los antecedentes operacionales respaldan una brecha en la

verificacion previa a la puesta en marcha.

Gestion y Supervisién
En el conjunto de antecedentes revisado no se identificd evidencia suficiente de una
induccién especifica y verificada para la operacién segura de la freidora ni de un control

de supervisién que asegurara la comprobacion del nivel de aceite antes del arranque.
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Método (Procedimientos)

La revision documental no evidencié un checklist o registro formal previo al arranque que
exigiera comprobar el nivel minimo de aceite; por ello, la ausencia de este control se
considerd una brecha del método.

4.6.4 Justificacion causas (Contribuyentes probable s / requieren validacién)

“Amarillas”

Corresponden a hipétesis plausibles para las cuales no se dispone de evidencia

documental o testimonial suficiente; por ello, no se presentan como causas confirmadas.

4.6.5 Justificacion de causas descartadas o sin evi dencia “Gris”

Equipo: No existe evidencia que apunte a estas condiciones.
Operador: Seria especulativo afirmarlo.
Mantenimiento: El informe técnico indica que el termostato de seguridad actué.

Ambiente y Entorno Operacional: No existe evidencia directa asociada al evento.

4.7 Etapa 7: Definicion del Plan de Acciones

Acciones Correctivas (contencion).
Acciones Preventivas (evitar recurrencia).
Acciones de Gestion del Cambio (sostenibilidad).

4.7.1 Definicion de Acciones Correctivas y Preventi  vas

Una vez identificadas las causas fisicas, humanas y latentes asociadas al evento, se
procedio a definir un conjunto de acciones orientadas a eliminar o mitigar las condiciones
gue permitieron la ocurrencia del amago de incendio.

Como herramienta de gestién se trabajé en base a una tabla con la siguiente informacion:

« Accion

« Causa o brecha abordada

- Alcance

« Tipo

+ Responsable / area ejecutante

+ Fecha compromiso
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« Evidencia y criterio de cierre

N Accion Causa o brecha abordada | Alcance Tipo Responsable / drea ejecutante Fecha compromiso Evidencia y criterio de cierre
Verificar y restituir las Condicién fisica/técnica: Responsable: Supervisor de Informe técnico, orden de
condiciones seguras de la funcionamiento de la ) Mantenimiento. trabajo cerrada y autorizacion

1), o Local Correctiva [ — 24h
freidora antes de su puesta en resistencia sin un nivel Ejecuta: mantenedor especialista documentada para la puesta
servicio. adecuado de aceite. y Operaciones local. en servicio.
Reinducir y evaluar las Factor humano: induccion Responsable: Supervisor de Redistro d s
. L P egistro de capacitacion
competencias del personal insuficiente y falta de . Mantenimiento. 8 B P .y

2 . - Local Preventiva 24h evaluacion de competencias
autorizado para operar la verificacion de Ejecuta: Operaciones local y aprobada
freidora. competencias. Prevencion. '
Elaborar y aprobar un Factor organizacional: Responsable: Mantenimiento .

- . . . . Procedimiento aprobado y
procedimiento estandarizado ausencia de un . Preventiva/ |Corporativo. ) )

3 ., o Nacional o 30 dias comunicado a los locales
para la operacion segura de procedimiento formal y estandarizacion icatl

N ) ” aplicables.
freidoras industriales. estandarizado. Ejecutan: Prevencion. °

Implementar un checklist Responsable: Mantenimiento

preoperacional para verificar Falc For t)lrgarllzaclt?nal Y Corporativo. Checklist implementado en los
) . » fisico: inexistencia de ) . ’ N

4 |nivel de aceite, condiciones del controles previos ala Nacional | Preventiva Eiecutan: admiistadores d 30 dias locales identificados y
equipo y dispositivos de operacion | jecutan: administradores de registros de aplicacion.
seguridad. : local y equipos zonales.
Evaluar una solucion técnica Condicidn técnica: Responsable: Mantenimiento Informe de factibilidad,

5 que impida o alerte la controles insuficientes para Nacional Correctiva/ |Corporativo. o0 dins alternativa definida y decision
energizacion del equipo sinel | evitar la operacion en una mejora técnica | Ejecutan: Ingenieria, proveedor de implementacion
nivel minimo de aceite. condicion insegura. especialista o fabricante. documentada.
Registrar el caso y difundirlas | Brecha de gestion: falta de Responsable: Lider ACR. Caso registrado,

6 lecciones aprendidas mediante trazabilidad y Nacional Gestion del - — Desde el ierre ticnico documentacion respaldada y
el repositorio corporativo de sistematizacion del conocimiento |Ejecuta: Planificacion de leccién aprendida
ACR. aprendizaje. Mantenimiento. comunicada.

Responsable: Lider ACR.

- Seguimiento intermedio

" X ., Brecha de seguimiento: ) -

Verificar la implementaciony o o durante la implementaciény |  Informe de seguimiento,
inexistencia de criterios Local /

efectividad de las acciones formeles para comproberla | nacionel Seguimiento ) verificacion final el 28-dic- | cumplimiento de controlesy
definidas. Ejecutan: responsables de cada 26, una vez cumplidos 90 dias | cierre operacional aprobado.

efectividad. is
accion. . "
desde la implementacion de
[a Ultima accion aplicable.

~

Tabla 11. Plan de acciones derivado del ACR.
Fuente. Elaboracion propia.

Las acciones derivadas del ACR se orientan principalmente al tratamiento de factores
latentes u organizacionales, que representan un 57,1 % del plan. Por su parte, el 28,6 %
aborda condiciones fisicas o técnicas y el 14,3 % se enfoca en factores humanos. Esta
distribucién evidencia que la prevencion de recurrencias requiere intervenir no solo las
condiciones inmediatas del activo, sino también los procesos, controles y mecanismos

organizacionales que influyeron en el evento.
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4.8 Etapa 8: Implementacion y Gestion del Cambio

Una vez definido el plan de accién, se establecieron medidas de implementacion y gestion
del cambio orientadas a favorecer la adopcién de los nuevos controles. La ejecucion y su
efectividad deben demostrarse mediante los responsables, plazos y evidencias definidos
en la etapa de seguimiento.

La Gestion del Cambio se incorporé considerando que las causas identificadas no
estuvieron asociadas exclusivamente a aspectos técnicos del activo, sino también a
factores humanos, procedimentales y organizacionales. En este contexto, la sostenibilidad
de las mejoras requiere intervenir sobre los comportamientos, habitos y mecanismos de
control que forman parte de la operacion diaria.

4.8.1 Actividades Definidas de Gestién del Cambio:

« Comunicacién del nuevo estandar y su propésito.

« Acompafiamiento durante la adopcién de los nuevos controles.
+ Refuerzoy retroalimentacion de la supervision.

« Difusién de las lecciones aprendidas.

« Seguimiento de la adopcion y sostenibilidad del cambio.

Para controlar la ejecucion se defini6 un proceso de seguimiento que diferencia tres
estados: accién planificada, accién implementada con evidencia y accién verificada como

efectiva.

4.9 Etapa 9: Seguimiento y Verificacion de Efectivi  dad

Indicador Objetivo

Cumplimiento del plan de accion (%) Verificar implementacién de acciones comprometidas

Cumplimiento de Checklist operacional (%) Verificar adopcidn del nuevo control

Personal capacitado (%) Verificar cobertura de capacitacion
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Incidentes similares registrados Evaluar recurrencia del evento

Hallazgos de auditoria operacional Verificar cumplimiento de procedimientos

4.9.1 Criterios de Verificacion de Efectividad

Las acciones se consideraran efectivas cuando se cumplan simultdneamente las
siguientes condiciones:
« 100% de las acciones comprometidas implementadas.
« Procedimientos actualizados y difundidos.
« Personal involucrado capacitado.
- Evidencia de uso del checklist operacional.
« Ausencia de eventos similares durante un periodo minimo de 90 dias contado
desde la implementacién de la ultima accién, o durante el periodo superior que
defina la jefatura segun el riesgo.

« Cierre formal aprobado por el Lider ACR y Subgerencia de Mantenimiento.

Esta etapa permite verificar si las mejoras trascienden la correccién inmediata y si
contribuyen al aprendizaje organizacional y al fortalecimiento de la confiabilidad
operacional.

La eliminacion de una causa raiz no garantiza por si sola la eliminacion del riesgo. La
sostenibilidad de las mejoras depende de la capacidad de la organizacién para incorporar
los cambios definidos dentro de sus procesos, procedimientos y comportamientos

habituales.

4.10 Etapa 10: Lecciones Aprendidas y Cierre

El cierre técnico de la investigacion se realiza cuando la definicion del problema, las
evidencias, las causas y el plan de accion han sido aprobados. El cierre operacional del
ACR exige, ademas, evidencia de implementacion y verificacion de efectividad.

La revision final permite concluir que el amago de incendio ocurrido en la freidora
industrial no estuvo asociado a una falla intrinseca del equipo ni a una deficiencia de los
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sistemas de proteccion instalados. Por el contrario, los antecedentes recopilados
evidenciaron gue el evento se origind por la combinacion de una condicidn fisica insegura,
asociada al bajo nivel de aceite durante la operacion, junto con factores humanos y
organizacionales relacionados con la supervision, induccion y control operacional.

El analisis desarrollado permiti6 identificar la causa inmediata, establecer brechas
humanas y organizacionales y formular acciones para controlar las condiciones que

facilitaron el evento.

4.10.1 Lecciones Aprendidas

A partir del proceso de investigacion se identificaron las siguientes lecciones aprendidas:

« Las fallas criticas no necesariamente se originan por defectos técnicos de los
activos, sino que frecuentemente son consecuencia de la interaccién entre
factores técnicos, humanos y organizacionales.

+ La existencia de sistemas de proteccion operativos no elimina la necesidad de
mantener controles preventivos y operacionales efectivos.

+ Los procesos de induccién y supervision adquieren especial relevancia cuando
participan trabajadores de reciente incorporacion o con menor experiencia.

« La estandarizacion de controles operacionales simples, como la verificacion de
niveles antes de la puesta en marcha de los equipos, puede prevenir eventos de
alta criticidad.

+ La gestion sistematica de incidentes permite transformar eventos no deseados en
oportunidades de aprendizaje y mejora continua.

+ La participacion multidisciplinaria del equipo investigador favorece una
comprension integral del problema y mejora la calidad de las acciones definidas.
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4.10.2 Condicién de Cierre del Caso

Para efectos de esta tesina se considera cerrada la investigacion técnica del caso, ya que
se documentaron el evento, las evidencias, las causas, los responsables y el plan de
accion. El cierre operacional definitivo queda condicionado a la evidencia de
implementacion y a la verificacion de efectividad durante el periodo de seguimiento
definido.

Los antecedentes y conclusiones se proponen como insumo para la base de conocimiento
organizacional. Las acciones solo deberan registrarse como implementadas o efectivas
cuando cuenten con evidencia trazable y aprobacién del responsable definido.

La aplicacién practica valido la coherencia, trazabilidad y factibilidad de uso del método en
el caso estudiado. Esta validaciéon no equivale a demostrar resultados corporativos de

largo plazo ni una reduccién ya materializada de la recurrencia.
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Identificacién del evento  Evaluacion de criticidad Activacién delACRy  Conformacién del equipo

definicidn del multidisciplinario
problema

Levantamiento de Informacién y evidencias

. {Supervisor de Mantenimiento)
‘ * Evidencias Fisicas
o e o (n) o e *  Evidencias Documentales
g - * Evidencias Testimoniales
‘ ‘ - * Ewvidencias Organizacionales
Equipo Base

—
'@?

.
e

L, }ﬁfg:
L)
Seguimientoy

verificacion de
efectividad

O

*  Gerente Mantenimiento
* Subgerente de Mantenimiento
*  Lider ACR [Jefe de Mantenimiento

Lecciones aprendidas y cierre *  Superviser de Mantenimiento
Equipo ACR complemento
Para efectos de la tesina se considera cerrada Administrador de local involucrado
la inspeccion técnica del caso, ya que se Operador de freidora
documentaron el evento, evidencias, causas, Prevencionista de riesgos
responsables y plan de accion. El cierre Mantenedor especialista del activo
operacional definitivo queda condicionado a la Supervisor de procesos pérdida y calidad

evidencia de implementacion y a la verificacion
de efectividad durante el pericde de
seguimiento definideo.

Las fallas criticas responden a factores técnicos, humanos y organizacionales.
Los sistemas de proteccion no reemplazan los controles preventivos.

La induceion y supervision sen clave para personal nueve o con poca
experiencia.

La estandarizacion de controles operacionales previene fallas criticas.

Cada incidente representa una oportunidad de aprendizaje y mejora continua.
El trabajo multidisciplinario mejora el analisis y la calidad de las soluciones.

Implementacion y gestion del cambio

Incorporacion procedimiento.
Implementacion Check list.
Reinduccion del personal.
Difusion de lecciones aprendidas.

Incorporacion del evento en registro corporativo.

Indicuder Objeth
plimienno del plan de acchin (%] Werificas implementaciin de acriones comprome tidas
Cumgpl i Chack kst opevacionsd i) «

Paricral capactads [%) v bartura da caps

incidente registrados wcutrencis del events

Hallargos de suditeria operacional cumplimiento de proced

Identificacion y validacion de causas =

Eguipo (Causas Fisicas)

El amage se produjo por funcionamiento de las
resistencias con nivel de aceite muy por debajo de los
limites establecidos

Operario (Factor Humano]

Operador recientemente incorporado y la condicion de
bajo nivel de aceite indica que no se verifico
adecuadamente la condicion previa de operacion.
Gestion y Supervision

Si un nuevo operador pudo operar el equipo en esa
condicion, existe evidencia razonable de una brecha de
supervision e induccion.

Meétodo [Procedimientos])

Si existiera un control formal efective, dificilments el
nivel habria llegado a una condicion tan critica.

Definicidén del plan de acciones

TS

Acciones Correctivas (contencion)
Acciones Preventivas (evitar recurrencia)
Acciones de Gestion del Cambio [zostenibilidad)

Figura 22. Diagrama resumen caso estudio aplicado.

Fuente. Elaboracién propia.
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Conclusiones

La investigacion cumplié su objetivo general al disefiar una metodologia estandarizada de
Andlisis de Causa Raiz para fallas criticas y someterla a una validacion aplicada mediante
un caso real del retail supermercadista. La evidencia obtenida respalda la coherencia de
sus etapas, su trazabilidad y su factibilidad de uso como marco para ordenar
investigaciones técnicas y organizacionales.

El diagndstico basal identific6 que solo 6 de 25 items (24 %) presentaban algin nivel de
implementacion y que 19 de 25 (76 %) se encontraban en la categoria “No existe”. Este
resultado se interpreté como cobertura de implementaciéon, no como un indice ponderado
de madurez. Las brechas mas relevantes fueron los criterios de activacion, la gobernanza

del plan, la validaciéon de hipétesis y la verificacion de efectividad.

En respuesta a dichas brechas, el modelo integré diez etapas, una matriz de criticidad,
criterios de activacion obligatoria, una matriz RACI, andlisis y validaciéon de causas, un
plan de accién, gestién del cambio, KPI y condiciones explicitas de cierre. La consistencia

entre estos componentes constituye uno de los principales aportes del trabajo.

En el caso aplicado, la matriz arrojo 10 de 15 puntos, ubicando el evento en el rango de
evaluacioén por la Jefatura de Mantenimiento. Sin perjuicio de ello, el amago de incendio
constituye un criterio de activacion obligatoria, por lo que correspondia ejecutar el proceso
ACR. La causa fisica inmediata fue el funcionamiento de resistencias energizadas con un
nivel insuficiente de aceite. Los antecedentes también permitieron establecer una brecha
de verificacion previa y brechas en los controles operacionales, la induccion y la

supervision.

La validacion demostré que el método permite distinguir causas confirmadas, hipotesis
pendientes y factores descartados; asignar responsabilidades; y formular acciones con
responsables, plazos e indicadores. El alcance de la tesina llega al cierre técnico de la
investigacion y al disefio del seguimiento. La efectividad operacional requiere verificar la

implementacion y observar la recurrencia durante un periodo definido.
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Desde la gestion de activos, la propuesta alinea decisiones técnicas con riesgo,
desempefio y valor, en coherencia con los principios de 1ISO 55000 (ISO, 2024a) y los
requisitos de ISO 55001 (1ISO, 2024b). Ademas, corrige una limitacién frecuente de la
gestidn reactiva: concentrarse en el componente fallado sin examinar controles, personas,
procedimientos y condiciones organizacionales.

En conclusion, la metodologia constituye una base técnicamente consistente para un
piloto corporativo, pero no permite atribuir todavia reducciones de recurrencia, ahorros o
mejoras sostenidas de confiabilidad. Tales resultados deberdn demostrarse con
implementacion controlada, linea base, reglas de atribucién, auditorias de efectividad y
seguimiento de mediano y largo plazo.

Trabajos Futuros y Recomendaciones

Si bien la presente investigacién permiti6 desarrollar y validar una metodologia
estandarizada de Analisis de Causa Raiz (ACR) mediante su aplicacién en un caso
practico real, la implementacion corporativa integral del modelo, asi como la medicién de
resultados en un mediano y largo plazo, exceden los plazos y alcances definidos para
esta tesina.

En este contexto, las recomendaciones presentadas a continuaciéon no forman parte de
los objetivos especificos desarrollados en la investigacion, sino que corresponden a
oportunidades de evolucién identificadas durante el desarrollo del trabajo realizado. Su
eventual implementacién permitiria continuar fortaleciendo el modelo propuesto,
incrementar su nivel de madurez organizacional y evaluar cuantitativamente su
contribucion a la mejora de la confiabilidad operacional, la continuidad del negocio y la

gestién de activos.

Por lo anterior, se proponen las siguientes lineas de desarrollo futuro:

« Implementar un piloto corporativo del modelo ACR durante un periodo de 12

meses.
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+ Integrar la metodologia con SAP PM para la gestibn y trazabilidad de
investigaciones.

« Operacionalizar y validar los KPI corporativos asociados al desempefio del
proceso ACR.

» Aplicar la metodologia a otras familias de activos criticos.

« Evaluar la relacion entre la aplicaciéon sistematica del ACR y la disminucién de
eventos recurrentes.

« Incorporar una base corporativa de conocimiento y lecciones aprendidas.

« Implementar un tablero de control corporativo en Power BI, que consolide
mensualmente el estado de todos los procesos de Analisis de Causa Raiz (ACR),
permitiendo visualizar indicadores como cantidad de casos, estado de avance,
cumplimiento de planes de accion, tiempos de cierre, causas recurrentes y
responsables por zona o jefe de mantenimiento. Esta herramienta facilitara la
trazabilidad, el seguimiento ejecutivo y la toma de decisiones basada en datos.

« Incorporar el cumplimiento del proceso ACR dentro de los indicadores de
desempefio de la organizacidn, integrandolo en los objetivos individuales de los
jefes de mantenimiento y demas responsables del proceso. De esta forma, no solo
se evaluara el cierre administrativo de los casos, sino también la oportunidad de
ejecucioén, la calidad del analisis desarrollado, el cumplimiento de las acciones
correctivas y la efectividad en la prevenciéon de recurrencias, fortaleciendo una
cultura orientada a la mejora continua y al aprendizaje organizacional.

+ Evaluar la integracion de herramientas de Inteligencia Artificial como apoyo
transversal a la metodologia propuesta, con el propésito de asistir la recopilacion y
andlisis de evidencias, detectar patrones de fallas, facilitar la identificacién de
causas potenciales, automatizar la elaboracion de reportes, monitorear el
cumplimiento de los planes de accién y consolidar las lecciones aprendidas en una
base de conocimiento organizacional. Esta evolucién permitiria fortalecer la toma
de decisiones basada en datos, aumentar la eficiencia del proceso y posicionar a
la organizaciéon a la vanguardia en la incorporacion de tecnologias digitales
aplicadas a la Gestion de Activos y la Confiabilidad Operacional.
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Limitaciones del estudio

El presente trabajo se enfoc6 en el disefio y modelamiento de una metodologia
estandarizada de Analisis de Causa Raiz para la gestion de fallas criticas en el contexto
de un retail supermercadista, incorporando su validacién aplicada mediante un caso de
estudio practico. Sin embargo, debido al alcance y plazos definidos para el desarrollo de
la investigacién, no se contempl6 la implementacion integral de la metodologia propuesta
ni la medicion de sus resultados en un horizonte de largo plazo. Por lo anterior, la
evaluacién de indicadores asociados a la reduccién de recurrencia de fallas, mejoras en
disponibilidad, confiabilidad o impacto econémico, queda planteada como una linea de

trabajo futura para la organizacion.
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Anexos

Hoja de servicio de asistencia técnica del dia del
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Hoja de servicio del Gltimo mantenimiento preventiv

OIRECCHIN: Av. Dorsal 3158
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Informe técnico de proveedor mantenedor del activo.

SOCIEDAD DE INVERSIOMNES Y MANTENIMIENTD RETAIL 3 CHILE 5PA&

BUT TP AX2A1T6
GIRD Lerviclo Teonico y mantenimienits industrisl
DERECCRON Averids Deowgal 3150 Cormuna Risss, R
FOMNO [+55] SRSH1T13Y E-MAIL adrmirestracio repan.cl
REGISTRO INFORME TECNICO NRO. 4074 INSPECCION VISUAL NRO. DSBE
18 de JUNIO 2026

Cliente . FENDIC HERMAMDS 5. A
Aenchin : Sr. MARIO TAPATA Supcndsor de Mamtencidn SeU
Local N2 I OT71T UNIMARL SARDMN DEL MAR
Equipo - FREIDORA ELECTRICA Froidor de papas

ENFORMO LD SIGLIENTE:

DATOS DEL EQUIPO

BAARCA China
BAODELD EF 2B fitres
ARID FABRICACION 2010 aprosimadamiente [eqguipo antigeo arece de datos)

INFORME INCIDENTE DE AMAGD EN CUBA MACUINA FREIDORA DE PAFAS

I. informe incidente de Amago en Cuba Maguina Freidora eléctrica
Fecha indidents: Dia Martes UF junio 2026 {hora del Evento na informada)
Solicitud de Servicio Asistencia Téonica:
S-m:m Infarme Tétnkio Nio. #0748 Cvaluacidn Fecha 09-06-2026 Hora Inicle 17:30 4alids 21-30 hotas
Segdn ndpecdidn Téc Nro. 0588 Habilitadén Equipe Fedhs 17-06-2026 Mora fnidia 18:30 safide 21:30
Ublcncitsn Local: Unimare 0717 Jardin dial Mar Refaca Vila del Mar
Equipo Afectado: Freidora Eléctrica Modelo EF28 Litros marcs Chins Afo 2010 Aprox.

1. Informacidn del Local y descripeldn del evento.
Origen: Encargado Lol relata informacion del evento verbalmente al momento de la visita Teonica:
Bll=ntras se realizaba ol proceso de pre fritura de papas, o sceite contenido en e cuba de la freidora
e enoontraba con Aceite muy debajo del Limites Minimo de Nived llenado de aceite. Motives que
Hegoa punto de semid descublerto las resistencies ¢ alcansd bs temperstura aha generando un armago
dentro deda misoma cuba.

1. Evaluaddn de Daflos: Revision por parte del Servicio Tecnico.
Estado del Equipo: La freidora ya se encontraba Bmpio al mamento de §a visita tecrica
Dafios al equipo: No exivte Dafics
Dafios a la estructura: Mo existe dafios

Activacitn Sistema de Seguridad: Termostate de Seguridad de Golpe Activid ofoare energla
bmitade a 230°C |opero cormectamente)

V. Causas Ralz
Causa prindpal de un bajo Nivel de Acedte.
Falta de control Recarga de Acefte y resisitn Nivel antes de precalentamiento.
V. Recomendacidn y control
e retamienda el estrcto contral dal Nivel de Aceites [ Mindino/Maxbma] Lbicada en s ivterior de
cuba, pravadac ¢ marcadas para evitar quema de resEtencies.

Al Pla de scis Informs adjunio respakdos, oin ctro particular o= decplds absniaments G Ud,

Fermin Quispe Aores
Grenie Manwesimlenls
SME3 CHILE SPa
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7
MANTENIMIENTO SMR3 CHILE SPA. SMR3
DIRECCION: Av. Dorsal 3150 Equipos Panificadores
COMUNA: Renca - Santiago Equipos Platos preparados
TELEFONO: (56)985013134 - (56)996451254 Equipos Refrigeracion
MAIL: Administracion@servipan.cl Otros Equipos Industriales
INSPECCION TECNICA FREIDORA ELECTRICA Nro. 0588
DATOS CLIENTE —c Y
cuente: K/ eIV, ﬁemmcw) ; cubAp [ /ew(d (v
NOMBRE LOCAL: f ] Mv\/]afl,(, [ o C(M,{, dﬁj /I/cU'L © |ceco  |nro. 0 %/ 7
Hora: dia mes ano
Inicio. / &4\3 0 Término 2/ ¢ \3*-) ’FECHA l _/ ?’l’ 0 6 ! ? é
| DATOS DEL EQUIPO FREIDORA DE PAPAS i
FREIDORA ELECTRICA Z\ ad
MARCA:
MODELO: ﬁ 2 X Z:
: o / VOLTAJE: 380VOL.(Zy~  230VOL. ()
UBICACION/AREA: )j/ d»Z"D oredial ao(); SERIE/Afio. 1 20/4d 47(;.7{ :
7 CHECKLIST DE INSPECCION VISUAL APLICA (OK) (NO) (N/A) |
DESCRIPCION SISTEMAS DE OPERACION OK NO N/A I OBSERVACION/ACCION CORRECTIVA |
Enchufe y cable ali i Sin cortes, ¢ ni terminales.
expuesto
Conexion a Tierra: Enchufe con pines de tierra operativo y sin /
puentes 2 [
Estado estructura: Carcasa exterior, revestimiento abolladura m W Ll tt g/
bisagras y patas en buen estado //‘0 P
Estado Canastillo tipo: Puntos de soldadura, malla colador, B s »
mango asa revestimiento. L M@M M B
Cuba Tanque de Aceite: Sin fugas, perforaciones ni acumulacion = -
de residuos estado bueno. / .Sf(/‘/b ﬂwb
Nivel Aceite Visual (Minimo/Maximo): Ubicada en el interior de I ¥ e }Q/ / W
cuba y grabadas y marcadas para evitar quema de resistencias. / UJ/}( / /}Z
Valvula de Drenaje: Llave valvula de paso cierra hermeticamente
Resistencias Electrica: Sin Grasa carbonizada exesiva y c gz ( é 1(C ( . '
sumergida en aceite, manilla accesorio de elevacion operativa / 7 /0 ﬂ%
Termostato de Trabajo y Perilla con Limite max. 190°C: Bulbo il - ) e - ﬁ <« (&
o sensor de varilla acoplado a resistencia en Ubicacién correcta ﬂml@ S"M LN W’é/
Sistema Seguridad Temperatura: Termosto de seguridad de WZ”'
golpe/corte energia entre 230°C a 240°C / 0/ y ‘/ d i
Verificacion Indicadores pilotos: indicadores verde/naranjo - ’
respuesta del termostato l/ /QMW LE 711/70%0) % dk
7
INFORME INFRAESTRUCTURA ADYACENTE OK O N/A SUGERENCIAS |
Sistema Suministro de Energia: Estado de enchufe industrial /
interruptor magnetico y sobre carga.
Sistema de Evacuacion y Ventilacion: Camapana estructura V
ambiente y ductos de evacuacion. - "
Seguridad y proteccion contra i intor portatil ) C ) Rm -
tipo (K) especifico para fuegos de aceites | / &7&( /M ( ﬂ
{ Ls
RECOMENDACIONES: 07 KAj— Cow M A c{«,auéy OC M
ot OB ounbd Cd% %vuabw
SOW y i reldsa P/\/L, (,C}vw(( 22,93 ()ﬂé{tm o
REALIZADG POR: / |RECIBIDO \
‘:)
A \J\
00 g’? @\
| CLIENTE:
Firma Tecnico: FIRMA Y TIMBRE ADMINISTRADOR bE\LOCAL
i
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PUTER SHITEE VORCIW TERICATIR THM SELACTOL POVER SVUTCH VLIRS [imicimat

THH S3L8CTI

LIMITE TERMOSTATD 230°c
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L
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CIRCUITD CONTROL
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Procedimiento disefiado para la operacién diaria de la freidora.
(Fuente: Elaboraciéon propia, con apoyo de herramientas de inteligencia artificial

NotebookLM)

Instructivo de Uso Seguro:Freidora Eléctrica

Guia visual paso a paso para la operacién segura y eficiente,
minimizando riesgos laborales y dafios al equipo.

Ubicacion del Extintor

Verificacion de Niveles de Aceite

Inspeccion y Limpieza Inicial

Asegurese de que la unidad esté limpia El nivel de acelte debe mantenerse Confirme la ubicacién
y libre de residuos antes de comenzar; estrictamente entre las marcas de disponibilidad inmediata de un
verifique que los cables de conexién MINIMO y MAXIMO indicadas en el estintor Clase K antes de iniciar
estén en perfecto estado y sin peladuras. tanque. cualquler operacién de calor.

Fase 2: Proceso de Encendido

ON 40° o 80° A
O \Q"} =4
OFF 0°

Activacion del Equipo Supervisiéon Constante
Accione el interruptor de encendido y gire Una vez encendida la freidora, el operador
la perilla de control de temperatura a los no debe abandonar su puesto de trabajo en
grados requeridos para el proceso. ningdn momento durante el calentamiento.

Fase 3: Reglas Durante la Operacion

Gestién de Alimentos y Humedad Carga del Canasto Control Continuo de Aceite
Evite introducir alimentos con esceso de No sobrecargue los canastos de Monitoree el nivel de aceite durante
hielo o agua y asegérese de tener las friture, respete la capacidad del equipo el turno de trabajo, ya que el
manos completamente secas para para mantener la estabilidad de la consumo natural puede hajar el nivel
prevenir salpicaduras violentas. temperatura y evitar desbordamientos. por debajo del limite seguro.

Fase 4: Apagado y Cierre

OFE . ESPERAR
13 ON ENFRIAMIENTO
OFF
o
05° 4
Desconexion Segura Enfriamiento y Limpieza Final
Regrese la perilla de temperatura a la posicién Permita que el aceite se enfrie completamente

antes de realizar cualquier labor de limpieza

de apagado y accione el interruptor principal
profunda o filtrado de residuos.

de energia.

MAXIMO NUNCA OPE,RAR BAJO
EL NIVEL MINIMO

Es estrictamente obligatorio mantener el aceite sobre la
marca de MINIMO para proteger las resistencias eléctricas
y evitar riesgos de incendio por subrecalentamiento.

MiNIMO

A NotebookLM
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Guia para induccion de uso de freidora para nuevos operarios

(Fuente: Elaboraciéon propia, con apoyo de herramientas de inteligencia artificial
NotebookLM)

Ve
Guia de Induccidn:
Operacion Segura de Freidoras
Este programa de induccidn detalla los seis médulos obligatorios que un operador
debe completar para asegurar un manejo estandarizado de las freidoras,
priorizando la prevencién de riesgos y la eficiencia operativa.
ve SO teng,
El operador debe validar sus
habilidades antes de iniciar
el uso de la maquinaria. Médulos 1y 2:
\\ Introduccion y Riesgos 4
FASE 1: FUNDAMENTOS Y SEGURIDAD
Modulos 1y 2: Modulo 3:
\ Introduccion y Riesgos / N Operacion Segura
Comprender el proceso productivo Ejecuciéon de maniobras siguiendo
y aprender a identificar peligros los protocolos de seguridad
potenciales en el &rea. establecidos para las freidoras.
FASE 2: CONTROL OPERATIVO Y EMERGENCIAS
Médulo 4: Médulos 5y 6:
Control de Insumos Respuesta Critica
Moanitoreo constante de los Actuacion inmediata ante
niveles de aceite para mantener emergencias y verificacion obligatoria
la calidad y seguridad. mediante el uso de checklists.
& >
A NotebookLM
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Checklist de supervision y control de uso de freido ra

Se desarrollé una aplicacion moévil mediante la plataforma MoreApp para la ejecucion
digital de los checklist asociados al proceso, permitiendo estandarizar el levantamiento de
informacién, asegurar la trazabilidad de las inspecciones y facilitar el registro de

evidencias en terreno.

- N
Checklist Diario de

Operacion de Freidoras

UPE M
MAYORISTA °

iTu mejor sociof uUuNitMMAaRCcC

Checklist Diario de Operacion de
Freidoras

Objetivo Verificar diariamente condiciones seguras
de operacidon para uso de equipo.

Seleccionar Local *

Q  Seleccionar

Actividades a ejecutar

Nivel de aceite dentro del rango indicado *

Sin Observaciones Con Observaciones

Observaciones:
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Formulario:

A
=L q_r_%
D)
et

"

P
=)

Checklist Diario de Operacion de Freidoras

Objetivo: Vartficar diariamente condiciones seguras de opéracicn para tso de equipo.

Formato: UNI Local: : Fecha:
BIGGER JARDIN DEL MAR

04-07-2026

Supervisor de MANTTO:
MARIC ZAPATA

Verificacion de Seguridad

N°  Verificacion Cumple (Si'No)

1 Nivel de aceite dentro del rango indicado Sin Observaciones

2 Aceite libre de contaminacion visible Sin Observaciones

3 Valvula de drenaje cerrada Sin
Observaciones

4 Canastillos en buen estado Sin
Observaciones

3 Cable de alimentacion sin dafios Sin Observaciones:

] Inferruptor general operativo Sin Observaciones

7 Areq libre de materiales combustibles Sin
Observaciones

8 Extmtor dispontble v accesible Sin Obervaciones

g Equupo sin alarmas o dafios visibles Sin Observaciones:

10 Autorizado para energizar Sin Observaciones

Resultado validade por Administrador

Autorizada
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Respaldo fotografico incorporado en formulario:

FOTOGRAFIA 1

I

FOTOGRA]ETA; 3 FOTOGRAFIA 4
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