
UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

Repositorio Digital USM https://repositorio.usm.cl

Tesis USM TESIS de Pregrado de acceso ABIERTO

2017

IMPLEMENTACIÓN DEL

DEPARTAMENTO

CALIDAD/CONFIABILIDAD A UN

SERVICIO DE MANTENIMIENTO

SORIA-SANDON  , ARIEL AGUSTÍN

http://hdl.handle.net/11673/40002

Repositorio Digital USM, UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA



UNIVERSIDAD TÉCNICA FEDERICO SANTA MARÍA 

SEDE VIÑA DEL MAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMPLEMENTACIÓN DEL DEPARTAMENTO CALIDAD/CONFIABILIDAD A 

UN SERVICIO DE MANTENIMIENTO. 

 

 

 

 

 

 

 

Trabajo de Titulación para optar al Título 

de Ingeniero de Ejecución en 

MECANICA DE PROCESOS Y 

MANTENIMIIENTO INDUSTRIAL. 

 

 

Alumno: 

Sr. Ariel Agustín Soria-Sandon 

 

Profesor Guía: 

Ing. Félix Pizarro Martínez 

 

Profesional Correferente: 

David Cuevas Sanhueza 

 

 

2017 



RESUMEN 

 

 

Keywords: SERVICIO MANTENIMIENTO, CALIDAD, CONFIABILIDAD 

HUMANA. 

 

En la industria minera los pequeños detalles marcan tendencia y cualquier 

cambio de hábito genera valor al trabajo realizado. 

Actualmente un contrato de servicio de mantenimiento en el rubro minero no 

puede dejar de lado los conceptos de calidad y confiabilidad ya que éstos dan respaldo a 

la ejecución del trabajo, genera satisfacción al cliente y ganancias monetarias a ambas 

partes tanto para el ejecutor como al mandante (cliente). 

El aseguramiento de la calidad para la organización es minimizar a cero los 

reprocesos que puedan ocurrir dentro de cada mantención 

El mantenimiento centrado en la confiabilidad – RCM analiza los datos 

recopilados de la ejecución y operación de la planta generando indicadores del 

desempeño de los procesos. 

Las uniones de estos conceptos corporativos fundan el departamento de 

calidad/confiablidad dentro del servicio de mantenimiento. 

Este trabajo consta del capítulo 1, el cual describirá los antecedentes generales 

de la empresa, ubicación de faena, equipos críticos y datos del contrato “manejo de 

materiales - DGM”. 

El capítulo 2 describirá el funcionamiento actual del contrato antes de la 

implementación del departamento de calidad/confiabilidad. 

En el capítulo 3 se explicará el proceso de implementación, estructura del 

departamento y los resultados que se esperan obtener. 

El capítulo 4 mostrará la proyección en el tiempo y los objetivos logrados 

durante la duración del contrato. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El objetivo del mantenimiento es conservar todos los bienes que componen los 

eslabones del sistema directa o indirectamente afectados a los servicios, en las mejores 

condiciones de funcionamiento, con un buen nivel de confiabilidad, calidad y al menor 

costo posible. 

El contrato denominado “Servicio de Mantenimiento Área Manejo de 

Materiales DGM”, adjudicado a SALFA por parte de CODELCO CHILE DIVISION 

GABRIELA MISTRAL, no consideraba el departamento calidad, sino que era una parte 

de un todo junto con el departamento de control de gestión que principalmente se enfoca 

en preservar la viabilidad económica del contrato. Esto significó varios reprocesos en las 

actividades de mantención desarrolladas, generando NO conformidades por parte del 

cliente, además de despreocuparse totalmente de otros aspectos que considera el 

departamento de calidad. La función del Ingeniero de confiabilidad se relegó a 

supervisor de mantenimiento. 

Con la implementación del departamento de Calidad se introdujo un Jefe de 

departamento, un Ingeniero de calidad y un Ingeniero de confiabilidad, un inspector de 

calidad y se pasó a cargo el inspector de mantenimiento quién dependía del 

departamento de programación. 

Con esta estructura se le dio el vamos al departamento ampliando sus 

atribuciones y responsabilidades las cuales se suman: aplicar el mantenimiento centrado 

en confiabilidad acotado a prestar un servicio y mejora continua para determinar qué 

estrategia de mantenimiento aplicar a los equipos de la planta, desarrollar las pautas y 

planes de mantenimiento y da soporte a programación para optimizaciones las tareas de 

mantenimiento, liderar los análisis de causa raíz (RCA), gestión y control de los KPI 

determinados para el servicio, elaborando los datos para el informe mensual de gestión.  

Uno de los principales problemas de los contratos de mantenimiento es el 

sentido de pertenencia de los trabajadores, ya que la mayoría vienen de una empresa 

anterior saliente (en este caso FAM) y que fueron contratados por la nueva (SALFA), 

esto genera asperezas en algunos trabajadores, aun cuando, es la nueva (SALFA) quién 

genera el cupo de trabajo.  

Es por lo anterior que se trabajó en primera instancia con la implementación de 

la “confiabilidad humana” que se basa en tres principios básicos: utilizar “talento 

humano” idóneo, gestionar el conocimiento pertinente y tomar decisiones en forma 

correcta. 

  



 

OBJETIVOS 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

 

Plantear un modelo de implementación del departamento de 

calidad/confiabilidad acotado a un servicio de mantenimiento, en donde, se muestre los 

resultados obtenidos posterior a la implementación.  

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 

● Desglosar el contrato, “Servicio de Mantenimiento Área Manejo de Materiales 

DGM” adjudicado a SALFA y las condiciones ofrecidas en ámbito de la oferta 

técnica. 

● Sugerir un plan de reestructuración de funcionamiento del departamento, en 

donde, se asigne roles y responsabilidades a los integrantes. 

● Proponer planes de mejoras a la administración de contrato minero basado en el 

sistema de gestión de calidad (SGC) y confiabilidad.  

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 1: ANTECEDENTES GENERALES Y ESPECÍFICOS DEL 

SERVICIO DE MANTENIMIENTO 

  



 

1. ANTECEDENTES GENERALES Y ESPECÍFICOS DEL SERVICIO DE 

MANTENIMIENTO 

 

 

1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA “SALFACORP” 

 

 

El origen de SalfaCorp S.A. se remonta a 1929, bajo el nombre de Salinas y 

Fabres Hermanos Ltda. La naciente empresa comienza sus actividades en obras de 

pavimentación en Santiago. 

Durante los siguientes años la Empresa desarrolla importantes obras de 

ingeniería y construcción, entre las que se destacan el Estadio Nacional (1938), el canal 

de aducción de la central el abanico, y el inicio de la construcción del Templo Votivo de 

Maipú (1946), la Clínica Santa María (1953), el Oleoducto Con-Con –Maipú (1958) y 

numerosas otras obras de edificación. 

Ante el crecimiento alcanzado y los nuevos planes de desarrollo, en 1976 la 

empresa se transforma en sociedad anónima. El ingreso de varios profesionales en la 

administración le da un nuevo impulso al crecimiento, lo que hace que la Empresa vaya 

adquiriendo cada vez más importancia en la industria de la construcción. 

A contar de 1989, la nueva generación comienza a participar en la propiedad de 

la Empresa y a asumir cargos ejecutivos estratégicos, lo que posibilita, por una parte, 

producir paulatinamente un cambio generacional y, por otra, retomar el impulso 

expansivo. 

En 1993 se constituye la Empresa de Montajes Industriales Salfa S.A., la que se 

transforma en menos de una década en uno de los actores más relevantes de la industria. 

Ese mismo año se constituye la sociedad Salfa Inmobiliaria S.A. con objeto de canalizar 

todas las operaciones inmobiliarias de SalfaCorp S.A., principalmente en Punta Arenas y 

en Santiago. 

Durante el año 2004 la Empresa incursiona en la Bolsa, obteniendo recursos 

suficientes para comenzar un atractivo plan de expansión que contempló, entre otros 

aspectos, la inversión en terrenos para acelerar el crecimiento de su área inmobiliaria. 

A fines de 2006, se adquirió el 100% de las acciones de Metalúrgica Revesol 

S.A., la cual aporta a SalfaCorp S.A. resultados importantes de carácter permanente 

dado que es un negocio industrial con contratos de abastecimientos y mantención de 

plazos más largos que los que existen en la construcción. 

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

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



 

Ingeniería, Construcción y Mantenimiento de manera de ser considerados como la 

primera opción por nuestros clientes tanto en el mercado nacional como internacional. 

Salfa Mantenciones S.A. como empresa operativa de SalfaCorp S.A. pertenece 

a la Unidad de Negocios de Ingeniería y Construcción. 

 

 

 

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

 

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

 

 

1.2. COORDENADAS DE FAENA 

 

 

El servicio de mantenimiento se realiza en Codelco - División Gabriela Mistral 

está ubicada en la Región de Antofagasta, comuna de Sierra Gorda, a 120 kilómetros al 

suroeste de Calama y una altura de 2.660 metros sobre el nivel del mar. Cuenta con un 

100 % de operación autónoma en camiones de extracción, 20% de su dotación es 

femenina y el 10% pertenece a pueblos originarios. 

 

 

 



 

 

Fuente: SIP Kairos Mining Gaby 

 

Figura 1-2. Ubicación geográfica División Gabriela Mistral 

 

 

El proceso productivo contempla las etapas de chancado primario, secundario y 

terciario; curado en tambores acidificadores, lixiviación en pilas dinámicas, disposición 

de ripios, extracción por solventes (SX), electroobtención (EW). 

La producción de cátodos de nuestra división ha sido certificada por la Bolsa de 

Metales de Londres (LME) con el premio de Cátodo Registrado en la LME, 

reconociendo su alta calidad química y muy buen aspecto físico, exigencias requeridas 

por el organismo internacional. 

 

 

 



 

 

Fuente: SIP Kairos Mining Gaby 

 

Figura 1-3. Proceso productivo desde el acopio grueso hasta remoción de ripios 

 

 

1.3. DESCRIPCIÓN DEL CONTRATO MANEJO DE MATERIALES 

 

 

El 02 de abril de 2015 se subscribe el contrato denominado: “Servicio de 

Mantenimiento General Área Manejo de Materiales DGM”, entre Codelco División 

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

mayo de 2015. 

 

1.3.1. Alcance del contrato 

 

El contrato establece mantenimiento preventivo, correctivo, inspecciones, 

atención de emergencia e imprevistos, reparaciones mayores y todo lo necesario para 

lograr la disponibilidad y continuidad operacional, que permita cumplir con la capacidad 

productiva del área de manejo de materiales. 

Los servicios consideran las especialidades: mecánica, eléctrica, 

instrumentación, estructural, procesos térmicos (soldadura, oxicorte, etc.) e ingeniería de 

mantenimiento para las áreas de: 

• Acidificación y Apilamiento de mineral. 

• Mantención de silos de alimentación de mineral. 

• Mantención estructura tambores acidificadores. 



 

• Mantención sistemas de transporte mineral acidificado como: 

correas transportadoras, unidades de potencia, acoplamientos, 

reductores, Tripper sistema de apilamiento y puente del sistema de 

apilamiento de mineral. 

• Remoción y Disposición de ripios. 

• Mantención de rotopala. 

• Mantención de esparcidor de ripios. 

• Mantención correas transportadoras del sistema de extracción de 

ripios. 

• Mantención puente extracción de ripios. 

• Mantención Tripper. 

• Servicios especiales. 

• Overhaul de equipos. 

• Emergencias. 

• Exclusiones. 

• Revestimiento de tambores acidificadores. 

• Mantenimiento de plataforma y sistema de control. 

• Aseo industrial. 

• Mantenimiento oleohidraulico y lubricación. 

• Empalmes de cinta. 

• Revestimientos de polea. 

• Mantención de rapadores. 

• Mantenimiento predictivo de equipos. 

• Mantenimientos de ascensores, puentes grúa, aire acondicionado, 

equipos de alta tensión, motores. 

 

 

 

 

 



 

 

Fuente: Diagrama de flujo Minera Gaby (desde Silos hasta Spreader) 

 

Figura 1-4. Alcance de operación contrato manejo de materiales 

 

 

1.3.2. Tipo de Contrato 

 

La modalidad del contrato asignada es Suma Alzada con SLA (Nivel del 

Servicio) y KPI (Desempeño) para los servicios base y a “serie de precios unitarios” para 

servicios adicionales. 

 

1.3.3. Plazo 

 

El plazo de ejecución de los servicios tendrá una duración de 36 meses corridos 

a partir de la fecha de inicio del contrato. 

 

1.3.4. Aportes de Codelco 

 

Codelco aportará los siguientes elementos para la ejecución del contrato: 

• Equipos de Izaje (Grúas). 

• Repuestos para mantención. 

 

 

1.4. DESCRIPCIÓN GENERAL DE EQUIPOS 

 

 

Dentro del contrato de manejo de materiales se identifican con TAG los equipos 

a intervenir, éstos equipos se encuentran divididos por área: Acidificación / Apilamiento 

y Ripios. 



 

1.4.1. Equipos correspondientes a acidificación / apilamiento 

 

1.4.1.1. Silos de alimentación 

 

Silos de Alimentación A, B y C son estructura de acopio de material fino 

provenientes de chancado terciado, estos silos son alimentados por una cinta móvil 147-

CV-023. Cada silo tiene una capacidad máxima de 7000 toneladas. 

 

 

 

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

 

Figura 1-5. Disposición Silos y Feeders 

 

 

1.4.1.2. Feeders o alimentadores 

 

Un Feeder es un carro alimentador que permite controlar el flujo de carga a las 

cintas transportadoras que alimentan al tambor acidificador que describiremos más 

adelante. En general, los Feeders constan de Polines de impacto con descanso, dos 

poleas (tensora y motriz), chute de alimentación y descarga, lanzas de seguridad, etc.  En 

área existen tres Feeders: 

 

• 147-FE-018. 



 

• 147-FE-019. 

• 147-FE-020. 

 

 

 

Fuente: Plano Takraf JK7123-0061 

 

Figura 1-6. Configuración del Feeder, vista lateral 

 

 

1.4.1.3. Tambores acidificadores 

 

Un tambor acidificador es una estructura cilíndrica de diámetro 3700 mm y 

posee un largo de 9750 mm, trabaja a una inclinación de 8° y su capacidad de llenado 

máximo es del 18%, su velocidad de operación varía entre 7,5 y 8 RPM. 

La función primordial del tambor acidificador es formar el aglomerado de 

material. Proceso en el cual se mezcla el mineral con ácido sulfúrico concentrado, refino 

o agua para producir la incorporación de los finos a los gruesos de tal modo de hacer que 

las pilas de lixiviación sean permeables. 

La formación de aglomerados es primordial cuando el mineral presenta altos 

niveles de finos. 

En el área de acidificación existen tres tambores acidificadores cuyos TAGs son 

los siguientes: 

 

• 150-AD-01 

• 150-AD-02 

• 150-AD-03 

 

Los componentes principales del tambor son: 



 

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

 

1 Cuerpo del tambor 

2 Bandas de rodadura (Llantas) 

3 Estructura base de apoyo móvil 

4 Chute de alimentación 

5 Sistema motriz 

6 Sistema antisísmico 

7 
Cámara del sistema de extracción de 

gases. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Fuente: Manual FL Smith 

 

Figura 1-7. Componentes principales del tambor Aglomerador 

 

 

 

 

 

 



 

1.4.1.4. Layout acidificación 

 

 

 

Fuente: Plano Fluor A3AG014755PL107 

 

Figura 1-8. Layout de disposición acidificación 

 

 

1.4.1.5. Puente apilador y Tripper 

 

El puente apilador 160-ME-01 es una estructura dinámica sobre orugas (6 pares 

de oruga) que mide 364000 mm, que se desplaza a medida que el Tripper va arrojando 

material aglomerado y formando la pila.  

Posee una cinta transportadora 160-CV-020 la cual deposita el material 

aglomerado en el Tripper 160-TB-002. 

 

 

 

 

 



 

 

Fuente: Plano Takraf n° 49024619 

 

Figura 1-9. Puente apilador sobre orugas 

 

 

El Tripper es una estructura que se desplaza a través del puente apilador, éste 

trabaja con una inclinación de operación de 8°. Su función es arrojar el material 

aglomerado y formar la pila. 

 

 

 

Fuente: Plano Takraf n° 49024624 

 

Figura 1-10. Características del Tripper 

 

 

Una de las características principales del Tripper es que se desplaza a través del 

puente sobre un sistema de Bogies, que son 16 ruedas de 315 mm, cada una accionada 

por un motor de 3 KW. El Tripper está diseñado para viajar a una velocidad variable 

máxima de 20 m/min en un recorrido de 364 m. 

 

 



 

 

Fuente: Plano Takraf n° 49024641 

 

Figura 1-11. Características del Bogie 

 

 

1.4.1.6. Cintas transportadoras 

 

Las cintas transportadoras son primordiales para la producción, llevan el fino a 

los tambores aglomeradores posteriormente lo transportan al apilado para su proceso de 

lixiviación y finalmente lo trasladan a su acopio final de ripio estéril. 

Las cintas transportadoras del área son las siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 1-2. Listado de cintas correspondientes al área 

 

TAG CARACTERISTICAS DESCRIPCIÓN 

147-CV-013 54” (1300 mm) EP800/4 Esta cinta alimenta del Feeder 147-FE-018 hasta 

tambor acidificador 150-AD-01. 

147-CV-014 54” (1300 mm) EP800/4 Esta cinta alimenta del Feeder 147-FE-019 hasta 

tambor acidificador 150-AD-02. 

147-CV-015 54” (1300 mm) EP800/4 Esta cinta alimenta del Feeder 147-FE-020 hasta 

tambor acidificador 150-AD-03. 

150-CV-017 84” (2100 mm) EP1600/4 Esta cinta recibe el material aglomerado de los 

tambores 150-AD-01/02/03 hasta la cinta 150-CV-

018. 

150-CV-018 72” (1800 mm) ST 2000 

Overland Conveyor 

Esta cinta recibe material aglomerado de la cinta 

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

160-CV-019 1600 mm ST 2250 Overland que deposita material aglomerado por 

medio Tripper a cinta sobre puente. 

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

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

sobre el puente apilador 160-CV-020 y deposita 

sobre pila por medio de Tripper para el proceso de 

lixiviación. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.4.2.6. Layout del sistema de apilamiento 

 

 

 

Fuente: Manual de operaciones apilamiento 

 

Figura 1-12. Ubicación física de equipos en la Planta 

 

 

1.4.2. Equipos correspondientes a ripios 

 

1.4.2.1 Rotopala (220-RC-01) 

 

El proceso de recuperación de ripios se inicia con la carga de capachos de la 

Rotopala que descargan sobre la correa transportadora del recuperador 220-CV-001.  

El recuperador de ripios consiste de una rueda giratoria (Rotopala) de 12,8 m de 

diámetro equipada con 10 capachos que extraen el ripio desde la pila de lixiviación, y lo 

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



 

La Rotopala está montada en un sistema de accionamiento que se encuentra 

adosado a la estructura que soporta la correa transportadora 220-CV-001. A su vez, la 

estructura de soporte de la correa está montada sobre una superestructura con tres orugas 

que permiten desplazar el recuperador a lo ancho de la pila. 

Las orugas están pivoteadas a la estructura para permitir desplazamientos sobre 

terrenos ligeramente accidentados. 

Las orugas están dispuestas en un arreglo de dos orugas en línea y una en 

paralelo a las otras dos. Las orugas están conectadas por un sistema de direccionamiento 

que permite corregir la dirección del desplazamiento del recuperador. Cada oruga tiene 

una longitud de 6,6 m entre poleas y un ancho de 1,7 m. Las orugas que van dispuestas 

en línea están separadas por una distancia de 8,5 m, y la oruga dispuesta en paralelo está 

centrada con respecto a las otras y separada por una distancia de 7,5 m medidos entre 

líneas de centro de orugas. 

Las orugas permiten que el recuperador se desplace por terrenos horizontales 

con cambios máximos de pendientes de 10% y radios de giro 4 m. 

El sistema de accionamiento de la rueda giratoria se compone de un motor 

eléctrico de baja tensión de 550 kW, 1500 rpm, y un reductor que permite que la rueda 

gire a 4,71 rpm velocidad fija. 

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

variable. 

 

 

 

Fuente: Plano Takraf n° 49017634 

 

Figura 1-13. Rotopala 



 

1.4.2.2. Puente recuperador (220-ME-001) 

 

El puente recuperador es un equipo para minas a cielo abierto que se desplaza 

sobre orugas y sirve para recoger el material que llega desde la Rotopala 220-RC-001. 

El puente recuperador recoge el material a transportar tratado en la superficie de 

Lixiviación. Existe una superficie superior y una inferior debido a la pendiente geológica 

del terreno y a la pendiente necesaria para el proceso lixiviación. Ambas superficies 

tienen respectivamente 1,34 Km. de longitud. 

La Rotopala 220-RC-001 entrega el material a transportar al carro receptor 

Hopper Car 220-BN-001. El carro receptor dispone de un chasis sobre rieles con 

accionamiento propio y, por lo tanto, puede desplazarse sobre el puente recuperador 

220-ME-001. Dentro del puente recuperador esta la correa del puente 220-CV-002, la 

cual es levantada ligeramente por el carro recuperador, porque tiene alojados unos 

rodillos de soporte específicos de entrega. 

La Rotopala y el carro receptor mediante la ida y vuelta de ambos equipos y el 

uso de los mecanismos sobre orugas del puente recuperador, es posible desmontar la 

pila. 

En total, 6 pares de orugas (5 módulos) forman el chasis del puente 

recuperador. Los módulos están dispuestos uno al lado del otro, a lo largo del puente, 

con unas instancias casi iguales.  

El puente está compuesto por 5 módulos de estructura de acero que están 

alojados entre sí de forma articulada, para recoger desniveles en la superficie de 

lixiviación. 

Los módulos están unidos entre sí por crucetas. Entre cada módulo esta 

soportada y fijada por uniones pivotantes de las respectivas estructuras inferiores de las 

orugas, se han instalado 2 cilindros hidráulicos que se encargan de la compensación de 

la pendiente del puente. 

 

 

 

Fuente: Plano Takraf n° 49024719 

 

Figura 1-14. Puente recuperador sobre orugas 



 

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

 

La función del sistema consiste en depositar en el botadero el ripio extraído 

desde las pilas dinámicas, cada vez que cumplen con su ciclo de lixiviación. La 

recepción del material se efectúa desde las correas del área de remoción de ripios y se 

transporta por correas y que se deposita en el botadero de ripios. 

La correa de traspaso 220-CV-003 recibe el mineral desde el sistema de 

remoción de ripios (desde la correa 220-CV-002) y lo descarga sobre la correa 220-CV-

005. 

La correa 220-CV-006 con carro repartidor, Tripper, 220-TB-001 transporta el 

ripio y lo descarga sobre la correa intermedia receptora 220-CV-007 y que descarga 

sobre la correa repartidora (220-CV-008) ubicada en el Esparcidor (220-ME-002), que 

finalmente apila el ripio en el botadero. 

El sistema de transporte del mineral lixiviado ha sido diseñado para un flujo 

másico de mineral de 9.291 t/h, con una densidad de 1,85 t/m3, y para un tamaño de 

partículas inferior a 25 mm. 

 

 

 

Fuente: Plano Takraf n° 48016883 

 

Figura 1-15. Esparcidor de ripios Spreader 

 

 

1.4.2.4. Cintas transportadoras y equipos menores 

 

Las cintas transportadoras como rol principal en esta área de retiro del ripio se 

dividen en siete grupos. Los equipos de apoyo se dividen en tres unidades, éstas 

participan en la remoción de ripios. 

 

 

 

 

 



 

Tabla 1-3. Resumen de equipos anexo a ripios 

 

TAG CARACTERISTICAS DESCRIPCIÓN 

220-CV-001 1800 mm EP 630/4 Recibe ripios de rotopala el cual lo lleva al carro 

transportador Hopper. 

220-BN-001 Hopper o carro repartidor 

posee una tolva receptora y 

desplaza sobre la cinta 220-

CV-002. 

El carro alimentador consiste de una tolva de 

5,1x2,5 m que se encuentra instalada sobre una 

estructura de 10,6 m de longitud que se desplaza 

sobre los rieles del puente recolector 220-ME-001. 

El carro está montado sobre 6 motoreductores de 1,5 

KW cada uno. Cada unidad motriz dispone de un 

freno dinámico y a la vez el carro cuenta con dos 

frenos mecánicos. 

220-CV-002 1600 mm ST 2250 La función de la cinta sobre puente recuperador 

220-CV-002 es transportar el mineral recuperado 

que recibe desde la cinta 220-CV-001, para 

descargarlo sobre la cinta recuperadora 220-CV-003 

a través del carro receptor 220-BN-002. 

220-BN-002 Hopper o carro repartidor 

posee una tolva receptora y 

desplaza sobre la cinta 220-

CV-003. 

El carro alimentador consiste de una tolva de 8,8 x 

2,50 m. que se encuentra instalada sobre una 

estructura de 19,6 m. de longitud que se desplaza 

sobre los rieles de la cinta 220-CV-003. El carro 

está montado sobre 6 motoreductores de 0,37 KW 

cada uno. 

220-CV-003 1600 mm ST 2250 La función de la cinta 220-CV-003 es transportar el 

ripio recibido desde la cinta 220-CV-002 y 

descargarlo sobre la cinta de traspaso 220-CV-005. 

220-CV-005 1600 mm ST 2250 
La función de la cinta 220-CV-005 es transportar el 

ripio recibido desde la cinta 220-CV-003, del 

sistema de remoción de ripios, y descargarlo sobre 

la cinta desplazable 220-CV-006. 

220-CV-006 1600 mm ST 2250 Cinta 

desplazable. 

La función de la correa 220-CV-006 es transportar 

el ripio recibido desde la cinta 220-CV-005 y 

descargarlo sobre la correa receptora del esparcidor 

(220-CV-007) a través del carro repartidor (220-TB-

001). 

220-TB-001 Carro repartidor sobre 

orugas 

Eleva la carga proveniente de la cinta 220CV006 y 

la deposita sobre cinta 220CV007. Este Tripper 

consta de cuatro orugas y se desplaza a través de la 

cinta 220CV006. 

220-CV-007 1600 mm ST 2250 Cinta de tránsito entre Tripper y cinta repartidora. 

220-CV-008 1600 mm ST 2250  Cinta repartidora en esparcidor. 

Fuente: Elaboración propia 



 

1.4.2.5. Layout del sistema de remoción de ripios 

 

 

 

Fuente: Manual de operaciones remoción de ripios 

 

Figura 1-16. Layout del sistema de remoción de ripios (ubicación física de equipos en la 

planta) 

 

 

1.5. DEFINICIÓN DE EQUIPOS CRITICOS 

 

 

La definición oficial de equipos críticos la realiza el mandante (en este caso 

Codelco DGM), quién asigna prioridades y niveles de mantenimiento a través de 

“factores de criticidad o estándares” en que consiste en una serie de valores (porcentajes) 

designados para evaluar la criticidad del equipo en términos de: 

 

• Seguridad. 

• Mantenimiento. 

• Operaciones/Productividad (estándares) 

• Impacto ambiental. 



 

 

Fuente: Ingeniería de Confiabilidad DGM (Cliente) 

 

Figura 1-17. Ejemplo de factores de criticidad o estándares para equipo 220RC001 
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En este caso, el mandante informa de cinco equipos que considera críticos ya 

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

 

 

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

 

1 Tambores Aglomerados (Anillos y Pad´s) 

2 Línea critica  

3 Bogies 

4 Puente apilador (Rieles) 

5 Sistema Rodado 220-RC-001 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

1.5.1. Tambores Aglomeradores 

 

Para preservar la función del sistema en la producción; cada tambor 

aglomerador debe producir 2600 Ton/Hrs de aglomerado para posteriormente ser 

apilado. Los componentes críticos para esta función corresponden a “Anillos de 

desgaste” y Pad´s. 

La selección de estos dos componentes como críticos radica principalmente en 

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

 

1.5.1.1. Anillos de desgaste (anillo de sacrifico) 

 

Estos anillos son de acero A36, tienen un alto de 65 mm y un espesor de 50 mm 

viene en segmentos de cuatro unidades los cuales hay que montar con soldadura E7018, 

ver Figura 1-18. 

Tienen la función de soporte del tambor aglomerador cuando éste opera a 8° de 

inclinación. Además, guía a la llanta durante la operación evitando el zigzag que 

produciría un desgaste de forma cóncava del rodillo (Sistema Motriz). Ver tabla 1.1. 

 

 



 

 

Fuente: Tranymec 

 

Figura 1-18. Características de Anillo de desgaste Tambor aglomerador 

 

 

 

Fuente: Manual FFE Minerals 

 

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

 

 

1.5.1.2. PAD´s 

 

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

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



 

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

dependiendo del diámetro del aglomerador. 

 Los pads regulan la Ovalidad del tambor, en este caso, lo definiremos 

como como la deformación del Tambor dentro de la llanta. Normalmente se expresa en 

porcentaje. 

 

 

 

Fuente: Manual FFE Minerals 

 

Figura 1-20. Holgura entre pads y llanta 

 

 

 

Fuente: Manual FFE Minerals 

 

Figura 1-21. Definición de Ovalidad 

 

 

La Ovalidad es una función del diámetro del tambor. Sobre pasar estos límites 

puede causar daño al Tambor. Figura 1-22. Ovalidad relativa mayor a 0 indica tambor 

deformado e igual a 0 indica tambor redondo. 

 

 



 

1.5.2. Línea crítica 

 

Línea crítica se considera: 

 

• 150CV017 

• 150CV018 

• 160CV019 

• 160CV020 

• 160CV021 

 

Éstas cintas son responsables del apilamiento de material aglomerado 

provenientes de los tambores acidificadores. Línea crítica es llamada así porque al 

producirse cualquier falla en una de ellas la producción se detiene (ON/OFF) ya que se 

deja de apilar. 

 

 

Tabla 1-5. Descripción cintas línea crítica 

 

TAG CARACTERISTICAS DESCRIPCIÓN 

150-CV-017 84” (2100 mm) EP1600/4 

Esta cinta recibe el material 

aglomerado de los tambores 150-

AD-01/02/03 hasta la cinta 150-CV-

018. Largo Conveyor 43800 mm. 

150-CV-018 
72” (1800 mm) ST 2000 Overland 

Conveyor 

Esta cinta recibe material 

aglomerado de la cinta 150-CV-017 

y la lleva a la Overland 160-CV-019. 

Largo Conveyor 270399 mm. 

160-CV-019 1600 mm ST 2250 

Overland que deposita material 

aglomerado por medio Tripper a 

cinta sobre puente. Largo Conveyor 

548000 mm. 

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

Conveyor 364000 mm. 

160-CV-021 1600 mm ST 2250 

Esta cinta recibe material 

aglomerado de la cinta sobre el 

puente apilador 160-CV-020 y 

deposita sobre pila por medio de 

Tripper para el proceso de 

lixiviación. Largo Conveyor 25064 

mm. 

Fuente: Elaboración propia 



 

1.5.3. Bogies 160TB002 

 

La estructura Tripper (apilador; 160TB002), mencionada en el punto 1.4.1.5. 

cuenta con 16 bogies distribuidos a pares como indica la figura 1-24. 

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

eléctrico.  

Las fallas más comunes de estos componentes son de índole eléctrica en 

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

 

 

 

Fuente: ACR DGM 

 

Figura 1-22. Distribución motoreductores en apilador 160TB002 

 

 

 

Fuente: Plano Takraf 49034435 

 

Figura 1-23. Rueda de conjunto bogie 

 



 

1.5.4. Puente apilador sobre orugas (Rieles) 

 

En puente estructural sobre orugas existen rieles en los cuales se desplaza el 

Tripper (apilador) 365968 mm, figura 1-9, estos rieles están en secciones de 6 m, cada 

sección continua de otra con un sistema de cortes denominado Puntera. Figura 1-27. 

 

 

 

Fuente: Plano Takraf 49024628 

 

Figura 1-24. Punteras 

 

 

Cada sección de riel está sujetada por un sistema Clamp. Lo cual consiste en un 

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

 

 



 

 

Fuente: Plano Takraf 49024619 

 

Figura 1-25. Sujeción clamp y topes 

 

 

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

no pudiese avanzar por tanto no se cumpliría preservar la función del sistema. 

Producción detenida ON/OFF. 

 

 

1.5.5. Sistema de rodados (Rotopala; 220RC001) 

 

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

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

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

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

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

puente removedor de ripio retrasando la producción. 

 

 



 

 

Fuente: Plano Takraf 42008691 

 

Figura 1-26. Planta de orugas A, B y C 

 

 

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

pares de estabilizadores y 64 zapatas tipo B9 con sus correspondientes eslabones de 

sujeción. Figura 1-30. 

 

 

 

Fuente: Plano Takraf 42008691 

 

Figura 1-27. Componentes de oruga 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 2: SITUACIÓN INICIAL DEL CONTRATO MANEJO DE 

MATERIALES CORRESPONDIENTE AL DEPARTAMENTO 

CALIDAD/CONFIABILIDAD 

 

  



 

2. SITUACIÓN INICIAL DEL CONTRATO MANEJO DE MATERIALES 

CORRESPONDIENTE AL DEPARTAMENTO 

CALIDAD/CONFIABILIDAD 

 

 

2.1. CARACTERÍSTICAS INICIALES CONTRATO 

 

 

2.1.1. Oferta Técnica 

 

Inicialmente el contrato fue ofertado con una dotación de 155 personas entre 

directos, indirectos y eventual. Directos referidos a mano de obra que interviene 

directamente en los equipos, es decir, quien realiza el mantenimiento e indirecto mano 

de obra que no interviene directamente en mantención, pero está relacionada con la 

operación del contrato (Administrativos). 

Personal eventual, personal que interviene en mantención esporádicamente, es 

decir, cuando ocurre una mantención mayor en donde la hora hombre (HH) supera a la 

dotación base (directos). 

 

 

Tabla 2-1. Descripción personal ofertado 

 

 

Fuente: Elaboración propia ECO-4 

 

 

La distribución del personal entre directos e indirectos se muestra en Tabla 2-2. 

Cabe destacar que el ingeniero de mantenimiento se refiere al Jefe del departamento de 

Programación. 

N°

TOTAL 155

1 INDIRECTOS 24

2 DIRECTOS 131

3 EVENTUAL 67

DOTACIÓN MM BASES



 

Unos de los puntos llamativos de esta oferta técnica es la inclusión de 01 

pañolero considerando que el contrato exige continuidad operacional, es decir, un turno 

7x7 A y B. (Turno día y noche). 

Otro punto interesante es la cantidad de inspectores 02, lo cual se hace 

insuficiente por el tamaño de la planta, además teniendo en cuenta el tipo de 

mantenimiento por parte del cliente que es a la condición. 

Y el punto que nos convoca es el cargo de Control Gestión y Calidad que se 

sinergia en una sola persona; quién debe llevar el control de los costos asociados a 

actividades programadas y adicionales, asegurando el cobro oportuno de los servicios, 

además de asegurar el cumplimiento de los requisitos del cliente, mejorando 

continuamente la eficacia del servicio como parte de calidad. 

 

 

Tabla 2-2. Distribución de personal directo e indirecto 

 

 

Fuente: Elaboración propia ECO-4 

 

 

2.1.2. Organigrama inicial del contrato 

 

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

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



 

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

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

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

administrador de contrato, jefe general de mantención, jefe prevención de riesgos, jefe 

de programación y jefe de control gestión y calidad. 

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

control gestión, quién, además, supervisa al jefe de bodega, encargado de logística y 

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

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

punto solo se limita a la supervisión de terreno, es decir, es un supervisor de terreno más. 

 

 

 

Fuente: Organigrama SalfaMantenciones Manejo de Materiales Rev. 0 

 

Figura 2-1. Organigrama inicial de contrato 

 

 

 

 

 



 

2.2. FUNCIONAMIENTO INICIAL DEL DEPARTAMENTO 

CALIDAD/CONFIABILIDAD 

 

 

2.2.1. Funcionamiento de Calidad 

 

Como se mencionó anteriormente el funcionamiento de Calidad dependía del 

Jefe de Control Gestión. Por descripción de cargo éste debía cumplir en lo siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 2-3. Descripción de cago Jefe de Control Gestión y Calidad 

 

Jefe de Control Gestión y Calidad 

1. Controlar el cumplimiento del contrato en lo 
relacionado a las ventas programadas. 

2. Controlar el cumplimiento del contrato en 
cuanto a lo ofertado 

3. Controlar los respaldos por trabajos 
adicionales 

4. Controlar los respaldos por Horas Extras 
adicionales 

5. Verificar que las solicitudes de materiales 
correspondan a lo ofertado e informar al 
Administrador de Contrato. 

6. Verificar que las solicitudes de materiales 
por adicionales se encuentren respaldas por 

el cliente e informar al Administrador de 
Contrato. 

7. Realizar informe de proyección de ventas y 
gastos y enviar al Administrador de Contrato 

8. Controlar los costos asociados al 
funcionamiento del servicio (combustibles, 
toners, EPP, insumos, etc.), a través de la 
asignación y monitoreo de montos y 

cantidades mensuales. 
9. Entrega y seguimiento al Estado de Pago, 

con sus respaldos para el cobro de lo 
ofertado y adicional 

10. Validar que cada factura recibida producto 
de adquisiciones, pagos de arriendos o 

servicios se encuentre con sus respaldos 
respectivos, órdenes de compra y 

provisionadas, para su aprobación de pago y 
envío a Santiago. 

11. Coordinar Facturación 
12. Gestionar Pago de subcontratos según 

Procedimiento SalfaCorp 
13. Debe desempeñar sus funciones en un marco 

de respeto, cumpliendo con los compromisos 

pactados a nivel personal como empresarial. 
En general, debe ceñirse en su desempeño 
como un trabajador profesional y 

responsable. 
14. Las funciones y deberes escritos 

anteriormente son los más representativos del 
cargo. No obstante, por ser este un puesto de 
alta confianza de la empresa, el Jefe de 

Control de Gestión debe estar dispuesto a 

realizar cualquier tarea en bien del éxito en el 
cumplimiento del contrato siempre y cuando 
este no atente a su dignidad personal, 
arriesgue su integridad física o contravenga 
los reglamentos internos del cliente, y las 
leyes laborales vigentes. 

 

15. Dominar el sistema de Calidad de 
SalfaMantenciones 

16. Documentar los procesos del servicio a 
través del plan de calidad. 

17. Capacitación del Plan de Calidad al personal. 
18. Controlar el cumplimiento de las actividades 

contenidas en el Plan 
19. Centralizar las desviaciones del Sistema en 

las No Conformidades 
20. Realizar seguimiento al plan de acción de las 

No Conformidades 
21. Coordinar la ejecución del plan de 

capacitación 

22. Realizar el plan de inspección de los equipos 
de medición 

23. Controlar el cumplimiento del plan de 
inspecciones. 

24. Realizar el control a la documentación del 
contrato según procedimientos SalfaCorp. 

25. Recopilar la información de cumplimiento de 
los objetivos y metas. 

26. Mantener la información corporativa y 
difundida al personal 

27. Enviar informes de cumplimiento de 
objetivos y metas y Estatus No 
Conformidades 

28. Conduce vehículos para el desarrollo de sus 

funciones, por lo que es responsable del uso 
y cuidado adecuado de estos. Deberá estar en 

posesión de las licencias de conducción 
respectivas tanto municipales e internas al 
día. Se considera de rutina su limpieza, 
reporte de fallas, coordinación y control de 

mantención y reparación. 
29. Debe desempeñar sus funciones en un marco 

de respeto, cumpliendo con los compromisos 

pactados a nivel personal como empresarial. 
En general, debe ceñirse en su desempeño 
como un trabajador profesional y 

responsable. 
30. Las funciones y deberes escritos 

anteriormente son los más representativos del 
cargo. No obstante, el trabajador debe estar 
dispuesto a realizar cualquier tarea en bien 

del éxito en el cumplimiento del contrato 

siempre y cuando este no atente a su 
dignidad personal, arriesgue su integridad 
física o contravenga los reglamentos internos 
del cliente, y las leyes laborales vigentes. 

31. Respetar siempre las Reglas por la Vida 
 

Fuente: Descriptor de cargo obra MM SalfaMantenciones 

 

 

Dada la cantidad de responsabilidad, el encargado de departamento se vio 

incapacitado de realizar todo lo descrito Tabla 2-3 dejando de lado todo lo relacionado a 

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



 

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

(Programa de Calibración) y PIE (Plan de inspección de ensayo), entre otros. 

 

 

 

Fuente: Extracto organigrama SalfaMantenciones Manejo de Materiales Rev. 0 

 

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

 

 

2.2.2. Funcionamiento de Confiabilidad 

 

El cargo de Ingeniero de Confiabilidad está bajo supervisión del Jefe de 

Programación. 

 



 

 

Fuente: Extracto organigrama SalfaMantenciones Manejo de Materiales Rev. 0 

 

Figura 2-3. Extracto organigrama Ingeniero de Confiabilidad 

 

 

Las funciones según descripción de cargo para el Ingeniero de Confiabilidad: 

 

 

Tabla 2-4. Descripción de cago Ingeniero de Confiabilidad 

 

Ingeniero de Confiabilidad 

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

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

3. Liderar el Análisis de Modos, Efectos y Criticidad de las Fallas (FMECA), los análisis de causa-
raíz de las fallas. 

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

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

Fuente: Descriptor de cargo obra MM SalfaMantenciones 

 

 

Debido a la debilidad de la línea de supervisión, el Ingeniero de Confiabilidad 

debió asumir funciones de Supervisor de Terreno dejando a un lado sus funciones antes 

descritas. 

 

 

 

Ing. Confiabilidad 



 

2.2.3. Inspector de mantenimiento 

 

Los inspectores de mantenimiento mecánico dependían del programador de 

turno. Los cuales debían vigilar el complimiento del programa de inspección semanal, 

guiar y apoyar al inspector en la detección de hallazgos para generar el correspondiente 

aviso SAP (PL 025). La característica del aviso debía contener: descripción técnica del 

hallazgo, si se requiere repuesto ¿qué repuesto?, información y citas de planos y 

catálogos, recursos requeridos como HH, tiempo de ejecución, Hoja de ruta como paso a 

paso de la actividad. 

Una de las grandes dificultades fue que el programador no se ocupó de las OT 

PL 025, esto gatillo una serie de No Conformidades (NC) de parte del cliente por la 

calidad del contenido de las OT´s, ya que carecían se información técnica. 

Para el caso de los eléctricos, el inspector no existía, por tanto, se debió 

promover dos técnicos eléctricos para que ocupen las plazas disponibles. No obstante, 

los inspectores eléctricos dependerán del jefe departamento eléctrico y se apoyarán con 

el programador de la misma especialidad. 

 

 

 

Fuente: Extracto organigrama SalfaMantenciones Manejo de Materiales Rev. 0 

 

Figura 2-4. Extracto organigrama inspector de mantenimiento 

 

 

 

 

 

 



 

2.3. CONSECUENCIAS DE LA ORGANIZACIÓN ANTERIOR 

 

 

Lo que dejo al descubierto el mal funcionamiento del contrato fue el accidente 

con tiempo perdido que ocurrió el 25 de septiembre de 2015 (Anexo 1), el cual significo 

una suspensión del contrato y una intervención por parte del cliente. Además, 

anteriormente a eso, se generaron 14 No conformidades (NC) por incumplimiento 

técnico y sucesivas intervenciones. 

 

 

Tabla 2-5. Gestión organigrama rev.0 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Ocurrido todo lo anterior, se decide por parte de gerencia SalfaMantenciones 

una intervención a la estructura del contrato, comprometiéndose ante el cliente a una 

ampliación del contrato, implementando el Departamento de Calidad/Confiabilidad, 

ampliando de la línea de Supervisión, restructuración del departamento de prevención de 

riesgos y programación, ampliación de la dotación base. 

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

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

 

 

INCUMPLIMIENTO 

TECNICO

4 SEMANAS

14NO CONFORMIDADES

INTERVENCIONES (SUSPENSION 

CONTRATO)
2

0

3

2

3

4

GESTIÓN ORGANIGRAMA ANTERIOR

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD OBSERVACION

1

INCIDENTES STP

INCIDENTES CTP



 

 

Fuente: Presentación al cliente para la mejora operacional diciembre 2015 

 

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

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 3: IMPLEMENTACIÓN DEL DEPARTAMENTO CALIDAD / 

CONFIABILIDAD SALFAMANTENCIONES CONTRATO MANEJO DE 

MATERIALES CODELCO DIVISIÓN GABRIELA MISTRAL 

  



 

3. IMPLEMENTACIÓN DEL DEPARTAMENTO CALIDAD / 

CONFIABILIDAD SALFAMANTENCIONES CONTRATO MANEJO 

DE MATERIALES CODELCO DIVISIÓN GABRIELA MISTRAL 

 

 

3.1. NUEVA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL PARA EL 

DEPARTAMENTO CALIDAD/CONFIABILIDAD 

 

 

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

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

la función de cargos como: Ingeniero de Calidad e Ingeniero de Confiabilidad. Además 

de un Jefe de departamento con dedicación exclusiva. 

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

figura creada para validar las tareas críticas en mantenimiento, además de ser soporte 

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

parte del departamento, anteriormente dependiente del departamento programación.  

La nueva estructura queda definida de la siguiente forma: 

 

 

 

Fuente: Presentación al cliente para la mejora operacional diciembre 2015 

 

Figura 3-1. Organigrama departamento Calidad/Confiabilidad 

 

 



 

3.2. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DE CADA CARGO 

 

 

3.2.1. Jefe de calidad/confiabilidad 

 

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

implementación del departamento son: 

 

• Liderar la implementación del sistema de gestión de calidad (SGC) en 

contrato. 

• Liderar área de inspección de calidad y confiabilidad. 

• Controlar KPI’s de contrato. 

• Encargado de control de documentos de calidad. 

• Mantener Archivo Técnico del Contrato. 

• Asesorar implementación de procedimientos en diferentes áreas de 

contrato. 

• Gestionar hallazgos (facilitador y controlador). Acciones correctivas, 

preventivas y oportunidades de mejora. 

• Recepcionar, analizar y realizar seguimiento a planes surgidos de 

encuesta de satisfacción al cliente (ESC). 

• Controlar los equipos de medición (EIME) del contrato. 

• Dar estructura uniforme y tendiente a la excelencia a procesos 

desarrollados en contrato. 

• Gestionar auditorías realizadas a empresa controlando los planes de 

mejora y difundiendo lecciones aprendidas a la organización. 

• Liderar proceso de certificación trinorma del contrato (ISO 9001:2008, 

ISO 14001:2004, OHSAS 18001:2007). 

 

3.2.2. Ingeniero de calidad 

 

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

implementación del departamento son: 

 

• Control documento. 

• Revisión/actualización de procedimientos. 

• Revisión/actualización de protocolos. 

• Apoyo técnico total en métodos de trabajo. 



 

• Mantenimiento y mejora de Sistema de Gestión de Calidad. 

• Procesar y hacer seguimiento a Hallazgos (no conformidades, 

observaciones y oportunidades de mejora). 

• Elaborar informe mensual de calidad Salfa Mantenciones. 

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

 

3.2.3. Ingeniero de confiabilidad 

 

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

implementación del departamento son: 

 

• Análisis de causa raíz 

• Análisis de proceso de mantenimiento 

• Generación de planes 

• Análisis de confiabilidad 

• Definición de estrategias de mantenimiento y mejora de plan matriz 

• Determinar y trabajar sobre vulnerabilidades de planta 

¿Cómo?: 

• Informe semanal (días lunes envía a DGM Confiabilidad) 

• Informe post mantención 

¿Cómo?: 

• Cada vez (día siguiente de mtto. se envía a DGM Confiabilidad) 

• Trabajar en equipo (interno [Inspectores] y externo [DGM]) 

¿Cómo?: 

• Participación en reunión diaria de confiabilidad. 

 

3.2.4. Inspector de calidad 

 

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

mantenimiento consideradas críticas por parte del cliente. Además de apoyarse con el 

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

mantenimiento y así evitar re procesos. Sus funciones son: 

 

• Presencia 100% en terreno 

• Seguimiento de cumplimiento OT 

• Controlar productividad de personal en terreno (tiempos). 

• Chequeo y control de Protocolos (recepción de actividades) 



 

• Mejora de aspectos técnicos de proceso en terreno. 

• Capacitar en terreno 

¿Cómo?: 

• Registro de Detección de Hallazgos 

• Informe semanal (cada jueves se envía a Confiabilidad DGM) 

• Trabajar en equipo (interno y externo [DGM]) 

¿Cómo?: 

• Participación en reunión diaria de seguimiento de confiabilidad. 

 

3.2.5. Inspector de mantenimiento 

 

 

Proveniente del departamento de programación su responsabilidad principal es 

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

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

En resumen: 

 

• Informar hallazgos de terreno 

¿Cómo?: 

• PL025 (programado) 

• Avisos M2 (Urgente) 

• Determinar vulnerabilidades de área 

¿Cómo?: 

• Trabajo con Inspectores de Calidad e Ingenieros de Confiabilidad (líder)  

• Trabajar en equipo (interno y externo [DGM]) 

¿Cómo?: 

• Participación en reunión diaria de confiabilidad. 

 

 

3.3. FOCOS INICIALES DE TRABAJO PARA CALIDAD/CONFIABILIDAD 

 

 

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

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

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

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

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



 

eficiencia, solución de problemas, previsión y eliminación de riesgos potenciales…). El 

círculo de Deming lo componen 4 etapas cíclicas, de forma que una vez acabada la etapa 

final se debe volver a la primera y repetir el ciclo de nuevo, de forma que las actividades 

son reevaluadas periódicamente para incorporar nuevas mejoras. La aplicación de esta 

metodología está enfocada principalmente para para ser usada en empresas. Por tanto, la 

implementación del ciclo PDCA queda de la siguiente manera: 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

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

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 3-3. Focos de trabajo PLAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3.3.2. Do (Llevar a cabo lo planeado). 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 3-4. Focos de trabajo DO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Item Actividad
Fecha de 

término

Indicador 

(% cumplimiento)
Observación

1 Procedimientos de trabajo Permanente 100%

Avance de acuerdo a programa de 

mantenimiento. 

Existe una revisión de 70% de los 

procedimientos elaborados. 

Cada procedimiento contiene 

protocolos y planos si existen

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

Mejora LEAN de procedimientos 

críticos.

TOP10:

Tambores (cambio de PAD)

Tambores (soldadura)

Correa 17 (cambio de polines)

Correa 17 (skirt board)

Puente apilador (punteras)

Puente apilador (boggies)

Rotopala (cilindro direccional)

Rotopala (estabilizadores)

Rotopala (rodillos)

Rotopala (cadena)

Do (ejecución)



 

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

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 3-5. Focos de trabajo CHECK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Item Actividad
Fecha de 

término

Indicador 

(% cumplimiento)
Observación

1 Protocolos ejecución de trabajos Permanente 100%

Todo trabajo debe ser ejecutado 

con protocolo.

Avance de acuerdo a programa de 

mantenimiento.

2
Revisión de calidad de protocolos 

ejecución de trabajos
19-05-2016 20%

Revisión de calidad de información 

generada en terreno. Información 

técnica, firmas, cierre de actividad. 

3 Check list de equipos 29-04-2016 100% Rieles, poleas, tambores

4

Mejorar calidad de inspecciones 

de mantenimiento (descripcion 

técnica)

23-05-2016 90%
Inspecciones de mantenimiento

Revisión diaria con DGM

5
PL 025, ingreso de paso a paso en 

Hojas de Ruta
23-05-2016 90%

Inspecciones de mantenimiento

Revisión diaria con DGM

6
Check list de inspecciones de 

mantenimiento
10-05-2016 100% Inspecciones de mantenimiento

7
Inspectores de calidad 100% en 

terreno
16-05-2016 100%

Verificación de calidad de trabajos 

en terreno. 

Revisión de 

procedimientos/protocolos. 

EDUCACIÓN.

Check



 

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

recopilar lo aprendido y a ponerlo en marcha).  

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 3-6. Focos de trabajo ACT 

 

 

Esta metodología da el puntapié inicial a la implementación del departamento, 

abarcando los puntos más cuestionados inicialmente por el cliente, tanto para calidad 

como confiabilidad. 

Posteriormente, para confiabilidad, los siguientes temas de implementación se 

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

 

 

Item Actividad
Fecha de 

término

Indicador 

(% cumplimiento)
Observación

1

Taller de calidad. Campaña 

"Contigo, el mejoramiento es 

continuo"

26-05-2016 66%

T1: Martes 3 de mayo 2016

T2: Jueves 12 de mayo 2016

T3: Jueves 26 de mayo 2016

Temas:

- Política

- Sistema de gestión de hallazgos

- Procedimiento/Protocolo

- Presentación nueva estructura

- Modo de trabajo

- Capacitaciones

2
Emisión de informes de Post 

Mantención (Calidad)
29-04-2016 100%

Día siguiente a término de 

mantenimiento

3 Informe de turno continuidad 10-05-2016 100% Formato creado

4 Informe de vulnerabilidades 25-04-2016 100%

Lunes 12:00, revisión inmediata

Elaborada con información de 

inspectores de mantenimiento.

Trabajo con área de confiabilidad 

DGM

5
Calificación de soldadores para el 

contrato
15-06-2016 10%

Organismo calificador:

CETI de Indura

6

Estandarizar proceso de Soldadura 

de acuerdo al tipo de material y 

proceso utilizado

31-05-2016 100% Elaboración de PQR / WPS

Act (mejorar)



 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 3-7. Gantt de implementación temas de confiabilidad 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 4: RESULTADOS OBTENIDOS TRAS LA 

IMPLEMENTACION DEL DEPARTAMENTO CALIDAD/CONFIABILIDAD 

 

  



 

4. RESULTADOS OBTENIDOS TRAS LA IMPLEMENTACION DEL 

DEPARTAMENTO CALIDAD/CONFIABILIDAD 

 

 

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

desarrollar punto a punto los temas de calidad y confiabilidad. 

 

 

4.1. CALIDAD 

 

 

Para calidad se establece un plan calidad como primera medida, este Plan de 

Calidad (PC), establece los mecanismos de implementación, control, seguimiento y 

mejora para la puesta en marcha y desarrollo de los procesos del contrato y dará las 

pautas para el desarrollo del contrato durante su duración. 

 

4.1.1. Objetivos 

 

Se establece nueva política de calidad para SalfaMantenciones (Anexo C) en la 

cual establecen los objetivos que se requieren satisfacer para cada contrato de 

mantenimiento. 

Para el caso del contrato de Manejo de Materiales DGM, los objetivos del 

contrato se encuentran descritos en “MATRIZ DE OBJETIVOS ESTRATEGICOS 

CONTRATO”, el control de estos Objetivos debe ser documentado y revisado en forma 

mensual por la Administración del contrato. 

 

 



 

 

Fuente: Plan de calidad de obra MM rev.1 

 

Figura 4-1. Matriz de objetivos del contrato 



 

4.1.2. Organización del contrato 

 

4.1.2.1. Organigrama de contrato 

 

El Organigrama del contrato establece la forma en que se organiza la empresa 

para afrontar el proyecto, se debe mantener actualizado, reflejando los cambios que se 

registren y que alteren su composición, siendo comunicados oportunamente al cliente. 

El Organigrama se publica en oficina del Administrador de Obra, Oficinas de 

Jefe Oficina Técnica (Control Gestión), Jefe de Operaciones, Of de Línea de Mando, 

Fichero General. 

 

4.1.2.2. Responsabilidades y competencias 

 

Las responsabilidades y competencias relacionadas con los cargos del personal 

de Salfa Mantenciones S.A. en sus contratos se especifican en Matriz de Cargos y 

Responsabilidades y Matriz de Competencias, que forman parte del Manual de Gestión 

de la Calidad. 

Las responsabilidades y competencias relacionadas con los cargos de la 

organización de este contrato, se basan en las definiciones de Salfa Mantenciones S.A. y 

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

 

4.1.3. Ejecución del contrato 

 

4.1.3.1. Planificación de contrato 

 

Para este contrato de acuerdo a las bases de licitación, las planificaciones de 

trabajos son generadas por el cliente y entregadas al administrador de contrato. Estos 

planes pueden ser anuales para procesos repetitivos de la mantención, semestral o 

mensual para mantenciones mayores y semanales. 

Para estas actividades se trabajará con procedimientos específicos para el 

contrato, a continuación, se muestra grafica de modelo de mantenimiento Codelco- 

DGM. 

 

 



 

 

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

 

Figura 4-2. Modelo mantenimiento Codelco DGM 

 

 

Se realiza diagrama de flujo específico para el contrato. 

 

 



 

 

Fuente: Plan de calidad de obra MM rev.1 

 

Figura 4-3. Diagrama de flujo específico contrato manejo materiales DGM 

 

 



 

4.1.3.2. Control gestión 

 

El control de gestión del Contrato tiene como objetivo, establecer las   

metodologías para la elaboración de documentos de control de costos y ventas 

proyectadas del contrato con la menor variabilidad posible. 

 

A. Nivel de servicio y evaluación de desempeño 

 

El nivel de servicio y su evaluación será medido a través de las siguientes 

variables y en función de la siguiente fórmula de cálculo: 

 

𝑆𝐿𝐴 = 0,4𝐴 + 0,3𝐵 + 0,3𝐶 

Donde: 

 

• A: Cumplimiento programa semanal 

• B: Cumplimiento plan matriz 

• C: Disponibilidad (LC Apilamiento / Ripios) 

 

𝐴 = 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎 =
𝐻𝐻 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠

𝐻𝐻 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑛𝑜𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑦 𝑐𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 

 

𝐵 = 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧

=
𝑂𝑇 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑃𝑀 𝑁𝑜𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑦 𝐶𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑂𝑇 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑃𝑀 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
 

 

El VBMS de los servicios dependerá directamente de la seguridad y los niveles 

de servicio comprometidos, pudiendo bajar hasta 0,9 del monto mensual del estado de 

pago dependiendo de la ocurrencia de accidentes. 

Para los índices de SEGURIDAD, con al menos 01 CTP (accidente con tiempo 

perdido) se descontará automáticamente del estado de pago mensual el 10% de dicho 

monto, en esta condición no se evaluará el cumplimiento de los niveles de servicio 

(SLA). 

 

4.1.4. Identificación de procesos claves 

 

Los procesos claves deben ser definidos y controlados para lo cual se establece 

la obligación de contar con los procedimientos, instructivos, según sea su complejidad y 

las herramientas o métodos a utilizar. 



 

La correcta identificación de los procesos claves facilita la elaboración de los 

planes de inspección y ensayo (PIE) y la administración y control de las calibraciones 

(EIME) todo esto con el fin de asegurar la calidad de mantención (aseguramiento de la 

calidad). 

Estos procesos claves fueron definidos por el cliente y mencionados en 

Capitulo 1 punto 5. 

 

4.1.5. Elaboración de planes de inspección y ensayo (PIE) 

 

Los Planes de inspección y ensayo deben controlar y comprobar la capacidad de 

los procesos para alcanzar los resultados planificados, definiendo el tipo y grado de 

seguimiento y medición para cada una las actividades en relación con su impacto en el 

cumplimiento de los requisitos del producto, proceso o servicio, Cuando no se alcancen 

dichos resultados se deberá ejecutar acciones correctivas. 

En los registros de Planes de Inspección y Ensayo se definen las etapas de los 

procesos claves que se controlan, se establecen para cada actividad a ejecutar en el plan 

de inspección y ensayo (PIE) el procedimiento asociado, el registro de evidencia 

objetiva, las tolerancias, las pruebas, los planos asociados al proceso, las 

Especificaciones Técnicas (EETT) que aplican, los distintos manuales de equipos si los 

hubiere, las Normas correspondientes y los responsables de ejecución y aprobación de 

cada etapa. 

En los PIE se definen las instancias y prácticas de verificación y control que se 

efectuarán, incluyendo los puntos de detención y/o presencia del cliente. 

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

incorporando la información estructurada de acuerdo a lo señalado por el cliente. 

 

Planificación de: 

• Proceso 

• Inspección / Ensayo (ciclo): 

• Inspección preparatoria 

• Inspección inicial 

• Inspección de seguimiento 

• Inspección final 

 

 

 



 

4.1.5.1. Pasos para la confección PIE 

 

A. Plan de Inspección y Ensayo 

Un Plan de Inspección y Ensayo (PIE) corresponde al diseño de un programa de 

control de los procesos en base a establecer, las referencias tanto de SalfaMantenciones 

como del Cliente para el aseguramiento de la calidad de las actividades del proceso y los 

parámetros para el control de la calidad de las mismas. 

 

B. Planificación 

 

 El Ingeniero de calidad deberán planificar al inicio de contrato o en la 

inclusión de un nuevo proceso en el contrato, cuáles serán los PIE’s que se emitirán, 

tanto para las especialidades a desarrollar como para aquellos procesos críticos que 

puedan resultar de actividades combinadas entre distintas especialidades. Esta 

planificación debe ser consistente con el programa y planificación de actividades propias 

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

 

C. Emisión de PIE’s 

 

La elaboración de un PIE en mantención, deberá realizarse en forma conjunta 

entre el Ingeniero de Calidad y el Jefe de Terreno (u operaciones). 

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

 

 

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

 

 PROCESO 

Jefe de Terreno (u operaciones) Diseña y planifica las actividades del 

proceso en PIE. 

Ingeniero de Calidad Establece los requerimientos para el 

aseguramiento de la calidad de las 

actividades. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Es requisito para la emisión de un PIE contar con todas las Especificaciones 

Técnicas, Normas y documentos que establezcan en forma explícita los requerimientos 

de control e inspección para las actividades incluidas en el PIE. Ante la ausencia de estos 

documentos por responsabilidad del Cliente, se utilizarán los del sistema de gestión de 

SalfaMantenciones  



 

En el caso que el Cliente solicite aprobar los PIE’s, estos deberán ser enviados 

para tal efecto con anticipación de modo de no retrasar el inicio o ejecución de las 

actividades. 

Cuando sea posible y se tenga la información de cómo se debe entregar los 

documentos del contrato en términos de sistemas, subsistemas, carpetas y dossier, etc., la 

elaboración de los PIE’s deberá ser consistente con dicha información. 

 

D. Desarrollo de un PIE (ISO 9001:2008) 

 

Un Plan de Inspección y Ensayo deberá contar como mínimo con la siguiente 

información: 

 

• Planificación del Proceso / (por actividad). 

• Descripción de la actividad. 

• Responsable de la Actividad (Dueño del Proceso). 

• Variable a controlar. Criterios de aceptación. 

• Documentos de Referencia; Normas, Planos, EETT, 

Procedimientos o Instructivos, etc. 

 

• Control del Proceso (Inspección / Ensayo). 

• Características de la Inspección / Ensayo. 

• Registros. 

• Responsable de la Inspección y Registro. 

• Frecuencia de la Inspección y Ensayo. 

• Equipos de Inspección Medición y Ensayo requerido (EIME) 

• Condición EIME (Verificación o Calibración de EIME 

requeridos). 

 

E. Distribución y Capacitación 

 

Los PIE’s obligatoriamente deberán ser distribuidos a todos los Supervisores y 

Capataces involucrados en las actividades incluidas en el PIE. 

EL Ingeniero de Calidad deberá coordinar la inducción y capacitación de todos 

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

 

Normas de referencia aplicables al contrato: 

• INN: Instituto Nacional de Normalización 



 

• ASTM: American Society for Testing and Materials 

• AWS: American Welding Society 

• ANSI: American National Standards Institute 

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

• ASME: American Society of Mechanical Engineers 

 

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

materiales DGM en base a la definición de equipos críticos entregada por el cliente 

(Punto 1.5). 

 

 

Tabla 4-2. Tabla de identificación de PIE 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 



 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4-4. PIE tambor aglomerador 



 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4-5. PIE rotopala 



 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4-6. PIE mantención eléctrica 



 

4.1.6. Control de equipo de inspección, medición y ensayo (EIME) 

 

El EIME tiene como finalidad definir la metodología para ejecutar los 

controles, ajustes y calibraciones a los instrumentos y/o equipos usados que afectan a la 

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

 

• Requerimiento y Almacenamiento: 

 

El Jefe de departamento o Ingeniero de Calidad y el Jefe de Seguridad Salud y 

Medio Ambiente determinarán los equipos de seguimiento y medición necesarios para 

demostrar el cumplimiento de los requisitos de operación del equipo. 

Los equipos que sean calibrados al igual que los ensayos requeridos se enviará 

a un laboratorio externo deberán demostrar cumplimiento con los requisitos de la norma 

ISO 17025. El laboratorio entregará un informe y/o certificado de calibración. 

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

recomendaciones del fabricante. 

 

• Calibración:  

 

Todos los equipos de seguimiento y medición utilizados en el proyecto, serán 

registrados por el Jefe de Calidad en la Hoja de Control de Calibración de Equipos de 

Seguimiento y Medición a su vez, el Jefe de Seguridad, Salud y Medio Ambiente le 

proporcionará información sobre aquellos equipos necesarios para el monitoreo de 

agentes físicos y químicos. 

El Jefe de departamento o Ingeniero de Calidad controlara todos los certificados 

de calibración de los equipos como evidencia de su estado. 

Cada equipo de medición y ensayo llevará adherido permanentemente una 

etiqueta de “Estado de calibración”. 

 

4.1.6.1. Metodología de control de equipo en contrato 

 

Al recibir los equipos de medición y ensayo (EIMES) el Jefe de departamento o 

Ingeniero de Calidad debe revisar que venga con la documentación al día. En caso de 

que no venga la documentación (certificado de calibración) éste debe avisar a Jefe de 

bodega (JBOD) para que solicite la información al proveedor respectivo. 

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

calibración, verificación y desviación aceptable en registro “Programa de Calibración de 



 

Equipos de Inspección, Medición y Ensayo (EIMES, Figura 4-13), para eso debe revisar 

el Listado Maestro de equipos de medición y ensayo (Anexo F), donde se especifican las 

condiciones de calibración y verificación estándar que debe tener cada equipo. El Jefe de 

departamento o Ingeniero de Calidad y el Administrador de Contrato deben verificar 

condiciones establecidas para el control y ajustarlas al tipo de proyecto y a las 

condiciones que pueda solicitar el Cliente (o mandante). 

El Jefe de departamento o Ingeniero de Calidad /Jefe de bodega (JBOD) debe 

identificar cada equipo con una etiqueta donde se especifica su código y fecha de 

calibración. 

Para esto se utiliza etiqueta descrita en Anexo G. 

El Jefe de departamento o Ingeniero de Calidad debe controlar durante el 

desarrollo del contrato que los equipos se revisen y validen de acuerdo Programa de 

Calibración de EIMES. 

Cada EIME debe ser manipulado, mantenido y almacenado siguiendo las 

recomendaciones del fabricante y lo establecido en la legislación vigente (Equipos 

Radioactivos), en sus cajas originales en lo posible y en lugares que aseguren su 

preservación.  

Cuando un instrumento que está en calidad de arriendo por un proveedor 

externo sufre algún golpe, el JBOD se preocupa de que ese equipo sea cambiado por 

otro, con el fin de evitar que se utilice un equipo descalibrado. 

Los usuarios verificarán, cuando el equipo sea requerido, si presenta evidencia 

de deterioro físico y/o mecánico, informando al JBOD del hecho si encontrase alguna 

anomalía. 

Al encontrar un instrumento o equipo defectuoso, el Ingeniero de Calidad o 

responsable lo retira del lugar y se encarga que el responsable de la actividad verifique 

que las mediciones anteriores efectuadas por el equipo sean correctas. 

 

 



 

 

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

 

Figura 4-7. Programa de calibración EIME 



 

4.1.7. Capacitación 

 

En general, la detección de necesidades de capacitación, planificación, 

ejecución, evaluación y control se realiza de acuerdo a los requerimientos técnicos del 

contrato hacia la mano de obra directa (MOD) el cual tiene como objetivo: 

Establecer una metodología para la definición de las mallas de cursos de 

capacitación de los trabajadores, diferenciadas por nivel y especialidad. 

Durante el contrato se cumplirá un programa de capacitación interna y externa 

(PLAN DE CAPACITACION; Anexo G) referente a calidad y seguridad para todo el 

personal del contrato. 

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

punto con la confiabilidad humana lo que describiremos más adelante. 

 

 

 

Fuente: Ing. MSc. Oliverio García Palencia 

 

Figura 4-8. Elementos de la confiabilidad humana 

 

 

4.1.8. Control de documentos y registros 

 

La elaboración y control de documentos tiene como objetivos establecer las 

disposiciones relativas al formato, contenido, codificación, carátulas y la metodología 

para la elaboración de documentos para Salfa Mantenciones. 

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



 

• Control de distribución procedimientos operativos y documentos de 

sistema: cual tiene como objetivo controlar los documentos y registros 

que sustentan el Sistema de Gestión. 

• Control de almacenamiento de documentos y registros: el proceso de 

control de almacenamiento de documentos y registros es responsabilidad 

de cada área de trabajo. Este tiene como objetivo controlar los 

documentos y registros que sustentan el “Sistema de Gestión” y “Archivo 

Técnico”, inicio y término del trabajo, el cual tiene como objetivo 

asegurar que la documentación relacionada con el contrato, sea 

recepcionada, registrada, archivada, editada, distribuida, identificada y 

utilizada bajo condiciones controladas. Además de actualización y retiro 

de documentos obsoletos de circulación y el cierre del archivo técnico. 

• Procedimientos e Instructivos: Los Procedimientos de trabajo se elaboran 

a partir de las actividades que requieren medidas de control e 

identificación clara de la metodología de trabajo, secuencias de 

actividades e interacciones, además se deben indicar los equipos y 

herramientas con los que se abordaran las actividades a ejecutar.  

 

La Elaboración es importante que tanto en la elaboración como en la 

retroalimentación de información del procedimiento participe activamente el trabajador 

(Ejecutor) que realiza las tareas, para esto el supervisor revisa los trabajos a realizar en 

conjunto con su cuadrilla y canaliza las observaciones y comentarios de sus trabajadores 

en la metodología (paso a paso) para la elaboración del documento. 

La Retroalimentación, una vez aprobado el procedimiento y distribuido al 

ejecutor de los trabajos, el supervisor difunde el documento a los trabajadores, quienes 

pueden indicar sus observaciones y mejoras en forma escrita en el mismo procedimiento 

(al dorso), para luego someter a revisión por parte del depto. de calidad de la obra y 

emitir una nueva revisión del procedimiento (si es que procede). 

 

 



 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4-9. Estructura de elaboración de procedimientos 

 

 

4.1.9. Medición de satisfacción al cliente 

 

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

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

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



 

continuamente los estándares de calidad logrados en el contrato, y que es para 

organización (SalfaMantenciones) de vital importancia poder conocer como nuestros 

clientes evalúan el trabajo realizado. Sus comentarios nos proveen de valiosa 

información para poder mejorar nuestra operación en el futuro.  

La frecuencia de realización de la encuesta durante el desarrollo del contrato es 

de al menos 1 evaluación al año, en la medida que se pueda y en acuerdo con el cliente 

se puede evaluar cada 6 meses. Los resultados de esta encuesta se deben analizados por 

gerencia (Mejora continua). 

 

 



 

 

Fuente: 800271-GG-D-008 Encuesta de Evaluación de Satisfacción de Nuestros Clientes 

 

Figura 4-10. Encuesta de satisfacción del cliente 



 

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

(NC) 

 

Un Hallazgo corresponde a evidencia objetiva de una desviación en los 

productos, servicios o procesos desarrollados por la organización y que se registra con el 

objetivo de analizar y establecer acciones en relación a los mismos u otros requisitos del 

Sistema de Gestión. 

La detección de Hallazgos, No conformidades, Acciones correctivas y 

preventivas es responsabilidad de todos en el contrato. Este proceso tiene como objetivo 

establecer metodología para detección, análisis y mejora de no conformidades y acciones 

preventivas detectadas en la organización, a partir de la detección de hallazgos 

relacionados con el Sistema de Gestión (durante funcionamiento de contrato), 

identificar, registrar y analizar estas desviaciones a fin de establecer y desarrollar las 

acciones correctivas y preventivas que eliminen las causas que la originan. 

Una vez registrado el hallazgo, el detector (cualquier en el contrato) debe 

enviarlo al Responsable de Clasificar (Jefe de departamento o Ingeniero de Calidad de 

Contrato) para clasificación de los diferentes parámetros de identificación del mismo y 

asignar las responsabilidades para las gestiones siguientes. 

El Responsable de Clasificar deberá también evaluar sí procede el análisis del 

Hallazgo ya sea como No conformidad, Observación o Idea (oportunidad) de Mejora de 

acuerdo a las definiciones de este procedimiento. De ser así, el Hallazgo, su clasificación 

y toda la información posterior se debe anotar en el registro Detección de Hallazgo. 

Puede ocurrir que el hallazgo no tenga relevancia y sea descartado previa 

consulta a todas las personas o procesos involucrados.  

Cualquier persona dentro de la organización puede proponer mejoras a los 

procesos del Sistema de Gestión. Para tal efecto deberá describir su propuesta en el 

registro Detección de Hallazgo y en el caso que la propuesta sea aceptada el Hallazgo 

será clasificado como Idea u Oportunidad de Mejora. 

Las Ideas de Mejoras también requieren un análisis de causas y una propuesta 

de acciones a través de las cuales se materializa la idea. El tratamiento de las acciones 

propuestas, así como su seguimiento y cierre será el mismo que el indicado para NC y 

Observaciones. 

El Jefe de departamento o Ingeniero de calidad del contrato, deberá mantener 

los registros actualizados de todos los hallazgos usando el formato Matriz Estatus de 

Hallazgos. 

 

 



 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 4-11. Matriz Estatus de Hallazgos 



 

Cualquiera sea la clasificación de un hallazgo, este requerirá de analizar e 

investigar sus causas y de la elaboración de un plan de acción. 

El responsable designado (mencionado anteriormente) deberá investigar las 

causas que dieron origen al hallazgo y proponer un plan de acción cuyo objeto es 

eliminar dichas causas. Tanto el análisis como el plan de acción deben desarrollarse 

dentro de los plazos indicados e incluirse en el registro de Detección Hallazgo. Cuando 

sea necesario, dicho análisis y propuesta deben considerar la participación de personal 

de las disciplinas apropiadas e involucradas. 

Los plazos para realizar el análisis de causa y proponer acciones de mejora, 

como también fechas del plan de acción son propios y relativos a cada hallazgo. Su 

determinación debe considerar la factibilidad de realización y la premura por el cierre 

final del hallazgo. Tales plazos se deben ser indicados en el registro del hallazgo y será 

responsabilidad del Jefe de departamento o Ingeniero de Calidad del Contrato (o similar) 

verificar su cumplimiento. 

El incumplimiento reiterado de los plazos establecidos para el análisis de causas 

y propuesta de acciones podrá dar origen a un hallazgo 

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

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

 

• Verificación de evidencia objetiva del cumplimiento en fecha de todas las 

actividades del plan de acción. 

• Cálculo del costo asociado a todas las acciones tanto inmediatas como 

correctivas asociadas al hallazgo. El costo debe ser indicado en 

idealmente en UF tanto en el registro como en posteriores informes. Lo 

anterior aplica solo en el caso de ser posible asociar el hallazgo a costos. 

• Análisis y acciones de cobro asociados a dichos costos. 

 

La revisión conforme del término de estos asuntos permitirá al Administrador 

de Contrato o quien este designe para tales efectos, cerrar el hallazgo. 

Cualquier instrumento formal del Cliente que contenga reclamos por 

incumplimientos de requisitos establecidos en el contrato, legales o reglamentarios 

aplicables será registrado como Hallazgo – No Conformidad y clasificado como 

Reclamos del Cliente. 

 

 

 

 



 

4.2. CONFIABILIDAD 

 

 

Por lo general el cliente mantiene un equipo completo de confiabilidad para su 

operación, mientras que para la ejecución del mantenimiento se deben manejar otros 

aspectos de la confiabilidad operacional. 

En este punto describiremos la implementación de confiabilidad operacional, 

pero asociado a la ejecución del mantenimiento desde el punto de vista del ejecutor 

(SalfaMantenciones S.A.). 

Existe la confiabilidad humana que es netamente responsabilidad del ejecutor 

(SalfaMantenciones S.A.) ya que es responsable directamente de la contratación de la 

mano de obra directa (MOD) como agente externo al sistema de mantenimiento del 

cliente. 

Además, veremos cómo se produce una “interacción entre Calidad y 

Confiabilidad” como sistema de gestión interna del contrato. 

 

 

 

Fuente: Relia Soft + 

 

Figura 4-12. Confiabilidad operacional 



 

4.2.1. Confiabilidad humana 

 

Una de las grandes debilidades de los contratos de mantención es el de las 

personas (MOD). La empresa que se adjudica un contrato de mantenimiento debe lidiar 

con las exigencias del cliente en mantener un gran porcentaje de personal del contrato 

anterior, esto siempre provoca una desafiliación entre la empresa nueva y las personas. 

Como contrato de mantenimiento uno de los pilares para el éxito durante su 

ejecución es la Confiabilidad Humana ya que una buena administración nos llevará 

como organización controlar los factores que están relacionados con la falla humana. 

 

 

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

 

Factores que predisponen a la falla humana 

Autocuidado 

Trabajo en equipo 

Sensibilidad organizacional (Pertenencia) 

Comunicación efectiva 

Orientación al logro 

Tolerancia a la presión 

Orden, Calidad y precisión 

Enfoque en la comunidad 

Capacidad de aprendizaje 

Orientación al negocio 

Fuente: ECOLIDER Consultores 

 

 

4.2.1.1. Autocuidado 

 

Son aquellos comportamientos que los individuos realizan en función de sí 

mismos, para mantener la vida, la salud y bienestar 

 

Características: 

 

• Mantenimiento y satisfacción de las necesidades primarias. 

• Equilibrio entre actividades y descanso. 

• Equilibrio entre la soledad y la comunicación social. 

• Prevención de peligros en la vida, funcionamiento y bienestar. 

• Generar cultura de Autocuidado en el grupo. 



 

4.2.1.2. Trabajo en equipo 

 

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

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

 

Características: 

 

• Solicita ideas y opiniones para ayudar a la formación de planes 

específicos o decisiones. 

• Mantiene a las personas informadas y al día acerca de los procesos del 

equipo, comparte toda la información relevante o utilizable. 

• Expresa expectativas positivas acerca de los otros. 

• Reconoce públicamente a otros en pos de su perfeccionamiento. 

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

 

4.2.1.3. Sensibilidad organizacional (sentido de pertenencia) 

 

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

organización o en otras organizaciones. Se relaciona con la conciencia de posición 

relativa con respecto a la organización e implica una visión sistémica de ésta. 

 

Características: 

 

• Identifica quiénes realmente toman las decisiones y los individuos que las 

pueden influenciar. 

• Predice cómo los nuevos eventos afectarán a los individuos o grupos 

dentro de la organización. 

• Presenta un sentimiento de pertenencia e identidad hacia la empresa. 

• Capacidad para adquirir la cultura organizacional. 

• Asume conscientemente la cadena cliente-proveedor interno. 

 

4.2.1.4. Comunicación efectiva 

 

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

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

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

 



 

Características: 

 

• Entiende lo que escucha y lo que lee 

• Se expresa con claridad en forma oral y escrita 

• Actúa asertivamente hablando a través del YO. 

• Recibe retroalimentación 

• Es capaz de reconocer e identificar los sentimientos y necesidades del 

otro. 

 

4.2.1.5. Flexibilidad 

 

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

variedad de situaciones y con varias personas o grupos. 

 

Características: 

 

• Entiende y aprecia perspectivas diferentes y opuestas de un tema. 

• Se adapta a las contingencias ambientales a medida que los requisitos de 

la situación cambian. 

• Acepta los cambios en su organización y en las demandas del trabajo. 

• Aplica reglas o procedimientos, dependiendo de la situación individual 

y/o colectiva. 

• Acompaña los objetivos a largo plazo de la organización. 

 

4.2.1.6. Orientación al logro 

 

Preocupación por trabajar bien y/o competir para superar un estándar de 

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

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

 

Características: 

 

• Se esfuerza por mejorar 

• Se orienta a los resultados 

• Es competitivo 

• Es innovador y creativo 

• Persevera para lograr estándares de calidad y excelencia. 



 

 

4.2.1.7. Tolerancia a la presión 

 

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

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

 

Características: 

 

• Mantiene sus emociones bajo control. 

• Resiste el trabajo bajo presión. 

• Mantiene la calma en situaciones estresantes. 

• Es capaz de retener información precisa para favorecer la rápida ejecución 

de la tarea. 

• Posee capacidad para establecer de forma ordenada y sistemática un plan 

de acción. 

 

4.2.1.8. Orden, calidad y precisión 

 

Refleja una preocupación por disminuir la incertidumbre mediante controles y 

comprobaciones, implementando el establecimiento de unos sistemas claros y 

ordenados. 

 

Características: 

 

• Monitorear y chequear trabajo o información. 

• Insistir en la claridad de los roles y funciones. 

• Establecer y mantener sistemas de información. 

• Facilitar el trabajo de otros, con el fin de hacer eficiente el tiempo de 

todos. 

• Es capaz de planificar y trabajar de forma metódica en las labores 

asignadas. 

 

4.2.1.9. Enfoque en la comunidad 

 

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

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

de todas las partes. 



 

Características: 

 

• Habilidad de reconocer quienes crean decisiones claves en la comunidad 

y quienes la influencian. 

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

• Crear vínculos con sus familias y los miembros de la comunidad. 

• Conciencia del impacto ambiental y cuidado por el medio que rodea a la 

comunidad. 

• Integrar y hacer partícipe a sus familias de la cultura organizacional. 

 

4.2.1.10. Capacidad de aprendizaje 

 

Es la habilidad de adquirir nuevos conocimientos a partir de nuevas 

experiencias, para posteriormente utilizar dichos aprendizajes en la resolución de 

problemas o conflictos. 

 

Características: 

 

• Se interesa y motiva por aprender. 

• Es capaz de aplicar nuevos aprendizajes al contexto. 

• Es capaz de observar su propio proceso de aprendizaje. 

• Posee potencial para adquirir nuevos conocimientos. 

• Es capaz de tolerar la frustración. 

• Tiene la capacidad de desechar los conocimientos obsoletos. 

 

4.2.1.11. Liderazgo 

 

Es la capacidad de influir en el grupo para la obtención de metas y objetivos 

que éste tenga. Esta influencia debe darse por medios no coercitivos, no obligatorios y 

sin presión. 

 

Características: 

 

• Es creíble, capaz de motivar, influenciar y persuadir a otros. 

• Es capaz de establecer metas y guiar a otros para la consecución de éstas.  

• Comunica de manera efectiva, manteniendo informados a sus 

colaboradores respecto de las situaciones que los afecta. 



 

• Es capaz de tomar decisiones acertadas incluso en situaciones de tensión. 

• Es innovador, creativo y proactivo. 

 

4.2.1.12. Orientación al negocio 

 

Es la habilidad de entender las implicancias económicas de las decisiones y 

esforzarse para mejorar las funciones organizacionales. Involucra una conciencia sobre 

los asuntos económicos, procesos y resultados a medida que impactan la dirección 

estratégica de la organización. 

 

Características: 

 

• Se orienta hacia la rentabilidad. 

• Se orienta hacia el control de costos. 

• Se enfoca en las necesidades del cliente (interno y externo), excediendo 

permanentemente sus expectativas. 

• Propone acciones innovadoras considerando las implicancias (positivas y 

negativas) de éstas. 

• Realiza aportes a la estrategia de la organización, a través de la 

identificación y logros de objetivos cuantificables, realistas y rentables. 

 

4.2.1.13. Análisis de confiabilidad humana (HRA) 

 

El Análisis de Confiabilidad Humana (HRA) es una técnica usada para 

identificar, analizar, cuantificar y documentar sistemáticamente los posibles modos de 

falla humanos dentro de un proyecto, y los efectos de las fallas sobre la confiabilidad 

global de los activos. Los análisis del comportamiento y las necesidades de los seres 

humanos están entre las más polémicas de las ciencias; no es extraño que existan 

múltiples enfoques compitiendo por el manejo y la tipificación de los problemas 

humanos. La técnica cuantitativa de HRA más ampliamente usada es la “Technique for 

Human Error Rate Prediction” (THERP), creada en Sandia National Laboratories, NM. 

USA. 

La THERP es definida como una “Metodología para pronosticar la frecuencia 

de los errores humanos y valorar la degradación probable del sistema hombre - máquina, 

debida a los errores personales asociados con el trabajo del equipo, con los diversos 

procesos y prácticas operacionales, y con las características técnicas y humanas de otros 

sistemas que influyen en el comportamiento del activo”. 



 

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

son: 

 

• Definir las fallas del equipo. 

• Identificar las operaciones humanas y las tareas relacionadas con cada 

falla de equipo en sentido de la ejecución del mantenimiento. 

• Determinar las probabilidades de error humano asociadas (Factores 

asociados a la falla humana). 

• Calcular los efectos de los errores humanos sobre la confiabilidad del 

equipo (costos, No Conformidades, ánimo del equipo, confianza hacia 

línea de mando, etc.) 

• Recomendar los cambios básicos para optimizar el sistema hombre – 

máquina (mantención), y regresar al paso dos, si fuere necesario. 

 

 

 

Fuente: Ing. Oliverio García Palencia 

 

Figura 4-13. Factores de HRA 

 

 



 

4.2.2. Plan confiabilidad humana contrato manejo de materiales DGM 

 

El plan específico de confiabilidad humana para el contrato manejo de 

materiales DGM se planifico con una duración de 106 días, aquí se abordaron los temas 

específicos de acuerdo a las necesidades del contrato con respecto a la mano de obra 

directa (MOD). 

Se acotó a cinco hitos específicos la implementación de confiabilidad: 

 

 

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

 

Hitos de implementación 

Estandarización inspecciones de mantenimientos 

Lubricación 

Alineamientos mecánicos 

Soldadura de mantenimiento 

Capacitaciones como gestión del talento humano. 

Fuente: GANTT plan implementación Confiabilidad. Anexo B 

 

 

4.2.2.1. Estandarización inspecciones de mantenimientos 

 

El cliente en su gestión del mantenimiento usa la estrategia de “mantenimiento 

basado en la condición”, el cual consiste en general, en una mezcla entre de 

mantenimiento predictivo y proactivo. La expresión mantenimiento condicional o a 

condición se fundamenta en que las partes bajo inspección se dejan en funcionamiento a 

condición de su estado al momento del chequeo. Si las partes están bien, las dejamos 

funciona; si están mal, las reemplazamos o restauramos. 

El inspector de mantenimiento toma relevancia ya que debe seguir un plan de 

inspecciones basado en el monitoreo del estado de funcionamiento del equipo (o alguna 

variable del proceso), ya sea inspección visual o de control sintomático, para aprovechar 

al máximo su vida útil antes de intervenirlo o retirarlo de servicio. 

En el caso del contrato manejo de materiales DGM, el inspector de 

mantenimiento realiza inspecciones VISUALES el cual debe reportar sus hallazgos en 

sistema SAP y generar una orden PL025 (correctivo planificado). 

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

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



 

PL020, cada especialidad recoge su workpack de OT (ordenes de trabajo PL020). Si 

durante la ruta de inspección (ésta varía de acuerdo al dinamismo de la planta), el 

inspector visualiza un hallazgo, éste debe analizar su criticidad; si considera que es de 

criticidad alta, se debe informa a DGM para corrección inmediata. Caso contrario el 

hallazgo pasa a sistema SAP para su correctivo planificado (PL025), en donde la OT es 

tratada (descripción especifica del hallazgo, inclusión de hoja de ruta, detalles 

específicos de la actividad a realizar, materiales y equipos de apoyo, asignación de HH, 

análisis de criticidad, etc.) 

 



 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4-14. Flujo de inspecciones 

 

 

 

 



 

4.2.2.2. Lubricación 

 

Se evalúa competencias técnicas de personal (MOD) y línea de mando, los 

resultados obtenidos de la evaluación son considerados para el plan de capacitación de la 

especialidad oleo hidráulica los tópicos evaluados son: 

 

• Metrología. 

• Interpretación de circuitos hidráulicos (Planos). 

• Clasificación de aceites y grasas (bajo norma ISO VG y API). 

• Identificación de válvulas. 

• Códigos de limpieza (bajo norma ISO 4406). 

• Filtros (% de eficiencia). 

 

Además, los equipos específicos de la especialidad serán llevados a EIME y 

PIE. Por otro lado, se implementa un registro de llenado y rellenado de aceites y grasas, 

este control como aseguramiento de la calidad consiste en un protocolo de trabajo que 

avala la cantidad correcta y tipo de aceite y/o grasa aplicada. 

 

 



 

 

Fuente: Orden de trabajo 101067551 

 

Figura 4-15. Protocolo lubricación 

 

 

4.2.2.3. Alineamiento mecánico 

 

Una de las complejidades de la planta es el alineamiento motriz, por la 

envergadura de los equipos, el difícil acceso, la poca movilidad del eje, contaminación 

por carga, competencias técnicas del personal (MOD) para la ejecución de un 

alineamiento motriz, etc. 

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

consiste: 

 



 

• Capacitación equipo base: Se capacita al personal con algún grado 

académico desde técnico nivel superior hasta ingenieros con el objetivo 

de realizar una réplica de la capacitación. 

• Preparación de personal mecánico en técnicas de alineamiento: Una vez 

que el equipo base sea capacitado, éste debe realizar réplica del curso. 

Esta réplica consiste en preparar una probeta (banco) para el ensayo de 

alineamiento (laser y reloj comparador). Finalizada la práctica, se realiza 

una evaluación de lo aprendido; los mejores resultados integraran la 

cuadrilla (grupo de trabajo) específica para la actividad de alineamiento 

de sistema motriz de la planta. 

• Emisión de registro de alineamiento: Como actividad crítica se debe dejar 

un registro (protocolo) de trabajo en que consiste en dejar evidencia 

técnica de la realización del alineamiento motriz con sus respectivos 

responsables. 

 

 

 

Fuente: SalfaMantenciones 

 

Figura 4-16. Protocolo alineamiento láser 

 

 



 

4.2.2.4. Soldadura de mantenimiento 

 

En la soldadura de mantenimiento se piensa generalmente que es volver a poner 

el equipo en funcionamiento en las mismas condiciones originales.  Sin embargo,  uno 

raramente podrá repetir una técnica de soldadura dado que cada caso es diferente. 

Incluso en el mantenimiento preventivo, pero principalmente en el mantenimiento de 

correctivo, el tiempo de reparación es primordial. En general los materiales son caros y 

el tiempo de parada implica costos sumamente altos. Es necesario calma, prontitud, 

efectividad y competencia técnica del soldador quien debe estar certificado. 

Primero es necesario identificar el material a ser soldado. Las personas en 

mantenimiento se encuentran con una gran variedad de aceros y una serie de normas. No 

siempre la designación constante del proyecto original del acero es correcta. Muchas 

veces la composición química varió con el tiempo de uso del acero. Puede ser, por 

ejemplo, que haya absorbido hidrógeno o azufre. Incluso sus propiedades pueden haber 

variado con el tiempo. 

El acero puede estar comprometido por Creep (termofluencia). Si hay grietas, el 

interior de las mismas puede estar contaminado, por ejemplo con azufre, lo que exigiría 

una buena limpieza previa con ácido. Por consiguiente, es importante saber la real 

composición química del acero y la real macro y micro estructura en lugar de basarse en 

suposiciones vagas, habrá muchos análisis y consultas por ende un largo tiempo puede 

perderse. 

Una vez que uno sepa exactamente cuál es el material del equipo a soldar (el 

material de base) es necesario determinar el proceso y el procedimiento de la soldadura 

(WPS). En el caso de soldadura a arco voltaico, es necesario escoger el electrodo 

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

 

 



 

 

Fuente: SalfaMantenciones 

 

Figura 4-17. Listado de WPS del contrato 

 

 

Una vez realizado el WPS se debe identificar los soldadores del contrato 

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

norma ASME IX) y la vigencia de ésta. En caso que el soldador tenga su calificación 

vencida se debe recalificar. 

 

 



 

 

Fuente: SalfaMantenciones 

 

Figura 4-18. Listado de soldadores del contrato 

 

 

 

 



 

4.2.2.5. Capacitaciones (Confiabilidad del talento humano) 

 

La Confiabilidad del Talento Humano se define como la probabilidad de 

desempeño eficiente y eficaz de todas las personas, en todos los procesos, sin cometer 

errores o fallas derivados del conocimiento y actuar humano, durante su competencia 

laboral, dentro de un entorno organizacional específico. 

El sistema de Confiabilidad Humana incluye varios elementos de proyección 

personal (Ver Figura 4-18), que permiten optimizar los conocimientos, habilidades y 

destrezas de los miembros de una organización con la finalidad de generar “Capital 

Humano”. 

El Capital Humano representa el incremento en la capacidad de producción 

alcanzado mediante el desarrollo de las competencias de los trabajadores de la empresa. 

Está formado por el conocimiento y el ingenio que hacen parte de las personas, su salud 

mental y la calidad de sus hábitos de trabajo. También es común señalar al Capital 

Humano como indispensable para la competitividad de las economías modernas ya que 

su productividad se basa en la generación, difusión y utilización del conocimiento. 

El mejoramiento de la Confiabilidad Humana se puede lograr mediante la 

integración de estrategias que incluyan una adecuada gestión del conocimiento, la 

consolidación de los equipos naturales de trabajo, aplicación de modelos de 

competencias y la creación de comunidades del conocimiento para desarrollo del 

mantenimiento, gestionando su desempeño, con el fin de asegurar la competitividad y 

poder preservar el conocimiento de la organización. 

Potenciar las estrategias anteriores sería imposible si no se cuenta con el 

necesario Talento Humano, que sirva de soporte organizacional. Dentro de esta 

perspectiva se tienen estrategias referidas a la gente, su conocimiento, las competencias 

industriales, los factores críticos de éxito, que impulsan la competitividad y la hacen 

permanente. Estas estrategias integran elementos vitales para gerencia el activo principal 

de la corporación llamado “Capital Intelectual”. 

Para que el aprendizaje individual sea provechoso debe ir acompañado del 

aprendizaje corporativo, que representa el Capital Intelectual Estructurado de la 

organización. El primero es propiedad de la gente y reside en la memoria de cada uno; el 

segundo siempre es propiedad de la empresa y reside en un sistema o en la memoria 

corporativa, donde el uso creativo de la tecnología informática y sus diversas 

posibilidades de comunicación (Internet, Intranet, Extranet, Videoconferencias), integran 

el factor decisivo para gerencia el conocimiento. Esto implica establecer mecanismos 

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



 

El aspecto primordial de esta filosofía es el necesario cambio cultural de las 

organizaciones, que conlleva a aumentar la auto-estima del personal, cuando sus 

opiniones son importantes y generan valor, adicional a la comprensión y entendimiento 

de la utilidad que tiene la correcta toma de decisiones. 

 

 

 

Fuente: PMM Institute for Learning 

 

Figura 4-19. Elementos de la gestión del conocimiento 

 

 

4.3. INTERACCIÓN ENTRE CALIDAD Y CONFIABILIDAD 

 

 

Como se vio anteriormente en Calidad ajustada al mantenimiento se desprenden 

puntos en tabla 4-5. Estos puntos se cruzan (interactúa) con confiabilidad operacional, 

pero desde el punto de vista de Servicio de mantenimiento, por esta razón se crea el 

Departamento Calidad/Confiabilidad como un conjunto. 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 4-5. Resumen punto 4.1. Calidad 

 

Ítem Descripción Ítem Descripción 

1 Plan de Calidad 13 PIE (Plan de Inspección y Ensayo) 

2 Políticas Salfa Mantenciones 14 Control de Protocolos 

3 Organigrama de Contrato 15 
Matriz de Cargos, Responsabilidades y 

Competencias 

4 Diagrama de Flujo 16 
Trazabilidad de Materiales y Equipos 

(Certificaciones) 

5 Matriz de Objetivos del Contrato 17 Maniobras de Izaje (Certificaciones) 

6 Matriz de Control de Documentos 18 Programa de Auditorías Internas 

7 Archivo Técnico 19 Encuesta de Satisfacción al Cliente 

8 
Elaboración de Procedimientos e 

instructivos 
20 Evaluación MOD (Mano de Obra Directa) 

9 Plan de Capacitación del Contrato 21 Control Producto Suministrado por el Cliente 

10 Detecciones de Hallazgo (NCRs) 22 Reuniones de Gestión (Interna) 

11 
Propuestas de Mejora (pto. 10 ISO 9001-  

2015) 
23 Informe de Calidad 

12 
EIMES (Control de Equipos de 

Inspección, Medición y Ensayo) 
  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

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

veremos cómo cada punto de Calidad interactúa con Confiabilidad. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia en base a Relia Soft + 

 

Figura 4-20. Elementos de la gestión del conocimiento 



 

Cumplimiento a 90 días de la implementación del departamento de 

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

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 4-1. Cumplimento implementación 23 puntos calidad/confiabilidad a 90 días 

 

 

Cumplimiento a 18 meses de implementado el departamento de 

calidad/confiabilidad. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Grafico 4-2. Cumplimento implementación 23 puntos calidad/confiabilidad a 18 meses 
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Los resultados obtenidos gracia a esta implementación notando a través del 

tiempo obteniendo una excelencia operacional, cero accidentes desde la implementación, 

cero no conformidades, sentido de pertenencia de trabajadores hacia la empresa, 

liderazgo efectivo de parte de línea de mando, organización estructurada y jerárquica. 

Además, esta implementación significo para la organización a fines de 2016 la 

recertificación ISO 9001 por parte del ente certificador. 

Por parte del cliente, se ganó la extensión de contrato por dos años más, 

poniendo términos en Mayo de 2020. 

La experiencia ganada significo a SalfaMantenciones reestructurar propuestas 

de contrato que requieran Calidad y confiabilidad lo que llevo a la adjudicación del en 

diciembre de 2016 el contrato de mantenimiento de planta concentradora en Minera 

Escondida administrada por BHP BILLITON. 

  



 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

El contrato adjudicado a SALFA denominado Manejo de Materiales DGM, su 

oferta técnica (ECO-4) parte con una dotación total de 155 personas de ellas indirectos 

24 y directos 131. De los indirectos inicialmente predomina la fusión de cargos y 

responsabilidades. De esto, llevó a una serie de no conformidades (NC) hasta que se 

produce un accidente con tiempo perdido (ACTP) lo que significó la intervención y 

suspensión del contrato. 

Una vez intervenido el contrato se comienza con la restructuración y 

ampliación del servicio definiendo nuevos cargos y eliminando la dualidad de éstos. Se 

disuelve el departamento de control gestión y calidad; dividiéndolo en dos: Depto. 

Control Gestión y Depto. Calidad. Estos dos departamentos considerados como claves 

para la organización en el servicio ya que el primero controla los costos y cobra el 

adicional al cliente y el segundo establece los objetivos del contrato. 

El Plan de Calidad que definen los objetivos del contrato en donde se incluye: 

control de calidad de los trabajos realizados en terreno con el apoyo de los inspectores 

de calidad con el llenado de protocolos de trabajo (Figura 4.21), plan de capacitación de 

la obra en base a las competencias de los trabajadores, desarrollo del plan de inspección 

y ensayo (PIE) y el programa de calibración (EIME).  

El Plan de Confiabilidad define un encargado con dedicación exclusiva: análisis 

de causa raíz, mejora continua (evitar reprocesos), administración y control de las 

inspecciones, confiabilidad humana (Talento Humano). Además de llevar toda 

comunicación directa con el cliente vía LOD y correo eléctrico. 

Unos de los puntos a considerar al inicio de cualquier obra es la capacidad 

humana (confiabilidad humana) y cómo lograr rápidamente el sentido de pertenencia del 

trabajador hacia la organización entrante. 

Es de suma urgencia identificar las habilidades y cualidades de cada trabajador 

que inicia la obra, con ello se controla la respuesta del trabajador a los requerimientos 

nuevos que la organización entrante solicita para su gestión. 

El control de calidad se debe controlar con la protocolización de los trabajos y 

debe ir acompañado con sus respectivas capacitaciones al trabajador entrante, para 

reducir los reprocesos que implican el inicio de cualquier mantenimiento. 

La mejora continua en la gestión del mantenimiento en base a la actualización 

constante de procedimientos de trabajo e instructivos, protocolos, propuestas de mejora, 

gestión bodega, etcétera lleva a lograr la satisfacción al cliente logrando buenas 

evaluaciones de gestión (sobre 90%).  



 

 El traspaso de experiencia y la administración del conocimiento de un contrato 

a otro dentro de la misma organización, se logra con el control y administración de la 

NCR (registro de no conformidades). Es clave llevar este registro ya que la organización 

pone énfasis en donde estuvo las debilidades de las obras anteriores con el fin no replicar 

errores en obras futuras. 
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ANEXO A: INFORME DE INVESTIGACIÓN DE ACCIDENTE DEL COMITÉ 

PARITARIO DE HIGIENE Y SEGURIDAD 

 

 

 



 

 

  



 

ANEXO B: GANTT DEPARTAMENTO DE CALIDAD / CONFIABILIDAD 

SALFAMANTENCIONES MM 

 

 

 



 

ANEXO C: POLÍTICAS DE SALFA MANTENCIONES 

 

 

 



 

ANEXO D: MATRIZ DE OBJETIVOS ESTRATÉGICOS CONTRATO 

 

 

 



 

ANEXO E: DIAGRAMA DE FUJO DE CONTRATO MANEJO DE 

MATERIALES DGM 

 

 

 



 

ANEXO F: EJEMPLO LISTADO MAESTRO DE EQUIPOS 

 

 

 

 

 

ANEXO G: ETIQUETA DE IDENTIFICACION EQUIPO CALIBRADO 

 

 

 

 

 

 

  



 

ANEXO H: PLAN DE CAPACITACION 

 

 

 

 



 

ANEXO I: DESCRIPCION ISO 9001:2008 

 

 

Extracto: Salfacorp 

2014 

 

A. Lógica de la Norma 

 

Se podría definir una “lógica” de la Norma basada en: 

 

• Procesos bajo control y productos conformes que añaden valor a las 

partes interesadas (clientes, accionistas, personal, proveedores y 

sociedad). 

• La medición de resultados en clientes, procesos y productos 

desencadenan procesos de mejora que permiten aumentar la eficacia de la 

empresa (conseguir objetivos más ambiciosos). 
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B. Principios 

 

La documentación del sistema de gestión de la calidad debe incluir: 

 

• Declaraciones documentadas de una política y objetivos de la calidad 

• Un manual de la calidad: Con los alcances del SGC, incluyendo los 

detalles y la justificación de cualquier exclusión (Realización del 

Producto), los procedimientos documentados establecidos para el SGC, o 

referencia a los mismos, y una descripción de la interacción entre los 

procesos del SGC. 

• Los procedimientos documentados y los registros requeridos por la 

Norma.  

• Los documentos, incluyendo los registros que la organización determine 

que son necesarios para asegurarse de la eficaz planificación, operación y 

control de sus procesos. 

• Control de Documentos: Aprobación, revisión y actualización de los 

documentos del SGC, control de cambios e identificación y distribución 

de documentos externos. 

• Control de Registros: Identificación, almacenamiento, protección y 

recuperación de los registros de la calidad. 

 

C. Responsabilidades de la Dirección 

 

La Dirección del sistema de gestión de la calidad debe: 

 

• Evidenciar su compromiso con la implantación, desarrollo y mejora del 

SGC. 

• Asegurar que los requisitos del cliente se determinar, se comuniquen y se 

cumplan. 

• Establecer las políticas de la calidad, comunicarlas a la organización y 

revisar los objetivos de estas periódicamente. 

• Asegurar que los objetivos de la calidad se establezcan en las funciones y 

niveles pertinentes dentro de la organización y a su vez, estos deben ser 

medibles y coherentes con la política del SGC. 

• Asegurar la planificación del SGC en coherencia con los requisitos 

generales de la Norma. 



 

• Asegurar que las responsabilidades y autoridades estén definidas y 

comunicadas a la organización. 

• Asignar un representante con el fin de asegurar que se diseñen, implanten 

y mantengan los procesos del SGC, informar a la dirección del 

funcionamiento del SGC y asegurar la toma de conciencia de los 

requisitos del cliente en todos los niveles de la organización. 

• Asegurar que se establezcan procesos de comunicación interna adecuados 

y eficaces en el SGC. 

• Revisar el SGC regularmente, para asegurarse de su conveniencia, 

adecuación y eficacia continuas. Evaluando las oportunidades de mejoras, 

políticas, objetivos y necesidades en el SGC. 

 

D. Gestión de los Recursos 

 

La organización debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para 

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

satisfacción del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos. 

 

Para ello la organización debe: 

 

• Asegurar la competencia del personal para satisfacer las necesidades 

existentes. 

• Evaluar la eficacia de las acciones formativas y de desarrollo del 

personal, asegurando la toma de conciencia sobre la importancia de las 

actividades y de su contribución al logro de los objetivos. 

• Determinar, proporcionar y mantener la infraestructura necesaria para 

lograr la conformidad con los requisitos del producto o servicio. 

• Determinar y gestionar el ambiente de trabajo necesario para lograr la 

conformidad con los requisitos del producto o servicio. 

 

E. Realización del Producto 

 

La organización debe: 

 

• Planificar la realización del producto, determinando los objetivos, 

requisitos, procesos operativos, control y registros necesarios para 



 

cumplir de forma coherente con los requisitos de los otros procesos del 

SGC y del cliente. 

• Determinar los requisitos del producto, requerimientos explícitos del 

cliente o implícitos del uso del producto, legales, reglamentarios y 

posteriores a la entrega. 

• Revisar los requisitos relacionados con el producto antes de 

comprometerse a proporcionar un producto al cliente con el fin de 

asegurar la capacidad de cumplir con lo solicitado. 

• Comunicarse efectivamente con el cliente, con el fin de dar información 

sobre el producto, atender consultas, quejas y retroalimentarse de él. 

• Planificar y controlar el diseño y desarrollo del producto determinando las 

etapas de diseño y desarrollo, revisando, verificando y validado cada una 

de ellas. 

• Asegurar que los productos adquiridos (compras) cumplan con los 

requisitos especificados y que el proveedor de estos haya sido evaluado 

por la organización, cumpliendo con la capacidad para cumplir lo 

solicitado. 

• Planificar y llegar a cabo la producción y la prestación de servicios bajo 

condiciones controladas, esto es: describir las características del producto, 

poseer instrucciones de trabajo, uso apropiado, controles o calibraciones 

necesarias y condiciones de post venta. 

• Validad todo proceso de producción y de prestación de servicio cuando 

los productos no se pueden validad o control posteriormente a sus 

entregas, esto es: demostrar la capacidad de los procesos para alcanzar los 

objetivos. 

• Identificar los productos y trazabilidad de estos cuando sea necesario o un 

requisito de estos. 

• Cuidar los bienes de propiedad del cliente mientras estos estén bajo el 

control de la organización o estén siendo utilizado por la misma.  

• Preservar en producto durante el proceso interno y la entrega al 

destinatario, indicando identificación, manipulación, embalaje, 

almacenamiento y protección de este. 

• Controlar los dispositivos de seguimiento y medición, determinando el 

seguimiento y medición a realizar y los dispositivos necesarios para 

evidenciar la conformidad del producto, por medio de la calibración o 

verificación, ajuste e identificación y protección de los equipos de 

medición. 



 

F. Medición, Análisis y Mejora 

 

La organización debe planificar e implantar los procesos de seguimiento, 

medición, análisis y mejora necesarios para demostrar la conformidad del producto, 

asegurar la conformidad del SGC y mejorar continuamente su eficacia. Para ello la 

organización debe: 

 

• Realizar seguimiento de la información relativa a la percepción del cliente 

con respecto al cumplimiento de sus requisitos por parte de la 

organización. 

• Auditar internamente el SGC, con el fin de determinar la conformidad 

con la Norma, con lo establecido por la organización y si el SGC está 

implantado y mantenido de forma eficaz, para ello se debe planificar y 

programar auditorias, tomar las acciones pertinentes para eliminar las NC 

y velar su cumplimiento. 

• Aplicar métodos apropiados para el seguimiento y medición de sus 

procesos, demostrando la capacidad de estos para alcanzar los resultados 

planificados. Si procede, desencadenar correcciones y acciones 

preventivas a estos. 

• Aplicar métodos apropiados para el seguimiento y medición de sus 

productos, demostrando el cumplimiento de los requisitos solicitados en 

cada una de las etapas de control. 

• Asegurar de que el producto que no sea conforme con los requisitos 

establecidos para él, se identifique y controle para prevenir su uso o 

entrega no intencional, definiendo controles y responsables de estos. 

• Determinar, recopilar y analizar los datos apropiados para demostrar la 

idoneidad y eficacia del SGC: cliente, producto, proceso y proveedor. 

• Mejorar continuamente mediante el uso de la política y los objetivos, las 

auditorias, el análisis de datos y la revisión por la dirección. 

• Realizar acciones correctivas para eliminar las causas de una no 

conformidad y evitar su repetición. 

• Realizar acciones preventivas para prevenir la ocurrencia de no 

conformidades. 

 

 

 

 



 

G. Procedimientos Documentados 

 

La Norma ISO 9001 solo exige la documentación de seis procedimientos, los 

cuales son: 

• Control de Documentos (Requisitos de Documentación) 

• Control de Registros (Requisito de Documentación) 

• Auditorías Internas (Medición, Análisis y Mejora) 

• Control de Producto No Conforme (Medición, Análisis y Mejora) 

• Acciones Correctivas (Medición, Análisis y Mejora) 

• Acciones Preventivas (Medición, Análisis y Mejora) 

 

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

 

• Los necesarios para el funcionamiento de la empresa 

• Los requeridos por el enfoque sistemático de la Norma 

 

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

 

 

Autor: Sheyla Karina Flores Guiaro 

Instituto Tecnológico De Orizaba. 

2015. 

 

A. Ingeniería de confiabilidad 

 

La Ingeniería de Confiabilidad se define como una rama de la Ingeniería que se 

encarga del estudio de los procesos de eliminación de fallas a través del uso de diversas 

herramientas analíticas que permitan mejorar procesos, actividades, recursos, servicios, 

entre otros (SPM, 2014). 

Aunque existen varias definiciones de Ingeniería de Confiabilidad, todas 

manejan la misma palabra central. Esta palabra es “Falla”. 

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

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

función. 

2. Existe una diferencia inaceptable entre el desempeño esperado y el 

observado. 

Existen dos causas que provocan fallas, estas son: 

a) Defectos técnicos o físicos. Estos son propios de la máquina o sistema, 

incluyen el diseño, materiales, manufactura, construcción, ensamblaje y 

mantenimiento. 

b) Errores operativos o procedimentales. Estos surgen por factores humanos, 

por no seguir indicaciones, por falta de conocimientos o por no entender 

procedimientos, por ejemplo. 

Las fallas de los componentes o sistemas pueden causar efectos que van desde 

molestias e inconvenientes para algunos de los usuarios hasta un severo impacto en la 

sociedad. Las fallas también pueden llevar a situaciones potencialmente peligrosas o de 

riesgo para los usuarios o el medio ambiente, diferentes a las aceptadas o permitidas 

(Zapata, 2011). 

Por lo tanto, se requiere que todo componente o sistema ofrezca calidad, 

seguridad y confiabilidad y disponibilidad. 

Según el modelo de la norma ISO 9000, la calidad es el “grado en el que un 

conjunto de características inherentes cumple con los requisitos” (ISO, 2008), y al hablar 

de requisito se refiere a la necesidad o expectativa establecida. 



 

Que un sistema o componente cuente con seguridad quiere decir que su uso no 

implique peligro para los usuarios o el medio ambiente. 

La disponibilidad hace referencia a que se debe encontrar en un estado operable 

cuando se es requerido, es decir en tiempo y forma. 

El cuarto requerimiento es la confiabilidad. Esta palabra significa que debe 

cumplir con su función durante el tiempo requerido bajo unas condiciones operativas 

especificadas. También se define como “la probabilidad de que un componente o 

sistema pueda cumplir su función en las condiciones operativas especificadas durante un 

intervalo de tiempo dado” (Pemex, S/f). 

La probabilidad es la medida clásica para valorar la confiabilidad. Sin embargo, 

existen muchas otras medidas utilizadas extensamente, por lo cual, confiabilidad es un 

término genérico que describe todas estas medidas sin que necesariamente estén 

relacionadas con la probabilidad (Zapata, 2011). 

Gran parte de estas medidas corresponden a promedios estadísticos o valores 

esperados que se denominan “índices de confiabilidad”.  

Algunos ejemplos son. 

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

componente no reparable. 

• Frecuencia de fallas por año: Número de fallas esperadas por año. 

 

B. Confiabilidad operacional 

 

La Confiabilidad Operacional se define como una cadena de técnicas de mejora 

continua, que introducen métodos de análisis y nuevas tecnologías; con el propósito de 

perfeccionar el servicio, planeación, ejecución y control de la producción (de bienes o 

servicios) (Espinosa, 2011). 

La confiabilidad operacional busca evitar en el sistema integral, el cual está 

compuesto por personas, procesos y activos para el cumplimiento de funciones dentro de 

un contexto operacional específico. 

Se compone de cuatro parámetros: confiabilidad humana, confiabilidad de los 

procesos, mantenibilidad y confiabilidad de los equipos; los cuales interactúan de forma 

óptima para obtener un mejoramiento duradero y de largo plazo. 

Confiabilidad de proceso: se asocia con el correcto desempeño de los 

procedimientos, la obtención de los parámetros establecidos a manera de respetar las 

condiciones establecidas (Arata, 2009). 

Confiabilidad de equipo: o también conocida como confiabilidad de  los 

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



 

como operación, abastecimiento, desarrollo para contar con el suministro cuando sea 

requerido (Arata, 2009). 

Confiabilidad humana: se relaciona con el involucramiento, compromiso y 

competencias que disponen las personas con las actividades que les corresponde realizar 

y la estructura organizacional para logarlo (Arata, 2009). 

Mantenibilidad: conjunto de acciones destinadas a mantener o reacondicionar 

un componente, equipo o sistema, en un estado en el cual sus funciones pueden ser 

cumplidas. Entendiendo como función cualquier actividad que un componente, equipo o 

sistema desempeña, bajo el punto de vista operacional (Arata, 2009). 

El mantenimiento puede ser dividido en preventivo y correctivo. El 

mantenimiento preventivo puede definirse como la programación de actividades de 

inspección de los equipos que deben de realizarse en determinados periodos basándose 

en un plan de seguimiento de control de calidad. El propósito del mantenimiento 

preventivo es precisamente prevenir los errores, para poder mantener el sistema bajo las 

condiciones óptimas especificadas de un inicio. 

Su característica fundamental es la de inspeccionar los equipos de forma 

planeada para detectar fallas durante su fase inicial y corregirlas en el momento 

adecuado. 

Nos referimos a mantenimiento no programado o mejor conocido como 

mantenimiento correctivo a la acción de corregir los defectos detectados dentro de un 

sistema o componente, consiste en detectar los errores y repararlos en el menor tiempo 

posible para volver a su función el sistema. 

 

C. Costo de confiabilidad 

 

En todo sistema existe una relación entre su confiabilidad y el costo que ésta 

ocasiona. Conforme se aumenta el nivel de confiabilidad, se aumenta el nivel de 

inversión requerido y viceversa (Gráfica 1). El costo de la confiabilidad debe 

compararse con los beneficios globales tanto para el usuario como para la sociedad. El 

nivel aceptable de confiabilidad depende de lo que los usuarios y la sociedad en su 

conjunto estén dispuestos a pagar por esta. Este nivel aceptable de confiabilidad puede 

ser diferente del óptimo matemático. 
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Gráfica 1. Costo de Confiabilidad 

 

 

D. Métodos de análisis de confiabilidad 

 

A continuación, se presentan algunos métodos o herramientas útiles para el 

análisis de la Confiabilidad. 

• Cualitativo. Es una valoración subjetiva en donde no se establecen índices 

numéricos. Ejemplos: “No fallará”, “Es muy confiable”, “Este equipo es mejor 

que aquél”. No sirve para comparar alternativas o hacer análisis económico. Se 

conoce como “juicio de ingeniería”. 

• Histórico. Se estudia el componente o sistema basado en los datos de su 

comportamiento operativo pasado. Con estos datos se establecen índices 

históricos o medidas de desempeño que generalmente son estadísticas. Ejemplo: 

Frecuencia de fallas promedia. 

• Analítico. Se representa el componente o sistema bajo estudio por medio de un 

modelo matemático (ecuación o conjunto de ecuaciones) y se evalúan los 

índices de confiabilidad por medio de soluciones matemáticas directas. 

Ejemplos: Diagramas de bloques y Proceso de Markov. 

• Probabilístico. Las variables se consideran aleatorias, es decir no tienen un 

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



 

de tiempo dado. La ocurrencia de determinados valores de la variable se 

expresa en términos de probabilidad, es decir de que un fallo ocurra o no. 

• Lógica difusa. Es una disciplina matemática que permite trabajar con 

información que no es exacta para poder realizar evaluaciones de sistemas. Es 

ideal para el modelado de sistemas que no pueden ser resueltos mediante un 

modelo matemático simple o preciso. 

• Simulación. Se simula el comportamiento aleatorio del componente o sistema 

en un programa computacional y se evalúan los índices de confiabilidad en 

forma indirecta por medio de técnicas numéricas. Ejemplo: Simulación de 

Montecarlo. 

 

E. Beneficios 

 

Los principales beneficios de la ingeniería de Confiabilidad se resumen como 

se muestra a continuación. 

 

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

útil los equipos. 

2. Disminuir los riesgos previsibles inherentes al funcionamiento de los 

equipos y los peligros para la salud. 

3. Mejorar la Confiabilidad y la Disponibilidad de los sistemas (disminuir 

las tasas de fallas y disminuir los tiempos fuera de servicio). 

4. Alcanzar los objetivos de producción. 

5. Mejorar la comercialización de los productos y las garantías. 


