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I. PROPOSITO/OBJETIVO

El presente procedimiento tiene por finalidad establecer una metodologia clara, ordenada y segura para
la ejecucion de creacién, modificacion y actualizacion de estrategias en SAP PM, asegurando que la
planificacién, coordinacion y control de los trabajos se realice de forma eficaz, conforme a los
estandares de seguridad, salud ocupacional, medio ambiente y operatividad definidos por CMLB.

Objetivos Especificos del Procedimiento:

e Establecer un proceso estandarizado y controlado para la creacion, modificacion y actualizacion
de estrategias en SAP PM, asegurando la correcta documentacion y autorizacion de los
cambios.

e Optimizar la programaciéon de mantenimiento mediante el uso eficiente de las estrategias en
SAP PM, mejorando la disponibilidad y el rendimiento de los equipos.

e Garantizar la trazabilidad y auditoria de las modificaciones en las estrategias, asegurando que
todas las modificaciones sean verificables y alineadas con las necesidades operativas.

e Promover la capacitacion y colaboracién entre areas para asegurar el uso adecuado de las
estrategias en SAP PM, contribuyendo a la mejora continua de los procesos de mantenimiento.

Il. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todas las areas de Compafiia Minera Lomas Bayas, comprendiendo
los procesos productivos en area Mina, especificamente la Gerencia de Mantenimiento Mina y sus
trabajadores propios y colaboradores, estando alineado “Con la planificacién de la gestién de activos,
en su elemento 6.3, evaluando constantemente que los activos estén aptos para su propdsito” ademas
de ser parte del elemento 6.5, con el fin de tener una operacién garantizando confiabilidad (elemento
6.7, item 6.7.1, 6.7,5), ademas de la Gestion de Trabajos de Mantenimiento”. Elemento 6.8.

También es aplicable a Gerencias de Operaciones, Recursos Humanos, y Planificacién y Desarrollo de
Minera Lomas Bayas, para que esta herramienta sea efectiva se requiere la participacion de todas las
Gerencias involucradas en el desempefio de los activos.

lll. RESPONSABILIDADES

Gerente de Area:
e Aprobar y asignar los recursos necesarios para la correcta implementacion de este
Procedimiento de Trabajo Seguro.
e Promover su cumplimiento dentro de su area de responsabilidad, asegurando su integracion
en la gestion operativa.
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Superintendente:

Facilitar la implementacion efectiva del procedimiento, asignando recursos humanos,
materiales y técnicos adecuados.

Ordenar que todas las personas trabajadoras bajo su dependencia sean instruidas
adecuadamente.

Impulsar un sistema de seguimiento auditable y verificable que permita evaluar la aplicacion y
eficacia del procedimiento.

Jefe de Area:
Responsables para la aplicacion y difusion en terreno de este instructivo. Se debe dejar constancia de
esta difusion, ademas de:

Liderar seguimiento y control de la gestién sefialada en el presente procedimiento
Asegurar el cumplimiento y calidad del uso de esta herramienta de gestion

Validar la efectividad e informar los resultados y aprendizajes

Mantener la continuidad del proceso para evitar retrasos e incumplimientos a compromisos
definidos

Presentar sus resultados en forma trimestral. la informacién y/o antecedentes basicos parar
uso de esta herramienta

Facilitar la asistencia de personal idéneo a los foros de analisis

Mantener actualizado el presente procedimiento

Ingeniero/a de Confiabilidad:

Cumplir este procedimiento asesorando, desarrollando y promoviendo una cultura de
mejoramiento continuo

Gestionar la aplicacion correcta y proponer nuevos lineamientos y/o actualizaciones
Colaborar en la creacién, modificacion y actualizacion de las estrategias de mantenimiento
preventivo y predictivo en SAP PM, basandose en el analisis de confiabilidad de equipos,
histéricos de fallas y mejores practicas de la industria.

Seleccionar el equipo para los analisis

Actuar como facilitador del equipo de trabajo de analisis de causa raiz

Elaboracion Informe de Andlisis de Causa Raiz. (Anexo B)

Generacion de Boletin de difusion del Analisis de Causa Raiz. (Anexo C)

Generar y mantener actualizada la reportabilidad para el seguimiento

Controlar la efectividad de las acciones

Generar aviso SAP con cada medida del plan de accién [inmediato, preventivo y mejoras],
previa validacion de plazos con responsables. Se identificara de la siguiente forma:
“PA_ACR_YYYYYY[numero aviso] XXXXXXXX[TAG]_#xx[numero medida]’

Gestionar la informacién y/o antecedentes basicos parar uso de esta herramienta

Supervisores de Mantenimiento y Operaciones:

Generar y entregar Reporte de Falla en los plazos definidos. (Anexo A)
Involucramiento activo en generacion Informe de Andlisis de Causa Raiz. (Anexo B)
Difundir y sociabilizar Informe de Analisis de Causa Raiz. (Anexo B)

Participar o facilitar la asistencia de personal idéneo a los foros de analisis

Cumplir y hacer cumplir este instructivo en forma oportuna.
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Profesional de Prevencion de Riesgos:
e Asesorar en la elaboracion, revision y aplicacion del procedimiento desde una perspectiva
preventiva.
e Fiscalizar su cumplimiento en terreno e identificar condiciones o actos subestandar.
e Solicitar apoyo técnico especializado cuando el alcance del procedimiento lo requiera.

Personas Trabajadoras:

e Aplicar este procedimiento en su totalidad al ejecutar la tarea descrita.

e Realizar sus labores conforme a lo indicado por sus supervisores y segun los estandares
definidos en este documento.

e Informar de inmediato cualquier desviacion, condicidn insegura o necesidad de modificacion
del procedimiento.

e Aplicar el Analisis de Riesgo de Tarea (ART) y comunicar hallazgos o cambios relevantes para
su actualizacion.

e Participar activamente en procesos de Analisis de Causa Raiz cuando sea requerido.

IV.TERMINOLOGIA Y/O SIGLAS

e CMLB: Compaiiia Minera Lomas Bayas.

e Accion: Asignacion para realizar una tarea o una serie de tareas para resolver una causa
identificada de una falla encontrada durante el proceso de ACR.

¢ Grupo de Trabajo: se define dentro del contexto del ACR, como un conjunto de personas de
diferentes funciones de la organizacién que trabajan juntas por un periodo de tiempo
determinado, para analizar la falla, apuntando obtener las causas raiz y generar un Plan de
Accién.

e Causa Raiz: La circunstancia durante el disefio, la manufactura o el uso que conlleva a una
falla (ISO 14224), tipicamente esta relacionada a las deficiencias, debilidades u oportunidades
que se tienen en una organizacion, proceso o sistema, que conlleva o permite que la
inapropiada accién del ser humano ocasiona una falla humana y luego genera un efecto en un
componente que se representa en una falla. Sélo la erradicacién de las causas raiz garantizara
que la falla humana y la falla del componente no se repitan en el equipo estudiado o en uno
similar.

e Causa Raiz Fisica: Mecanismos de Falla de un componente. Aquellas que envuelven
materiales o cosas tangibles.

¢ Causa Humana: Identifica acciones humanas que desencadena la causa raiz fisica. Aquellas
que generan fallas debido a una intervencién inapropiada de un ser humano (error humano).

e Causa Raiz Latente (Organizacional): Representa la manifestacion de un proceso
organizacional que explica la ocurrencia de causas raices humanas. Solo la erradicacion
asegurara que la falla no ocurra en el equipo en un estudio similar. Se basa en el hecho de que
la fuente de los problemas son las decisiones u omisiones del personal o la gerencia.

e Falla: Evento o estado inoperable, en el cual un activo o uno de sus subconjuntos, falla en
cumplir su funcién tal como se esperaba en un contexto operacional.

e Modo de Falla: Es la apariencia, manera o forma como un componente de un sistema se
manifiesta por si misma. No debe ser confundido con la causa de la falla, ya que la primera es
el efecto y la segunda es la causa del evento de falla. Es la manera observada de falla (ISO
14224) los modos de falla pueden ser definidos para todos los niveles de un sistema y la
jerarquia de ensamblado.
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e Fallas crénicas o recurrentes: Son aquellas fallas que ocurren con frecuencia. En ocasiones
llegan a ser aceptadas como normales debido a que no se requiere mucho tiempo para ser
corregidas, pero que a la larga impactan en el estado de resultados.
o Hipoétesis: Causa que pudiera ser la fuente del problema a comienzos de la investigacion o
que surja durante el proceso de recopilacion de informacién y datos. Necesitan validacion.

V. REFERENCIAS

e Normativa Legal Chilena vigente: Ley 16.744, Ley 20.123, Ley 19.300, DS 44, DS 132, DS 594
y DFL 1 Fija texto refundido, coordinado y sistematizado de la ley de transito

e Protocolos de Peligros Fatales.

e Safework conductas que salvan vidas.

e Controles Criticos aplicables, disponibles en el sistema de gestién documental de CMLB.

e Procedimientos y estandares internos relacionados, disponibles en el sistema de gestion
documental de CMLB.

V1. PRINCIPIOS DE DISENO

6.1. CATEGORIAS DE PERDIDAS

Las pérdidas se clasifican segun la Tabla 1.

Pérdidas debidas a defectos en el sistema de mantenimiento y/o
equipos que han impactado el rendimiento operativo y los costos,
identificados por el andlisis reactivo de datos, procesos y métricas del
sistema de rendimiento.

Pérdidas que puedan ocurrir en el futuro causadas por defectos en el
sistema de mantenimiento y el equipo, identificadas mediante el
analisis proactivo de datos, procesos y métricas de rendimiento del
sistema.

Pérdida real

Pérdida potencial

Tabla 1. Categorias de perdidas

6.2. COLABORACION

El proceso de analisis de causa raiz, trata las pérdidas como un problema de negocio, en lugar de
operaciones, mantenimiento, planificacion o abastecimiento. El ingeniero de confiabilidad del area
solicitara la incorporacion de expertos técnicos al equipo de investigacién cuando el nivel de
gravedad, la especialidad técnica y la complejidad justifiquen su inclusion. Estos expertos pueden
ser de cualquier parte de CMLB o de soporte externo, como fabricantes de equipos originales
(OEM) y proveedores.
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6.3. FLUJO DE PROCESO

La elaboracién de un Analisis de Causa Raiz (ACR) comprende las siguientes etapas:
¢ Identificaciéon de defectos
e Priorizacién; Aplicacion de criterios para identificacion de perdidas
e Metodologia para elaboraciéon de un ACR
o Conformacion del equipo
Recopilacion de Informacion, Contexto,
Descripcion de la falla (Definicion del problema)
Desglose del problema
Definicidon de objetivos
Identificacion de causas directas
= Diagrama de espina de pescado de causa y efecto
= Los 5 4porqué?
= Arbol de fallas
Validacion de hipétesis
Generacion de planes de accion
Seguimiento de acciones
Cierre de acciones
Estandarizar soluciones y difusién de la investigacion
Evaluacion de Resultados
Mejoramiento procesos ACR
Administracion del conocimiento

O O 0 O O

O 0O O 0O 0O 0 o O

6.4. IDENTIFICACION DE DEFECTOS

Pérdidas reales: Las pérdidas reales se identifican por una falla en el sistema de
mantenimiento y / o equipo que ha afectado el rendimiento operativo y los costos, con una
frecuencia de caracter semanal (anexo e), por flota de equipos u area de proceso.

Los defectos se identifican mediante analisis proactivo y analisis reactivo y siguen el proceso
de identificacion de defectos — (Revisién del desempefio mensual, Reporte semanal de
resultados y desempenio diario).

Recopilacion de todo evento relevante que sean identificados de las distintas fuentes de
informacion disponible como, registradas en los sistemas de gestién, SAP PM y DISPACH.

Se distinguen dos tipos de fallas para evaluar cuando se aplica un ACR:

e Fallas cronicas o recurrentes.
o Fallas esporadicas de alto impacto.

El equipo de confiabilidad monitorea las pérdidas reales y los defectos asociados a las
actividades propias de mantenimiento y a los defectos ocasionados por practicas o
condiciones operacionales.

Pérdidas potenciales: Las pérdidas potenciales y sus defectos asociados se identifican a
través de un analisis proactivo. El analisis proactivo es donde los datos, los procesos y los
resultados de rendimiento se monitorean contra limites predefinidos para el estado del
sistema de mantenimiento y el equipo. Las métricas minimas para monitorear y analizar se
definen a continuacion;
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e Monitoreo y control del perfil de mantenimiento (Frecuencia mensual)

e Monitoreo y control de KPI de procesos (Frecuencia Semanal)

e Monitoreo y Control de Adquisiciones e inventario (Frecuencia mensual)

o Monitoreo y Control de la Gestion del Trabajo pendiente (Frecuencia semanal)
e Gestion de Produccion y Procesos (Frecuencia semanal)

e Monitoreo y control de costos (Frecuencia mensual)

El equipo de confiabilidad monitorea las pérdidas reales y los defectos asociados para los
equipos gobernados por la gerencia de mantenimiento.

Las pérdidas potenciales seran evaluadas a través del proceso de gestion de vulnerabilidades
y amenazas.

6.5. APLICACION DE CRITERIOS PARA LA IDENTIFICACION DE PERDIDAS

6.5.1. Mapa conceptual analisis de perdidas

Se define la necesidad de aplicar el siguiente mapa conceptual ante la ocurrencia de una
falla identificada mediante los analisis de perdidas:

Andlisis De Falla Y
Mejoramiento

Revisién Del Cierre De La Parada F;Jente De
Desempefio Mayor Informacién
Monitoreo y control del
@ desempefio de equipos

Monitoreo y control del
perfil de mantenimiento

—

Identificar fallas e
imprevistos

Monitoreo y Control de
Adquisiciones e
inventario

Recopilar y analizar Data |4 Monitoreo y Control de
|| laGestion del Trabajo
pendiente
Identificacién de la
problematica. Gestion de Produccion y
80/20 de la desviacion

presente en la flota o drea a
evaluar

Procesos

Monitoreo y control de
costos

¢Origen operacional? Carta de servicio OEM

AMEF

i

Mant. No
programado

Mant. Imprevisto
Operacional

Generacion de
informe de falla
preliminar ejecutor

Ocasiona dafio
material

No

Generacion de
informe de falla
preliminar ejecutor

Evento tiene
estrategia definiday
documentada

Si ICAM

Si

Auditar
cumplimiento
estrategia

Priorizar mediante
criterio ACR
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LOMAS BAYAS

UNA EMPRESA GLENCORE

Ademas, en términos practicos para eventos de tipo no programado, con origen en la operacion
sin dafio material y pérdidas potenciales, se aplicara los criterios definidos en la tabla N°2.

Temporalidad semanal Perdida real

Perdida potencial

tipo de evento para
equipos de transporte
mineral, perforacion y
EEAA

Dimensién
Horas Eventos Horas
Duracién del tiempo de | >36 horas en el mismo > 4 eventos de fallas
inactividad de equipos | tipo de evento para asociados al mismo
Mina equipos de carguio sistema en una
>48 horas en el mismo semana calendario .
> Por definir

Coste total de > Por definir proceso
mantenimiento del evento Evento de perdida >50 kusd gestl_o_n de
vulnerabilidades y
amenazas
Incumplimiento estrategia > Por definir proceso
de cambio de <70% gestion de
componentes (TBO) vulnerabilidades y
amenazas

Tabla 2. Criterios de aplicacion ACR

6.6. CRONOGRAMA ANALISIS CAUSA RAiz

Actividad Reporte Frecuencia Plazo Responsable Medio
(Horas)
- . . L. - Fallas con duracién ) Correo //
Medidas inmediatas resolucién Reporte preliminar ) Senior de .
de fallas de falla >36 horas Equipos 24 ejecucion Aviso Sap
Mina PM

Aplicacion de criterios para Reporte semanal Ing. De .
id’;ntificacién de perdidpas de Zestién Semanal ! confi?abilidad Reunion
Conformacion del equipo de Validacién de Cada vez que se 0.5 Sl del area Correo
trabajo equipo via correo realice un ACR
Recopilacién de Informacion, Plantilla control de 4 Ing. De Aviso Sap
Contexto hallazgos confiabilidad PM
1° Sesion de ACR Informe de analisis 1.5
Listar los testigos y preparar las de causa raiz
consultas
Realizar entrevistas a los testigos FAC Reunion
Descripcion de la falla (Definicién
del problema)
Desglose del problema
2° Sesién de ACR Informe de analisis 1.5 Reunién
Establecer la cronologia de los de causa raiz
eventos
Definicién de objetivos FAC
Identificacion de causas directas
Determinar herramienta de analisis
Validacion de hipotesis
3° Sesién de ACR Informe de analisis 1 FAC
Generacién de planes de accion de causa raiz Equipo ACR Reunion
Formalizar planes de accion Equipo ACR
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Generacion de avisos FAC Sap PM
subsecuentes para el control de
acciones
Elaborar reporte final de la Informe de analisis FAC Correo
investigacion y flash de difusion de causa raiz
Cierre de aviso de investigacion FAC Sap PM
Difusion de la investigacion a la Boletin de difusion 0.5 FAC Correo
organizacion organizacional
Seguimiento de acciones 1 FAC Sap PM
Cierre de acciones 0.5 FAC Sap PM
FAC /I Jefe de
Evaluacion de Resultados Gestion de malos Trimestral 1 mge.me.r.l’a J Reunién
actores confiabilidad
Mina

6.7. METODOLOGIA PARA ELABORACION DE UN ACR

6.7.1. Conformacion del Equipo

Lo ideal es crear un grupo pequefo y diversificado de personas con conocimiento del producto,
del proceso o la funcién, que posean conocimiento en las areas técnicas correspondientes, aqui
es donde las responsabilidades descritas en el capitulo 3 se hacen presentes, el ingeniero de
confiabilidad propondra el personal involucrado, el cual sera ratificado por los duefios de cada
proceso o area via correo electronico.

LIDER e Es el duefio del proceso o area
¢ Pone foco en el problema
o Es responsable del problemay de la
e Aportan ideas y /' OPERADOR
experiencias
e Se hacen cargo
de actividades
MANTENEDOR
e Son
responsable del
SUPERVISOR DE ;
MANTENCION a)
— , \
_J — o Guia y conduce ’
> o Asegura la aplicacion de este procedimiento
INGENIERO EO 8 » Ayuda al equipo a obtener mejores resutados.
) o Ayuda a cohesionar el equipo
o Es responsable del Seguimiento de las acciones
acordadas por el equipo
o Asegura que las reuniones sean exitosas
RRHH Asegura consensos
Asequrar calidad de informacion a analizar J
ABASTECIMIENTO

La ilustracion 2. Representacion de un equipo de trabajo tipico:
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6.7.2. Recopilacion de informacion, Contexto

Con cualquier falla o problema es importante recopilar los datos asociados, tales como: partes
fallados, documentacioén, recursos relacionados o personal involucrados en la falla, este tipo de
informacion es necesaria para analizar un problema.

A continuaciéon, se describe brevemente los tipos de informacién/datos que son necesarios
recolectar:

Componentes: Los componentes relevantes deben ser recopilados inmediatamente después de
la falla, identificados y apropiadamente almacenadas para el futuro analisis. Los componentes
tipicos para recopilar en el negocio minero son, por ejemplo:

e Piezas de correa.

e Tornillos.

¢ Revestimientos.

e Sellos mecanicos.

e Rodamientos.

e Instrumentos.

e Alarmas de detencién.

e Acoplamientos.

e Muestras de aceite, agua y grasa, etc.

Posicion: El area del problema bajo consideracién debe ser observada cuidadosamente después
de las fallas. Es importante documentar la situacion encontrada mediante registro fotografico y la
ubicacion especifica de todas las partes y piezas relevantes en su punto (estado) normal de
operacion. También, registrar estado de operaciones de los instrumentos asociados de las
variables asociadas, tales como: presion, temperatura, velocidad, flujo, etc.

Documentacion: Se refiere a todos los elementos fisicos o electrénicos que son relevantes para
el analisis. Por ejemplo:

e Historia de las variables operativas (temperatura, presion, poder, nivel de produccion, etc)
antes, durante y después del incidente.

e Registros del operador.

e Reporte de Fallas previas.

e Analisis de monitoreo de condiciones (vibracion, analisis de aceite, etc.) antes, durante y
después del evento.

e Historial preventivo, predictivo y correctivo.

e Reportes histéricos de operaciones.

e Pautas de Mantenimiento.

e Procedimientos, Manuales y planos de los equipos.

Entrevistas: El proceso de entrevistas es el método primario para establecer las condiciones de
un incidente y es clave en cualquier investigacion. Es crucial que el Facilitador sea un buen oyente
y con habilidades de entrevistados.

Esta fuente de informacién debe ser recopilada con profesionalismo y sin prejuicios. Cuando se
recopila este tipo de informacion el foco debe estar siempre en la situacion/hecho y no en lo

individual.
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Un inadecuado enfoque puede provocar facilmente una interrupcion de la investigacion.
Es recomendable hacer una lista de testigos que incluya a todas las posibles personas en posesion
de informacion relevante que estén directamente involucradas con el evento, tales como:

Operadores de terreno, operadores de salas de control, personal de mantenimiento e ingenieria
que han sido relacionados con el evento, etc. Es muy importante llevar a cabo las entrevistas
inmediatamente después de que el evento ha sido clasificado con el criterio de ACR. Estas
entrevistas pueden ser realizadas por el Facilitador o el Jefe de Turno.

Las entrevistas deben determinar los hechos y no determinar faltas. Preparar las preguntas antes
de la entrevista es esencial para asegurar que toda la informacién necesaria sea obtenida.

Las entrevistas deben ser realizadas, preferentemente en persona, con aquella gente quien esta
mas relacionada con el problema.

Aunque preparar las entrevistas es importante, esto no debe retrasar el contacto rapido con los
participantes y testigos. La primera entrevista debe consistir tinicamente en escuchar su narrativa.
Una segunda entrevista mas detallada puede ser acordada, si es necesario. El entrevistador
siempre debe considerar la objetividad del entrevistado y el contexto.

Considere entrevistar al personal que ha realizado las actividades relacionadas anteriormente.

6.7.3. Descripcion de la falla (Definicion del problema)

El Facilitador ingeniero de confiabilidad del area, con la ayuda del Jefe de Turno describiran el
problema de acuerdo con lo siguiente:

Los pasos claves al resolver un problema es identificarlo claramente y el qué, dénde, cuando,
quién, cuanto fue afectado, cuan frecuente, cual consecuencia y como esta relacionada con la
situacion no deseada. Durante este esfuerzo sistematico otros hechos pueden ser descubiertos,
esos hechos deben ser tratados independientemente.

Una buena descripcién del problema debe tomar en cuenta los siguientes puntos:
e Debe indicar el efecto de la falla, esto es, que falla y no porque falla. (Modo de fallo)
e Evitar palabras como “falta de” y “no”. Esto implica una posible solucién del problema.
e Debe ser medible, cuanto, cuan seguido, cuando. Esto evita caer en ambigledades tales
como: moral, productividad y comunicacion.
e Establecer claramente la importancia del efecto. Se puede destacar el area de la falla,
dafo y como el personal es afecto por la situacion.

En resumen, contestar las siguientes preguntas:

e ;Qué fue afectado?

e ;Dodnde el problema ocurrio?

e ;Cuando fue descubierto el problema?

e ;Quién descubrio el problema?

e ;Cuanto fue afectado?

e ;Cuan frecuente ocurre el problema?

e ;Cual(es) es (son) la (s) consecuencias?
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6.7.4. Desglose del problema
Diagrama de Eventos y Condiciones:

e Crear una linea de tiempo para documentar una secuencia légica de las acciones previas
y siguientes al evento (s) para apoyar el ACR. Es importante usar la linea de tiempo desde
el inicio de la investigacion. Esto no solo ayuda con la organizacion de la informacion, sino
también en identificar informacion faltante o no clara, muestra relaciones entre los eventos
y resalta informacién relevante.

e Lainformacién debe estar debidamente conectada con cada evento asociado y debe estar
respaldada correctamente. Los registros de operacion diarios son una buena fuente de
datos/informacion para este paso.

e Lasecuencia de evento en la Cronologia complementara y facilitara el proceso de analisis,
las acciones relacionadas y la condicién del equipo con la falla.

6.7.5. Definicion de objetivos

Es clave definir claramente los objetivos de la investigacion una vez descrito el problema que
primeramente deben estar los esfuerzos focalizados a:

e Descubrir la causa del problema o suceso.

e Hallar y comprender como resolver, compensar o aprender de los problemas subyacentes
que forman parte de la causa

e Aplicar lo aprendido a otros sistemas, equipos o componentes similares en la compafiia

6.7.6. Identificacion de causas directas

En este punto revisaremos las herramientas disponibles para llevar a cabo la identificacion de las
causas directas, hallazgos e hipétesis. Existe una gran cantidad de técnicas y estrategias que
podemos usar para el analisis de la causa raiz, y ésta no es de ninguna manera una lista
exhaustiva. A continuacion, cubriremos algunas de las técnicas mas comunes vy utiles.

o Diagrama de espina de pescado de causa y efecto

Un diagrama de espina de pescado, también conocido como diagrama de Ishikawa, para
mapear visualmente la causa y el efecto. Esto puede ayudar a identificar las posibles
causas de un problema al alentarnos a seguir caminos categéricos ramificados a las
posibles causas hasta que terminemos en el correcto. Es similar a los 5 4 por qué? pero
mucho mas visual.

Por lo general, comenzamos con el problema en la mitad del diagrama (la columna
vertebral del esqueleto del pescado), luego hacemos una lluvia de ideas sobre varias
categorias de causas, que luego se colocan en las ramas de la linea principal (los huesos
de las costillas del esqueleto del pescado). Las categorias comunes para utilizar son:

o Maquina (equipo, tecnologia)
o Meétodo (proceso)
o Material (incluye materia prima, consumibles e informacion)
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o Mano de obra (Personas) (trabajo fisico o de conocimiento)
o Medicién (inspeccion)
o Medio ambiente (Entorno)

A medida que profundizamos en las causas y subcausas potenciales, al cuestionar cada
rama, nos acercamos a las fuentes del problema. Podemos usar este método para eliminar
las categorias no relacionadas e identificar los factores correlacionados y las posibles
causas fundamentales. Para simplificar, considera cuidadosamente las categorias antes
de crear un diagrama.

DESEMPENO FLOTA 793F
Anexo 1. Diagrama de Ishikawa baja confiabilidad flota

PERSONAS ‘ EQUIPO METODO
[ Tncumpimiants o= extrateges |
cambio de CC 2.3
Conosimiento 1.a | Fugas hidraulicas 2.a pr— oo
| Motor2.b i [svado del equipo 3.c
* Personal Nuswo 4 e Lo Lavar Feara do Sorico
Entrenamiento 1.b .
* Vibaia Ao T e At con fuga
+ Baja capacidadde Neumadtico 2.¢
o T

diagnostico + Baja confiabilidad Flota 793F

Folucién
excesivaE4.a

[ Quicbresde
Stock2.c
MEDIO AMBIENTE MATERIALES

GLENCORE

llustracion 1. Ejemplo diagrama de Ishikawa

e Los 5 ¢por qué?

Una de las técnicas mas comunes para realizar un analisis de la causa raiz es el enfoque
de los 5 ; por qué? También podemos pensar en esto como el enfoque del nifio molesto.
Para cada respuesta a una pregunta de tipo POR QUE, siguela con una pregunta adicional
y més profunda de "Bien, pero ;POR QUE?". Los nifios son sorprendentemente efectivos
en el andlisis de las causas raiz. La sabiduria comun sugiere que alrededor de cinco
preguntas de POR QUE pueden llevarnos a la mayoria de las causas raiz, pero en realidad
podriamos necesitar tan sélo de dos o hasta 50 POR QUE, no es una ciencia exacta

DESEMPENO FLOTA 793F
Anexo 2. Analisis de los 5 ; Por qué?

Deficiente gestion del proceso de priorizacién
‘Causa mas probable: (Alta concentracion de BKL en equipos de alta criticidad)

[ oo s 2 Lo T 8 et
o o

Proceso de priorizacion

2 POR QUE?

deficiente
. Bajo Involucramiento de  Falta de gestién de
3°POR QUE? as dreas abastecimiento Foco en el resultado
Mo hay visualizacion de las
A Baja participacion en modificaciones de fecha ala Nﬂols::;ifpi‘\gbre de
- foro de pricrizacion orden por no llegada del g’hn 4
repuesto
5°POR QUE? No existe criterio i
ST = Falta de Disciplina

No existe criterio estandarizado Priorizacién

No hay visualizacién de las modificaciones de fechay sus
causas

Falta de Disciplina

LaCausa Raiz es:

GLENCORE
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llustracion 2. Formato andlisis de los 5 ¢ por qué?

e Arbol de fallas

La metodologia del arbol de falla se basa en el hecho de que un evento de falla siempre
tiene una causa, y que ésta a su vez tiene otra causa, convirtiéndose la primera en efecto
de la segunda. Dicho de otra manera, una causa siempre se convierte en efecto de otra
causa, formandose de este modo una cadena de causas y efectos, que puede continuar
hasta llegar a la causa fundamental del problema. Se debe preguntar ;Causado por?

DESEMPENO FLOTA 793F
Anexo 3. Arbol de falla

Identificacién del problema

Modos de falla
- Eventos encontradce una vez que
ocurre e incidente
Hipotesis Hipotesis Hipotesis
- Lista de posibles macanismes que: 1 2
provocan los eventos de falla
Raices Fislcas Ralces Ralces
- Causas, los componentes, las fisicas fisicas

evidencias fisicas.

Raices Humanas
-Inapropiada intervencion humana

Raices Latentes

- Deficiencia de los procesos de trabajo
o sistemnas de gestion

Latentes

g |
i}

Humanas

Raices
Latentes

g
I3
_EEY
g

GLENCORE

llustracion 3. Arbol de falla

6.7.7. Validacion de hipotesis y gestion de hallazgos

Para validar o descartar causas raiz y gestionar los hallazgos detectados en la investigacion, estas
deben ser contrastadas con la documentacion recopilada y/o validada durante la reunion de
analisis. De esta manera se justificaran las causas raiz y gestionaran los hallazgos (causas

indirectas)

Procedimiento andlisis de causa raiz

Anexo 4. Respaldo de causas directas
(Adjuntar informacién)

Validacion

Argumentacion

HipGtesis

Identificacion de ¢

GLENCORE
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llustracion 4. Cuadro resumen de hipotesis y hallazgos (causas raiz identificadas, validadas,
por confirmar, sin validacion)

6.7.8. Generacion de planes de accion

Todos los planes de accidn deben ser objetivos y factibles de cumplir. Deben eliminar o controlar
la causa raiz, contar con plazo de cumplimiento y claramente definido un responsable por cada
plan de acciéon. Ademas, se debe definir el entregable como respaldo del plan de accién y los
plazos para evaluar los resultados una vez que se implementen.

Los siguientes puntos son los requerimientos minimos cuando se desarrolla un Plan de Accion
para corregir las causas raices:

e Acciones inmediatas y de mediano plazo para lograr la estabilizacién de la operacion.
e Estimar los recursos necesarios para implementar estas acciones.
e Priorizar todas las acciones correctivas.
e Definir un responsable para cada accién correctiva.
¢ Implementar un plan con las acciones recomendadas (con una fecha de inicio y de
finalizacion de la accién), alineada al presupuesto de gerencia, compras de materiales y
partes, y servicios contractuales.
e Implementar las acciones recomendadas que son técnica y econémicamente factible
dentro del servicio.
e Estimacion y validacion de los beneficios derivados de la implementacién de las acciones
recomendadas.
e Ajustes necesarios al Plan de Mantenimiento, Tareas de PM y Programacién.
e Revisar efectos potenciales negativos.
e Soluciones riesgosas para tener en cuenta:
o Aplicar soluciones sin una fecha de término asignada.
o Soluciones que requieren mas informacién antes de comenzar a ser
implementadas.
o Soluciones que comienza con “re”. Ejemplo: re-entrenar, re-escribir.
Dependencia en los procedimientos, desarrollar un nuevo procedimiento no debe
ser la primera solucién.

6.7.9. Seguimiento de acciones

El Facilitador hara seguimiento al cumplimiento de los planes de accién. Manteniendo una planilla
vinculada con la reunién de Confiabilidad y amenazas del area con las fechas de cumplimiento y
responsable. Se enviara semanalmente el status del cumplimento a la Gerencia de mantenimiento
y operaciones, Jefes de Area, Senior, jefes de turno, mantenedores y operadores.

6.7.10. Cierre de acciones

Se requieren respaldos objetivos para cerrar el plan de accién. Los respaldos deben ser definidos
cuando se generan los planes de accion. Cabe mencionar que los planes deben ser respaldados
de forma que no pueda ser objetado. Si se requiere cambiar los planes de accién debe ser validado
por el lider de la investigacion, (duefio de area). Cada aviso subsecuente debera ser respaldado
con toda la documentacion acordada en la generacion del plan de accion.
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6.7.11. Estandarizar soluciones y difusién de la investigacién

Se debera evaluar los alcances de las causas raices identificadas y su eventual repercusion en
activos de similares caracteristicas, Identificando los estandares que necesitaran ser actualizados
y agregarlos en al plan de accion

Todo el conocimiento y experiencias que se obtienen de las etapas de ACR deben ser difundidos
a la organizacion, a través de un boletin que contenga la identificacion del problema, causas
basicas, planes de accién y lecciones aprendidas. (Anexo D), una vez concluida la investigacion,
con esto se podra realizar el cierre del aviso de prioridad 6 en SAP PM, entendiendo que no deben
transcurrir mas de 30 dias continuos desde el inicio de la investigacion.

6.7.12. Evaluacion de los resultados

El Facilitador debe verificar la efectividad del plan de accion. Realizar una evaluacién del resultado
posterior a un tiempo definido. Este tiempo debe ser especificado cuando se genere el plan de
accion. Los resultados deben ser informados a la superintendencia de confiabilidad y mejoramiento
y duefios de cada area, si los resultados no son los esperados se debe determinar si se re-evaltan
la(s) causa(s) raiz o se deben determinar nuevos planes de accion.

6.7.13. Mejoramiento procesos ACR

El ingeniero senior de confiabilidad y mejoramiento en conjunto con los facilitadores y personal
designado evaluara trimestralmente la efectividad de los planes de accion, en base a la evaluacion
de los resultados. Este analisis permitira revisar si los procesos de ACR estan siendo efectivos en
la determinacion de la(s) causa(s) raiz y los planes asociados a estos. A partir de este analisis
podrian existir modificaciones de las metodologias, formas de trabajos en grupos y otros puntos
identificados en la evaluacion.

6.7.14. Administracién del conocimiento
La organizacion debe asegurar que se difundan los informes de ACR, su boletin de resultados y

otra informacion relevante que se desarrolle a partir del analisis de las fallas. Toda esta informacion
estara disponible en el ERP SAP PM.

6.8. DIAGRAMA DE FLUJO DE RESPONSABILIDADES Y ACTIVIDADES

Acréonimo \ Descripcién

Sl Superintendente (Duefo de area)

IS Ing. Senior de confiabilidad y mejoramiento

FAC Facilitador

JT Jefe de turno

M&O Mecanicos y Operadores
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Responsabilidades en proceso del despliegue de un ACR
Sl IS FAC T M&O Actividades
2t
2] l.Identificacion de defectos
| 2.Aplicacion de criterios para
identificacion de perdidas
3.Accion correctiva y reporte preliminar
de falla 4.Validacion de ACR
|£5 5.Conformacion del equipo de trabajo
6.Recopilacion de Informacion, Contexto
7.Listar los testigos y preparar las
consultas
8.Realizar estrevistas a los testigos
9.Descripcion de la falla (Definicion del
ﬂ ﬂ ﬂ problema)
10.Desglose del problema
[o] T.Establecer la cronologia de los eventos
- 12.Definiciéon de objetivos
13.Identificacion de causas directas
Y 14.Determinar herramienta de analisis
[ ] 15.Validaciéon de hipdtesis
16.Generacion de planes de accién
17.Formalizar planes de accion
18.Generacion de avisos subsecuentes
para el control de acciones
19.Elebarar reporte  final de la
investigacion y flash de difusion
20.Cierre de aviso de investigacion
21.Difusion de la investigacion a la
organizacion
16 16 16 16
[e] [ | [ ] L] 22.Seguimiento de acciones
23.Cierre de acciones
17 17
7] [7] 24.Evaluacion de Resultados
25Mejoramiento procesos ACR
Fin
Q
v
(©
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Nombre del Registro Cadificacion Responsable de Mantencion Periodo de
Retencién
Informe preliminar de falla CMLB-PR-GM-SPC-F1 | Jefe de ingenieria y confiabilidad | 24 meses
Informe analisis de causa | CMLB-PR-GM-SPC-F2 | Jefe de ingenieria y confiabilidad | 24 meses
raiz
Boletin de difusion | CMLB-PR-GM-SPC-F3 | Jefe de ingenieria y confiabilidad | 24 meses
organizacional
Plantilla control de hallazgos | CMLB-PR-GM-SPC-F4 | Jefe de ingenieria y confiabilidad | 24 meses
Entrevistas, chequeo de | CMLB-PR-GM-SPC-F5 | Jefe de ingenieriay confiabilidad | 24 meses
preguntas claves
Registros de asistencia a | CMLB-PR-GM-SPC-F6 | Jefe de ingenieria y confiabilidad | 24 meses
reuniones
VII. ANEXOS
e Anexo A: Informe preliminar de falla
e Anexo B: Informe de analisis de causa raiz
¢ Anexo C: Boletin de difusién organizacional
¢ Anexo D: Plantilla control de hallazgos
e Anexo E: Entrevistas, Chequeo de preguntas claves
e Anexo F: Control de asistencia a reuniones
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