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Resumen

El cumplimiento de los indicadores de obras en la Preparacion de Minas han presentado
deficiencias en relacion a los parametros de costos, plazo y calidad durante bastante tiempo,
razén por la cual es necesario evaluar otras alternativas que conduzcan a mejoras en el
cumplimiento de los programas de produccion. En el presente estudio se realiza una
evaluacion del Sistema Integrado de Direccién de Proyectos en la Preparacion Minera y
posteriormente se realiza una aplicacion en uno de los nueve proyectos vigentes en el 2007 de
CODELCO Chile, division El Teniente.

El estudio que se presenta a continuacion se realizd mediante la obtencion de
informacidon tanto tedrica como practica recabada por los autores, tras haber trabajado
directamente en el area de estudio y consultando bibliografia referente al tema.

La aplicacion considera el periodo de estudio del proyecto Mina Esmeralda durante el
afio 2007. Posteriormente a este estudio y en concordancia con los resultados obtenidos, a
partir del afio 2008 los fundamentos del Sistema Integrado de Direccion de Proyectos fueron

implementados para el resto de los proyectos vigentes en la Preparacion de Minas.

For a long time Mine Preparation’s Achievement Indicators have shown deficit against
cost, last and quality parameters. For this reason is necessary to consider new alternatives to
improve the fulfillment of production plans. In the following study, the Project Management
of Mine Preparation Integrated System has been evaluated and then applied to a one of the
current projects in 2007 of CODELCO Chile, El Teniente Division.

The following study was made based on real and theoretical data gotten by the authors
after being working directly in the field and through research work related to the topic.

The practical application or case study developed as part of this work considers the
Esmeralda Mine during the year 2007. After that and according the results gotten, from 2008
the Project Management of Mine Preparation Integrated System’s principles were

implemented for all the rest of current projects in Mine Preparation.
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Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

El anélisis de la infraestructura minera como un Sistema Integrado de Direccion de
Proyectos y su posterior aplicacion surge de la necesidad de mejorar el cumplimiento del
programa de preparacion minera, de tal manera que permita asegurar la continuidad de la
produccion, a través de la deteccion de las desviaciones durante la ejecucion del programa de
produccién y actualizacion de los planes de produccion anuales, originado por las
interferencias del mismo.

El éxito en la preparacion minera permite cumplir los desafios comprometidos en cuanto
a mantener y/o aumentar los exigentes programas de produccion. La complejidad de la
preparacion minera, ya sea por su tamafio o sus caracteristicas requiere que el control sea una
condicion sine qua non.

La Division El Teniente tiene un presupuesto anual para el afio 2008 de KUSS$
1.522.772, de los cuales la Gerencia Mina posee un presupuesto anual de KUSS$ 533.610. El
presupuesto para el afio 2008 de la Preparacion Minera corresponde a un 17% del Presupuesto
Divisional y a un 49% del Presupuesto de la Gerencia Mina, es decir KUSS$ 263.706.

La figura 1.1. muestra los resultados histéricos de la preparacion minera a nivel de

Cumplimiento de Obras (Incorporacion de Area), Gasto Real y Gasto Presupuestado.

Incorporacién Area (m2) Gastos (KUS$)
Cumplimiento
Obras (%)

Cumplimiento
Gasto (%)

Programa

Presupuesto

104.114

120.721

175.966

213.436
Figura 1.1. Resultados de la Preparacion de Minera

En la Division El Teniente, las obras de preparacion minera han resultado con un
cumplimiento de obras bajo un 85% y con un mayor gasto del presupuestado, a pesar que las

obras son realizadas por recursos externos a través de empresas colaboradoras, y en menor
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parte por recursos propios. Esto provoca una vulnerabilidad sostenida en el tiempo, ya que no
contar con el area incorporada necesaria, restringe la produccion, es por esto que a mediados
de cada afio frecuentemente se deben incorporar sectores de contingencia para cumplir los
programas de produccion, con el resultado de incurrir en mayores costos.

Debido a esto, surge la necesidad de implementar una medicion eficaz para el
cumplimiento de los compromisos definidos en los programas de produccion, a través de
indicadores, estdndares y procedimientos para el control de gestion y aseguramiento de
calidad, para asi evitar los eventuales impactos negativos en la agregacion de valor y mejorar
los costos en preparacion minera.

La metodologia de Direccion de Proyectos resulta practicable considerando que existe el
conocimiento, la habilidad y la destreza de la organizacion ejecutora de proyectos de inversion
(en conjunto a un proceso de seleccion de la calidad y cantidad de empresas contratistas,
incorporando el concepto de constructibilidad), por lo tanto, podra ser una prolongacion de su
funcion de la etapa inversional, de tal manera de definir un alcance, costo, plazo y
aseguramiento de la calidad, para su posterior control, seguimiento y acciones correctivas
frente a las desviaciones.

Es por esto que la técnica de Direccion de Proyectos como metodologia para controlar el
desarrollo de las obras de preparacion, (considerandolas como un proyecto minero), sera
evaluada de manera tal que permita una serie de medidas de planificacion, para lograr el éxito

de los compromisos de la Division.

1.2. Objetivos

1.2.1.  Objetivo principal

e Analizar y evaluar el funcionamiento de la herramienta denominada “Sistema
Integrado de Direccion de Proyectos”, de tal manera de permitir administrar en forma
adecuada y exitosa todos los proyectos de modo que estos aporten el valor que la organizacion

que los auspicia espera de ellos.
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1.2.2.  Objetivos especificos

e Presentar y desarrollar la metodologia de Direccion de Proyectos, para dar a conocer
los beneficios que da este tipo de analisis en la ejecucion de infraestructura de obras de
desarrollo y construccion. El analisis y aplicacion de este tema se enfocara en una vision
sencilla incorporando las variables basicas de Alcance, Costo, Plazo y Calidad.

e Entregar una herramienta de analisis simple, que permita asegurar el cumplimiento
de los programas de obras en la preparacion, y a través de su diagndstico nos facilite
reaccionar frente a las potenciales desviaciones con respecto al programa.

e Aplicar esta técnica a un caso real, el cual sera la preparacion de obras diferidas afio
2007 del Proyecto Sector Esmeralda de la Division El Teniente.

e Entregar un documento que sirva como herramienta de estudio, ejemplo y anélisis,
para la aplicacion del tema en cuestion, con el fin de construir un manual de apoyo para los

intereses de la Division y de Codelco, incluso pudiéndose incorporar en la operacién misma.

1.3. Metodologia

El Sistema Integrado de Direccioén de Proyectos (PMI, por sus siglas en Inglés de Project
Management Institute) es una fundacién sin fines de lucro fundada en Estados Unidos en
1969. Hoy cuenta con mas de 67 capitulos y mas de 250 mil miembros alrededor del mundo.
De los cuales el 71% se encuentran en Estados Unidos, el 15% en Oceania y Japon, el 10% en
Europa y solo 4% en América Latina. En nuestro pais, las empresas mineras certificadas en
PMI son Anglo American, Barrick, BHP Billiton, Phelps Dodge y Codelco. De las empresas
anteriormente mencionadas, los proyectos asociados a Direccion de Proyectos dicen relacion
con Proyectos Inversionales, siendo Codelco Chile pionera en asociar esta disciplina de
administracion a Proyectos de Preparacion Minera con miras a desarrollar este tipo de
administracion hacia la Operacion misma de Extraccion, Traspaso, Carguio y Transporte de
Mineral.

El Sistema Integrado de Direccion de Proyectos tiene como proposito profesionalizar,
difundir y desarrollar la disciplina de administracién de proyectos. El contenido de sus

practicas estd expresado en el denominado PMBok Guide. Este material, recoge los
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conocimientos y practicas de direccion de proyectos y promueve la estandarizacion de un
vocabulario comun para estas actividades. Durante el afio pasado, este libro figur6 entre los
cinco ejemplares més vendidos de la tienda de internet, Amazon.com, lo que demuestra el
creciente interés por estas materias en todo el mundo.

La aplicacion de esta metodologia permitird incluir oportunamente a las variables claves
alcance, costo, plazo y calidad, los efectos positivos y negativos resultantes de las mediciones
hechas, y en mucho de los casos serd necesario ejercer acciones correctivas para corregir
desviaciones a dichos objetivos. Bajo el concepto anteriormente expuesto, se plantea como
alternativa de aseguramiento del plan, tratar el desarrollo y construccién de las obras de
preparacion mediante los fundamentos de direccion de proyectos, en cada uno de los procesos:
Proceso de Iniciacion, Proceso de Planificacion, Proceso de Ejecucion, Proceso de Control y

Proceso de Cierre '. En las Figuras 1.2 y 1.3 se muestran las Situaciones sin y con Proyecto.

OBRAS REALIZADAS DURANTE EL ANO
INPUT OUTPUT

Funciones:

DUERNO: GRMD Programa de”Produccnon y Programa Cant}dad Total de Obras
de Preparacion Planificadas

e e Canes
GERENCIA DE Cantidad Total de Obras Planificadas Cantidad de Obras por Precio Y l.

Recursos Propios y Recursos
MINA

Externos
CONTROLAY . . Reales Diferidas, Controla GRAFO
VALIDA: GRMD Cantidad de Obras Reales Cantidad Total de Obras y Operacién

CONSTANTES MODIFICACIONES

Figura 1.2. Preparacion Minera — Situacion sin Proyecto

" Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos, Tercera Edicion - 2004 Project Management Institute.
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OBRAS REALIZADAS DURANTE EL ANO
INPUT OUTPUT

Funciones:
Programa de Produccién y Programa Cantidad Total de Obras
DUERNO: GRMD o gre oo y Freg Planificadas y Cantidad Total
P de Obras Construibles

EJECUTA- gon;rgladr Pressupgest:) poerrecio y

. : antidades, Se ejecutan obras con
CONTROLA:. Cantidad Total de Obras Construibles Cantldag de Obras . Recuersos Externos y Subcontrata
GERENCIA DE Construibles por Precio - )
MINA Recursos Propios a la Gerencia de

Mina, Administra Proyectos

VALIDA: GRMD Cantidad de Obras Reales Diferidas Cantidad Total de Obras Reales Diferidas

CAMBIOS AL PROGRAMA:
DIRECCION INTEGRADA DE
PROYECTOS

Figura 1.3. Preparacion Minera — Situacion con Proyecto

De igual forma, y a modo de Evaluar el Proyecto en Mina Esmeralda se utilizara la
Técnica Delphi, de tal manera de obtener el consenso de opinidon mas confiable de un grupo de
expertos, a través de un Instrumento de evaluaciéon entremezclado con un intercambio
controlado de opiniones.

Debido a la complejidad y amplitud del tema es necesario detallar las siguientes
salvedades respecto al trabajo desarrollado:

e FEl alcance, financiamiento y plazo del proyecto serd considerado anual.

e La etapa anterior a la preparacion, esto es Ingenieria de Detalles no se analizara. La
etapa posterior a la preparacion, es decir las actividades de operacion minera no seran
contempladas, ni tampoco aspectos financieros posteriores a la construccion y preparacion de
un area productiva. Por lo tanto, este estudio se abocard solo a la aplicacion en obras de
preoperacion de niveles o sectores, esto es en su fase de materializacion preoperacional, por
ello, comprendera principalmente aspectos relacionados con la preparacion de sectores, lo que

involucra excavaciones (desarrollos), obras civiles y montaje.
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2. Metodologia del sistema integrado de direccion de

proyectos

2.1. Definicion y alcance de un proyecto

“Un proyecto es un esfuerzo temporal, es decir con un comienzo y final definido, que se
lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico™. Dicho final se alcanza
cuando se han logrado los objetivos, cuando queda de manifiesto que dichos objetivos no
seran alcanzados o cuando ya no exista necesidad de ejecutar el proyecto y éste sea cancelado.
Por lo anterior es importante sefialar que el caracter de temporal no se refiere a corta duracion,
sino a una duracién limitada.

El Sistema Integrado de Direccion de Proyectos considera abarcar el ciclo de vida de un
proyecto en su totalidad, enfocandose principalmente en la etapa de realizacion del mismo, ya

que en esta etapa se realiza el mayor esfuerzo en gestion, ver figura 2.1.

CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO
; Dasarrollar Realizar & Terminar &l
ldentificar una P oyicto Proyecto
Mecesidad Fizlpu:;zr:a x#f-—"—\
&
: L] \
0 ot \
.,/' __________ ;.
Tiampo

Figura 2.1. Ciclo de Vida de un proyecto

% Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK™), Tercera Edicion - © 2004 Project
Management Institute.
? Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos, Tercera Edicion, Capitulo 1.
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La primera fase del ciclo de vida de un proyecto incluye la identificacion de una
necesidad, problema u oportunidad. El resultado de esta fase es que el cliente solicite a una
persona o a un equipo de proyectos que realicen propuestas para resolver el problema
identificado.

La segunda fase del ciclo de vida de un proyecto es el desarrollo de una solucion al
problema, necesidad u oportunidad. El resultado de esta fase es la presentacion de una
solucién por parte de la persona o equipo de proyecto, quienes dedican tiempo y esfuerzo para
desarrollar distintos enfoques para solucionar el problema, estimar tipos y cantidades de
recursos necesarios, y estimar el tiempo que se necesitaria para disefiar y poner en practica la
solucion propuesta. Tras esta fase el cliente deberd evaluar y decidir la mejor alternativa
propuesta para la solucion del problema.

La tercera fase del ciclo de vida del proyecto es la puesta en practica de la mejor
solucion propuesta. Esta fase es conocida como desarrollo del proyecto e incluye realizar la
planeacioén del proyecto y luego poner en practica ese plan de tal manera de alcanzar el
objetivo del proyecto. Durante esta etapa se utilizaran distintos tipos de recursos.

La cuarta y ultima fase del ciclo de vida del proyecto es terminarlo. Cuando un proyecto
concluye es necesario realizar diversas actividades de cierre. Durante esta etapa es necesario
realizar la evaluacion de desempefio del proyecto, de tal manera de retroalimentar posibles
mejoras si posteriormente debiera ser desarrollado algin proyecto de similares caracteristicas.
De igual forma es necesario, en esta fase, tener retroalimentacion del grado de satisfaccion del

cliente y si el proyecto cumpli6 sus expectativas.

2.2. Concepto de direccion integrada de proyectos

En 1969, en Estados Unidos surge una organizacion sin fines de lucro llamado Sistema
Integrado de Direccion de Proyectos o PMI, por sus siglas en ingles de “Project Management
Institute”, con el proposito de profesionalizar, difundir y desarrollar la disciplina de
administracion de proyectos. Por lo tanto esta orientada a proporcionar estandares globales de
la administracién de proyectos y certificar a través del Project Management Professionals

(PMP).
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La certificacion en PMP es un programa desarrollado y administrado por el PMI para
ensefar, medir y certificar los conocimientos de gestion de proyectos, asi como la capacidad
para aplicarlos.

En Chile, el PMI est4 presente desde 1989 y sus profesionales pertenecen a distintos
sectores de la economia, tales como: Mineria, Informéatica y Construccion 4.

La Direccion Integrada de Proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer las necesidades de un
proyecto.

Los procesos de la direccion de proyectos tienen que ver con la descripcion y
organizacion del trabajo del proyecto. La mayoria de estos procesos son aplicables a casi todos
los proyectos e interactuan con los procesos orientados al producto, esto porque el alcance de
un proyecto no puede ser definido sin tener un procedimiento basico de como crear el
producto.

La Direccion de Proyectos es un esfuerzo integrador, donde una accion o el fracaso al
realizar una accion, en un area determinada, normalmente afectara otras areas. Las
interacciones pueden ser sencillas y comprensibles o complicadas e inciertas. Estas
interacciones necesitan buscar el equilibrio entre los objetivos del proyecto, ya que el
rendimiento en un area puede ser aumentado solamente mediante el sacrificio del rendimiento
en otra area. El éxito en la direccion de proyectos requiere una direccion activa de las
interacciones antes mencionadas.

En la practica, los procesos de direccion de proyectos se superponen e interactuan de
manera que no se puede detallar completamente. Dichas interacciones pueden estar
relacionadas al ciclo de Deming: Planificar — hacer — revisar — actuar, desde el punto de vista
de que el resultado de una parte del ciclo (o de un proceso) es la entrada de otro. Los procesos
de direccion de proyectos se pueden organizar en cinco grupos, con uno O mas procesos
incluidos en cada grupo:

e El grupo de procesos de planificacion corresponde al componente “planificar’;

e El grupo de procesos de ejecucion corresponde al componente “hacer”;

* Institute (PMI) Santiago Chile Chapter, Diploma en Gerencia de Proyectos, Facultad de Economia y Negocios —
Programa de Educacion de Ejecutivos, Universidad del Desarrollo.
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e El grupo de procesos de seguimiento y control corresponde a los componentes
“revisar y actuar”;

e El grupo de procesos de inicio comienza estos ciclos; y

e El grupo de procesos de cierre termina estos ciclos.

Por lo tanto la naturaleza del grupo de procesos de seguimiento y control interactua con

todos los otros grupos de procesos, tal como lo muestra la figura 2.2.

Procesos de Inicio

Procesos de
Planificacion

Procesos de Procesos de
Seguimiento y Control Ejecucion

Procesos de Cierre

Figura 2.2. Relaciones entre grupos de proceso en una misma fase

Entre los procesos centrales las conexiones se repiten, las flechas en la figura
representan el flujo de documentos. En cada grupo de proceso, los procesos individuales se
relacionan por sus datos y resultados, razéon por la cual se pueden describir los procesos en
términos de sus:

e Datos: documentos sobre los que se van a trabajar.

e Herramientas y técnicas: mecanismos aplicados a las entradas o datos para generar
salidas o resultados

e Resultados: documentos resultantes del proceso.
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La planificacion posibilita la ejecucion con un plan documentado del proyecto en poco
tiempo y entonces da lugar a actualizaciones documentadas del plan al ir progresando el
proyecto.

Por otra parte, los grupos de proceso de la direccion de proyectos no son actividades
discretas realizadas una unica vez, sino mas bien son actividades solapadas que ocurren con

distintos niveles de intensidad a lo largo de cada fase del proyecto, ver figura 2.3.

AN

Nivel de Actividad

AN

w—f ot G Pl bSaoin a6 i S SN Prooucd di Cainal Paxdinos da Euucide m— Ot i Chirti

Tiempo

Figura 2.3. Solape de los grupos de Proceso

2.3. Entidades involucradas en la direccion integrada de proyectos

Las entidades involucradas en la direccion integrada de proyectos son personas u
organizaciones que estan activamente implicadas en el proyecto, o bien aquellos cuyos
intereses pueden verse positiva o negativamente afectados como resultado de la ejecucion del
proyecto o del término satisfactorio del mismo. Entre las entidades claves involucradas en
todo proyecto estan’:

e El director del proyecto: persona responsable de dirigir el proyecto.

e El cliente: persona u organizacion que utilizara el producto del proyecto.

e Equipo de proyecto: personas que estan directamente involucrados en realizar el
trabajo del proyecto.

e Patrocinador: persona o grupo de personas perteneciente a la organizacion ejecutora

que proporciona los recursos financieros del proyecto.

> Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos, Tercera Edicion, Capitulo 2.
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2.4. Procesos de direccion integrada de proyectos

Los proyectos se componen de procesos que son llevados a cabo por personas. Los

L . 6
procesos de direccion de proyectos son agrupados en cinco grupos .

2.4.1.  Grupo de procesos de inicio

Es el reconocimiento formal para comenzar un nuevo proyecto o una fase del mismo.
Generalmente este grupo de procesos se realiza fuera del ambito de seguimiento y control, lo
que puede afectar el control de los limites iniciales del proyecto. Lo anterior puede aclararse
documentando los procesos de seleccion del proyecto.

Los proyectos comienzan normalmente por una de las siguientes causas:

e Una demanda de mercado

e Una necesidad de negocio

e Lademanda de un cliente

e Un avance tecnolédgico

e Una necesidad legal

Estas causas también pueden ser consideradas problemas, oportunidades o
requerimientos del negocio. Lo importante es que la direccion de la organizacion debe tomar
una decision sobre como responder.

Por otra parte en el proceso de inicio se perfecciona la descripcion del alcance inicial y
los recursos que la organizacion esta dispuesta a invertir. Ademas se designa al director del
proyecto. Se documentan las restricciones iniciales. Para ver los procesos

El grupo de procesos de iniciacion incluye una serie de actividades de direccion de

proyectos, ver anexo N° 1.

® Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos, Tercera Edicion, Capitulo 3.
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2.4.2.  Grupo de procesos de planificacion

El equipo de direccion de proyectos utiliza este grupo para planificar y gestionar con
€xito un proyecto para la organizacion.

La planificacion es de gran importancia para el proyecto, ya que €ste implica hacer algo
que no habia sido realizado. Debido a lo anterior, en la planificacién existe un mayor numero
de procesos, lo que no significa que sea lo principal para la Direccion de Proyectos.

Las actividades del grupo de procesos de planificacion pueden ser divididas en
principales (pueden ser repetidos varias veces durante cualquier fase del proyecto) y
complementarias (se desarrollan intermitentemente y segin se necesiten durante la

planificacién del proyecto, no son opcionales); ver anexo N° 2.

2.4.3. Grupo de procesos de ejecucion

Es la coordinacion entre personas y otros recursos para sacar adelante el plan de gestion
del proyecto.

Si existe variacion respecto al plan requerira efectuar una re planificacion. El grupo de
procesos de ejecucion incluye una serie de actividades de direccion de proyectos, ver anexo N°
3.

Para que un proyecto termine de forma satisfactoria, debe cumplir con los siguientes
pasos en el desarrollo del mismo:

a) Informes de realizacion del proyecto: proporcionan informacioén sobre el desarrollo
del proyecto, ademas pueden alertar al equipo del proyecto posibles problemas a futuros.

b) Solicitudes de cambio: pueden ser tramitadas oralmente o por escrito, directa o
indirectamente, con un inicio interno o externo, por mandato legal u opcional.

c) Sistema de control de cambios: es un conjunto de procedimientos documentados y
formales que definen los pasos a seguir para realizar cambios en los documentos oficiales del
proyecto. Muchos de estos sistemas incluyen un grupo de control de cambios, responsable de
aprobar o rechazar las solicitudes de cambio.

d) Direccién de configuracion: es cualquier procedimiento documentado utilizado en la

direccion y supervision de tal manera de identificar y documentar caracteristicas funcionales y
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fisicas de un sistema, controlar los cambios de dichas caracteristicas, registrar e informar los
cambios y auditar los elementos para verificar que estan de acuerdo a los procedimientos.

¢) Medida de la realizacion del proyecto: buscar un método de evaluar o valorizar el
proyecto y de acuerdo a su cumplimiento evaluar si las variaciones requieren acciones
correctivas.

f) Planificacion adicional: se refiere a los posibles cambios que pueden requerir:
estimaciones de costos nuevos, modificar secuencias de actividades, otras respuestas al

analisis de riesgos u otros ajustes al plan del proyecto.

2.4.4. Grupo de procesos de seguimiento y control

Esta compuesto de aquellos procesos que permiten observar la ejecucion del proyecto de
tal manera de identificar los posibles problemas en forma oportuna y poder adoptar medidas
correctivas cuando sea necesario. El principal beneficio de este proceso es que el rendimiento
del proyecto se observa y mide regularmente para identificar las variaciones respecto al plan
de gestion del proyecto, ademas permite controlar cambios y recomendar acciones preventivas
para anticipar problemas.

El grupo de procesos de seguimiento y control incluye una serie de actividades de

direccion de proyectos, ver anexo N° 4.

2.4.5. Grupo de procesos de cierre

Se formaliza la entrega del proyecto y se conduce a un final ordenado.

El grupo de procesos de cierre incluye una serie de actividades de direccion de
proyectos, ver anexo N° 5.

Para aquellos proyectos que se realizan en forma continua, como es el caso de estudio, el

grupo de procesos de cierre no aplica.

2.5. Factores que limitan el logro del objetivo de un proyecto

Generalmente, el logro exitoso del objetivo del proyecto estd relacionado a cuatro

factores: alcance, costo, programa y satisfaccion del cliente.
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2.5.1. Alcance

Es todo trabajo que debe ser realizado para que el cliente quede satisfecho con los
productos que seran proporcionados, de tal manera que cumplan con los requisitos o criterios
de aceptacion acordados al inicio del proyecto. Por lo tanto el alcance serda describir,
detalladamente, los productos entregables y el trabajo para crear y desarrollar tales productos

entregables.

2.5.2.  Costo de un proyecto

Se basa en el presupuesto que incluye una estimacién de costos, relacionados con los
distintos recursos que se usaran para realizar el proyecto. Puede incluir sueldos del equipo de
proyectos y honorarios de subcontratistas, materiales y suministros, alquiler de equipos e

instalaciones.

2.5.3. Programa de un proyecto

Es la relacion de tiempos que debe especificar cuando se inicia y termina cada actividad.
Generalmente el objetivo del proyecto expresa el tiempo en el que se debe completar el

alcance del proyecto en términos de una fecha especifica.

2.54. Satisfaccion al cliente

El objetivo de cualquier problema es completar el alcance del proyecto dentro del
presupuesto en una fecha determinada, lo que se traduce en satisfaccion al cliente. Para ayudar
a lograr este objetivo, es importante desarrollar un plan de ejecucion antes del inicio del
proyecto, el que debe incluir todas las actividades a realizar, los costos relacionados y los
tiempos estimados. La no existencia de un plan de ejecucion aumenta el riesgo de fracaso y de

no cumplir el alcance total del proyecto dentro del presupuesto y tiempo.
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2.6. Direcciéon Integrada de Proyectos y Preparacién Minera ’

2.6.1. Control de la variable clave: alcance

El director del proyecto debe verificar que el alcance sea claro, bien definido, difundido
en toda la organizacion ejecutora del proyecto y entendida por ésta.

Para controlar la variable alcance, se requerira al menos de:

e Una estructura de quiebre del proyecto, basada en las actividades definidas en los
documentos de aprobacion del Proyecto, para programar y controlar integramente la ejecucion
del proyecto en una estructura Unica.

e Tanto el programa de costos como el de avance fisico de obras debe ser
confeccionado a partir de la estructura de quiebre original del proyecto.

e Toda informacion que involucre avance de costos o de ejecucion fisica debe
incorporar en su confeccion la estructura de quiebre original o vigente en el proyecto.

e La estructura de quiebre debe ser incorporada adecuadamente en el sistema contable
del proyecto.

e Los proyectos deben formalizar y registrar oportuna y adecuadamente sus cambios

mediante las 6rdenes de cambio de proyecto.

2.6.2.  Control de la variable clave: programa (plazo)

El control del plazo de la ejecucion del proyecto es una de las mayores
responsabilidades de la administracion de proyectos.

La experiencia sefiala que el mayor problema en el area de control es la tendencia de
todas las partes involucradas a subestimar la importancia de ejercitar el control del plazo de
modo continuo y durante todo el periodo que dure el proyecto. El resultado de lo anterior es
que los problemas de plazos, tales como atraso por aumento de cantidades no consideradas,

rendimientos reales menores respecto a los planeados, impactos por cambios, etc., no salen a

7 DIP Andes Ingenieria S.A., "Direccion Integrada de Proyectos en la Mineria", Codelco Chile Division El

Teniente, Diciembre 2002.
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relucir hasta que son un hecho real; por lo que hay que concentrar esfuerzos para no permitir
que estos hechos sucedan.

Para ello se debe ejercer un control diarios del programa planeado, para lo cual existen
variadas metodologias, herramientas y criterios, lo que depende de las caracteristicas del
proyecto que se desea controlar:

e Tamafo

e Plazo

e Complejidad

e FEtapa del proyecto

e Fase

e Proposito del control

Un adecuado control se ejercita cuando las partes involucradas tienen:

e Conocimiento de los que se debe hacer (cual es el plan)

e Conocimiento de lo que se ha hecho (compromisos)

e Conocimiento de lo que falta por hacer (pronésticos)

e (Conocimiento del desempefio real comparado con el desempefio presupuestado
(analisis)

e Capacidad de tomar acciones correctivas para llevar los programas en linea con lo
planificado (control del programa maestro)

e Capacidad de verificar los resultados de la accion correctiva (seguimiento)

Los tres primeros elementos representan el “reporteo del programa”. Muchas veces, las
organizaciones se detienen en esta etapa y siente que se ha liberado su responsabilidad del
control de plazos.

El control del programa en cualquier proyecto es un esfuerzo del equipo. Los nicos que
pueden controlar realmente los plazos son quienes estan ejecutando cada actividad desde el
nivel mas detallado.

De acuerdo a lo anterior se debe efectuar control del programa y plazos en la fase de
ingenieria, en la fase de adquisiciones, en la fase de construccion, deben ser explicadas las
desviaciones de programas y aplicar criterios de proyeccion de plazos en programas, ver anexo

N° 6.
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2.6.3. Control de la variable clave: costos

Esta es una de las responsabilidades mayores de la administracion de proyectos.

Un gran problema en el area de control de costos es la tendencia a subestimar el control
de costo, obteniéndose como resultado que los problemas de costos tales como crecimiento de
cantidades y precios, extension de programas, impacto de cambios, etc., no se vislumbran
hasta que son un hecho real. Es claro que debe hacerse todo esfuerzo para no permitir que
estos hechos acontezcan.

Esto puede ser llevado a cabo simplemente ejercitando un control diario del costo
planeado.

Un adecuado control de costos se lleva a cabo cuando las partes involucradas tienen:

e Conocimiento de los que se debe hacer (la estimacion del presupuesto o el estimado
de control)

e Conocimiento de lo que se ha hecho (compromiso)

e (Conocimiento de lo que falta por hacer (pronosticos)

e Conocimiento del desempefio real comparado con el desempefio presupuestado
(analisis)

e Capacidad para tomar acciones correctivas para llevar los costos en linea con el
presupuesto (control del costo)

e (apacidad para verificar los resultados de la accion correctiva (seguimiento)

Los tres primeros representan el “reporteo de costos”. Muchas veces una organizacion se
detiene en esta etapa y siente que se ha liberado de su responsabilidad del control de costos.

El control de costos en cualquier proyecto es un esfuerzo del equipo. Los tUnicos
involucrados que pueden controlar realmente los costos son los que gastan verdaderamente el
dinero.

De acuerdo a lo anterior se debe efectuar control de costos incurridos, de costos
financieros, deben ser explicadas las desviaciones de costos y debe ser realizado el control de

cambios en el proyecto, ver anexo N° 7.
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3. Antecedentes generales mina El Teniente, Gerencia de

Mina y proceso de preparacion minera

3.1. El Teniente

3.1.1. Introduccion

En Chile, en la VI region, comuna de Machali, se encuentra la mina subterranea mas
grande del mundo pues posee alrededor de 1.500 kilometros de galerias subterraneas.

Esta mina alcanza una produccion anual de 404 mil toneladas métricas anuales de cobre
fino y 5 mil toneladas de concentrado de molibdeno, cuyo principal destino es abastecer el

mercado internacional®.

3.1.2. Referencia histérica’ "

El yacimiento de El Teniente era ya explotado por indigenas de la zona en el siglo XVI.
Sin embargo, solamente a principios de este siglo comenzo su explotacion industrial.

En 1904 se constituyo la Sociedad "The Rancagua Mines", que ese mismo afio pasé a
llamarse "Braden Copper Company". Pero fue en Abril de 1905, cuando se autorizo
oficialmente el funcionamiento de la Empresa. En 1905 esta compaiiia pasa a ser subsidiaria
de Kennecott Corporation, recibiendo un gran impulso.

En Abril de 1967 el Estado de Chile adquiere el 51% de las acciones y se constituye la
"Sociedad Minera El Teniente", iniciandose un plan de expansioén para aumentar la capacidad
instalada de produccion, llegando a aumentar la produccion total a 63 mil toneladas de cobre
por dia.

El 11 de Julio de 1971 se aprobo la nacionalizacion de la Gran Mineria, pasando asi El

Teniente a manos del Estado, siendo administrada como empresa privada y en Enero de 1976

¥ www.codelco.com/la_corporacion/fr_division_elteniente.html

’ “Historia General del Mineral El Teniente 1823 - 1988”, 2° Edicién, Autores: Guillermo Drago y Pedro
Villagra; Capitulos: I, Il y XVII
10¢103 aflos, Vamos Teniente”’; Edicion y Publicacion: Direccion de Comunicaciones El Teniente.
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se crea la Corporacion Nacional del Cobre de Chile (CODELCO-Chile) y El Teniente pasa a
formar parte de dicha corporacion.
En la actualidad, la produccion de la mina supera las 100 mil toneladas de mineral por dia,

y se tiene considerado aumentar hasta 126.000 toneladas por dia en un futuro plan de expansion.

3.1.3. Productos comercializados

Los principales productos comercializados por El Teniente son: cobre blister, cobre
refinado a fuego, cobre electrolitico y concentrado de molibdenita. Estos productos difieren
en calidad y forma, las que se adecuan a especificaciones técnicas y comerciales establecidas
por contratos entre CODELCO vy clientes externos''.

Ademas de lo anterior se comercializan productos no tradicionales como: acido sulfurico
derivado del anhidrido sulftirico.

Los procesos productivos que se desarrollan en esta minera se resumen, a grandes
rasgos, de la siguiente manera: el mineral es extraido de los distintos sectores de la mina a
través del método de explotacion de hundimiento por bloques, en el cual la fuerza de gravedad
apoya sustancialmente la extraccion minera, posteriormente se realiza el procesamiento del
mineral extraido, comprende Chancado, Molienda y Concentracion para finalmente pasar a la
etapa de Fundicion y Refineria, desde ahi embarca su cobre al puerto de San Antonio, en la
Quinta Region. El presente trabajo sera realizado en la primera etapa de este proceso, es decir

en la Gerencia de Mina.

' http://portal6.codelco.cl/areas_negocio/fr_comercializacion.html
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3.2. Gerencia de mina

En concordancia con la division, la vision de la Gerencia de Mina ha sido establecida
como: “Ser el mejor equipo del mundo en preparacion y manejo de materiales de minas, para
constituirnos en el negocio mas eficiente y rentable de la industria™'?,

De lo anterior se desprende que proveer del servicio de preparacion y extraccion minera
a través de la calidad, oportunidad y bajo costo permitird la continuidad del proceso
productivo, es asi como la misiéon de la Gerencia de Mina queda definida de la siguiente
manera: ‘“Preparar y extraer minerales en cantidad, calidad, oportunidad y al minimo costo,
requerido por nuestro cliente Recursos Mineros y Desarrollo™".

En relacion a los métodos de explotacion y extraccion que se han implementado son el
Panel Caving, en su modalidad de Hundimiento Avanzado o Convencional, segln sea el sector
y el tipo de roca.

La infraestuctura que se necesita para llevar a cabo este sistema de explotacion, consiste
en la construccion de un Nivel de Hundimiento ubicado unos 20 metros sobre el Nivel de
Produccion. El mineral llega a este ultimo nivel conducido a través e bateas.

Posteriormente el mineral es transportado por equipos LHD al nivel de acarreo (correas)
y dependiendo del sector se podra realizar antes un proceso de Chancado Primario desde
donde se derivara el mineral a través de piques de traspaso al nivel de acarreo. Finalmente el
mineral se dirige en Ferrocarril hacia Coldn, fuera de la mina.

La figura 3.1. muestra la ubicacion de los sectores y los procesos que se llevan a cabo en

interior mina.

12 http://portal6.codelco.cl/irj/servlet/prt/portal/prtroot/com.sap.km.cm.docs/intranet/Mi_Division/div_tte/

areas_tte/minas.htm
13 http://portal6.codelco.cl/irj/serviet/prt/portal/prtroot/com.sap.km.cm.docs/intranet/Mi_Division/div_tte/
areas_tte/minas.htm
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Figura 3.1. Mapa de Sectores y Procesos Gerencia de Minas

La siguiente seccion detallara el proceso de preparacion y su implicancia en el desarrollo

de las actividades de la Gerencia de Mina.

3.3. Proceso de preparacion minera '

Esta etapa del proceso es la responsable de preparar infraestructura minera, entregando
como producto final reservas quebradas disponibles para los procesos de extraccion.

La Preparacion de Minas corresponde a aquellas actividades de desarrollo y
construccion de infraestructuras mineras, mecanicas, eléctricas e instrumentacion, civiles y
montaje, preoperacionales de niveles o sectores, que se utilizaran para incorporar un area tal
que permita la continuidad de la explotacion.

De acuerdo a esto, la vision es: “Deseamos constituirnos en una alternativa rentable y
competitiva en obras de preparacion minera, transformdndose en una oportunidad de

desarrollo y estabilidad para sus trabajadores y que mediante el trabajo en equipo, innovacion

'* Minmetal, “Preparaciéon de infraestructura principal y de servicios”, Codelco Chile Divisién El Teniente,

diciembre 2002.
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y creatividad, contribuyan al posicionamiento de la division como productor lider en la
industria del cobre”.

De acuerdo a lo anterior, la mision sera: “Proveer servicios de preparacion minera que
aseguren la continuidad del proceso productivo, satisfaciendo plenamente las necesidades de
los clientes a precio de mercado, calidad y oportunidad, contribuyendo a maximizar el VAN
del negocio, trabajando sin accidentes y en un marco de respeto a las personas y cuidado del
medio ambiente”.

La descripcion del negocio esta dada por las obras de desarrollo y construccion que
incluyen: Excavacion de tineles, Obras civiles mineras, Perforacion para tronadura extractiva,
Excavacion vertical mecanizada (Raise Borer y Blind Hole), Tronadura de hundimiento y
extractiva, Sondajes de reconocimiento y exploracion.

A continuacidn se describen las excavaciones y actividades principales involucradas en
las obras de desarrollo y construccion:

e Labor principal: Excavacion de tipo minero o civil preferentemente horizontal
(puede ser sub horizontal), caracterizada por su alto y ancho (seccion) y por la funcion que
desempefia. Se excava en forma continua y consta de una o dos salidas (corta al cerro en uno o
dos puntos). Segun el articulo 333° del Reglamento N° 72, en toda mina de explotacion
subterranea debera existir por lo menos 2 labores principales de comunicacion con el exterior
habilitadas para el transito de personas (piques, chiflones o socavones), las cuales no deberan
interrumpirse entre si (independientes).

e Galeria: Labor minera horizontal o proéxima a la horizontal, de seccidon transversal
reducida, que conecta sectores dentro de la mina.

e Desquinche: Sobre excavacion de una seccion, en la cual la cara libre para la
tronadura coincide con una de las paredes o techo de la seccion original.

e Rampa: Galeria de acceso a diferentes niveles, con cierto grado de curvatura, que
sirve de acceso a algun sector del yacimiento. Su geometria puede ser eliptica, circular o en
“8”. Se construyen en pendiente de modo que se pueda acceder a distintas cotas en la mina.

e Pique: Galeria vertical o sub-vertical de secciones variables, construida desde arriba

hacia abajo, utilizada generalmente como acceso a las labores subterraneas.
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e Pique de Traspaso: Pique o chimenea que comunica dos o mas niveles y sirve para el
paso de mineral.

e Chimenea: Excavacion o galeria vertical o sub vertical de secciones variables,
construida desde abajo hacia arriba. Se emplea para circulacion de personal, paso de material o
para ventilacion.

e Pilar: Bloques de roca que se dejan sin explotar para garantizar la estabilidad de la
explotacion. La forma y tamaio de ellos dependeran de las caracteristicas del yacimiento y de
la explotacion.

e Tolva: Excavacion de gran volumen que cumple la funcion de almacenar mineral,
para regularizar el flujo de produccion de y también la mina cuente con un stock de material
para enviar a procesos.

e Nivel: Conjunto de galerias ubicadas a una cota similar. También, a veces se da este
nombre a la galeria principal del conjunto de labores mineras que conforman el nivel.

e Subnivel: Galeria ubicada entre dos niveles.

e Zanja: Excavacion en la base de un caseron con forma de V, que recibe material
tronado y lo traspasa a un nivel inferior.

e Perforacion de Socavacion: Considera la perforacion del nivel de hundimiento,
considerando las variantes de perforacion de abanicos en 2,5 y 3°’ de didmetro, y perforacion
de pilares horizontales en 3” de diametro.

e Perforacion de Zanjas: Considera la perforacion de bateas del sector en 2,57 de
didmetro.

e Socavacion de area: operacion unitaria del método de explotacion por Panel Caving
(Hundimiento de Paneles), que consiste en realizar un corte basal del panel en que se ubican
las reservas de mineral, lo cual se realiza normalmente a través de perforacion y tronadura de
pilares ubicados en el nivel de hundimiento (UCL).

e Incorporacion de area: operacion unitaria del método de explotacion por Panel
Caving (Hundimiento de Paneles), que consiste en conectar una batea asociada a un punto de
extraccion, entre el piso del nivel de hundimiento y el nivel de produccion. Esta operacion se

realiza normalmente a través de perforacion y tronadura, lo que permite generar la batea entre
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los dos niveles antes sefalados. El pilar que se forma entre ambos niveles se denomina pilar
corona (crown pillar).

Dado que a Preparacion de Minas incluye las actividades de desarrollo y construccion
antes mencionadas y debe permitir la continuidad de la explotaciéon minera, el proceso de
planificacion es de vital importancia (ver figura 3.2), dado que proporcionara las bases para el
desarrollo de proyectos nuevos o inversionales, asi como obras mineras con tratamiento

diferido o preoperacionales, que seran detalladas en la siguiente seccion.

PROCESO DE PLANIFICACION EN PREPARACION MINERA

INPUT OUTPUT
N
Funciones: ! | ° si
|
" e - Factibilidad de PLAN DE
DUERNO: GRMD Programa de Generacién Planificacién Analisis de Ejecucion del PREPARACION
Produccion Areas Preparacion Constructibilidad Plan ANUAL

Criterios
. Y Infraestructura y
Parametros
. Accesos
Geomecanicos
Requerimientos Vaciadero
de Ventilacion Marinas

Disefio Minero
Mensuras y
Estados de Pago
Proyeccion a
Cierre

Energia Eléctrica
Instrumentacion

Factibilidad de
Socavacion
Estimacion de
Reparacion
Rendimientos
Requeridos
Requerimientos
de Dotacion y
Equipos
Abastecimiento
de Materiales
Contratos a
Licitacion
Presupuesto

Figura 3.2. Proceso de Planificacion en Preparacion Minera
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3.3.1. Financiamiento de preparacion con gasto diferido"

Las obras con tratamiento diferido son los gastos de preoperacion de niveles o sectores
que corresponden a actividades necesarias para mantener los niveles de produccion definidos,
y cuyo periodo de utilizacion es superior al afio en que se realizan y menor a cinco afios,
formando parte del presupuesto operacional.

El tipo de financiamiento mediante el gasto diferido contempla aquellas actividades de
preparacion de mina (desarrollo y construccion) que contemplan recursos humanos y
financieros para lograr un objetivo, no considerado en el presupuesto de inversiones, pero
dada su naturaleza corresponderia reconocerlos mediante amortizaciones.

El principio basico para contabilizar estos gastos es el de relacionar los beneficios y
costos asociados en el respectivo periodo contable. Esto implica que ellos tienen un
tratamiento contable de gasto diferido, es decir, su desembolso se efectua contra el
presupuesto caja de operaciones en el periodo que corresponda, pero se imputa mediante el
método de amortizaciones fijado en el Instructivo Contable IFC — 83 a partir del momento en
que se comienzan a recibir los beneficios. De acuerdo a dicho instructivo, los gastos en obras
mineras que puedan diferirse contablemente y que son gestionados como proyectos son los
que se indican a continuacion.

e Delineacion de Yacimientos, Nuevas Areas de yacimientos en explotacion: son
gastos relacionados con actividades geologicas destinadas a determinar reservas de nuevas
areas o niveles de un yacimiento en operacion, en donde la infraestructura minera existente
constituye una parte significativa del nuevo proyecto. Su financiamiento es con presupuesto de
caja de operaciones y son gastos que contablemente deben diferirse.

e Desarrollo de Minas, Gastos de Preoperacion de Niveles o Sectores: corresponden a
los gastos necesarios para desarrollar y explorar los bloques de un nivel o sector de la mina,
con sus galerias y obras complementarias, mientras esté en produccion. Si su periodo es
superior a 1 afio y esta considerado en las reservas a explotar en el Plan Minero, se financia

con presupuesto caja de operaciones y sus gastos se difieren. Si constituye un nuevo mineral y

5 Instructivo Financiero Contable N°83, “Control de gastos de obras mineras”, Gerencia Corporativa de

Administracion y Contraloria — Codelco Chile
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su periodo de utilizacion es entre 1 y 5 afios, también se financia con el presupuesto caja de
operaciones y sus gastos se difieren.

e Desarrollo de Minas, Gastos Extraordinarios: son aquellos asociados con trabajos
que deben realizarse, por razones técnicas, en forma anticipada al plan normal de explotacion
de la mina cuando ella ya estd en operacién; en minas subterraneas corresponden a un
desarrollo de bloques mayor que el indicado en el plan normal de desarrollo que beneficiara la
futura explotacion; son gastos que se financian con el presupuesto de operaciones y deben
diferirse.

e Desarrollo de Minas, Gastos asociados a Mayores Actividades: corresponden a
gastos asociados a mayores actividades significativas por motivo de contingencia, con
respecto a planes vigentes de explotacion del yacimiento, si el horizonte de explotacion no es
superior a 5 afios, se financia con el presupuesto caja de operaciones y sus gastos se difieren
contablemente.

Adicionalmente, no constituiran gastos diferibles los gastos para el desarrollo de mina
requeridos para sustentar los niveles de produccion a régimen de los sectores y niveles
considerados en los planes mineros de la Division.

En términos financieros, amortizar significa saldar gradualmente una deuda por medio
de una serie de pagos que, generalmente, son iguales y que se realizan también a intervalos de
tiempo iguales. Para el caso de una obra minera con gasto diferido, que es generadora de
ingresos, las amortizaciones se deben iniciar cuando se inician dichas actividades productivas.

En general y salvo que se definan plazos especificos, los gastos de obras mineras deben
amortizarse durante el plazo que dure la explotacion del yacimiento, nivel, sector o unidad de
produccion correspondiente, en proporcion al mineral extraido, considerando como base el
total del mineral contemplado a explotar segtn el Plan Minero.

En particular, si la vida util del respectivo yacimiento, nivel, sector o unidad de
produccion esta entre 1 y 5 afios, la amortizacion serd lineal y para ello la cuota se calculara
dividiendo el total de gastos incurridos por el niimero de meses que permanecera en
explotacion dicho yacimiento, nivel, sector o unidad que gener6 los gastos. También podra

optarse por amortizar en proporcion al mineral extraido, tomando como base el mineral total
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estimado a que se tiene acceso con los referidos gastos, de tal forma que al agotarse el mineral
queden totalmente amortizados. El periodo de amortizacion no debe superar los 5 afios.

Para el caso de aquellas obras mineras que, transcurridos 3 afos desde el comienzo de su
actividad, atn no a iniciado su amortizacion, lo debera hacer a contar del cuarto afio y la
debera completar en el plazo de 36 meses.

La cualidad contable de estas obras no formara parte del analisis de este trabajo, sino

que sera considerado como una cualidad de las obras.
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4. Aplicacion en sector mina Esmeralda

4.1. Generalidades

El conjunto de gestiones para lograr los desafios comprometidos, corresponde a un plan
de accion tal que permite abordar y dar cumplimiento a los requerimientos futuros en la
ejecucion de los desarrollos y construcciones de la preparacion de minas para la Division El
Teniente. De esta forma, el proyecto Esmeralda, en conjunto a otros proyectos, permite
asegurar el cumplimiento del plan de preparacion minera para el afio 2007 y posteriores.

La figura 4.1. muestra que el sector Esmeralda estd ubicado en el extremo sur del
yacimiento El Teniente, bajo el area del actual Teniente 4 Regimiento. Las reservas extraibles

son de 285,7 Mton., con una ley media de cobre de 0,98%.

QUEBRADA
TENIENTE

2280 SECM TO,

Figura 4.1. Ubicacion del Proyecto Esmeralda.




39

Mas del 90% de la roca existente corresponde a andesita primaria. Ciertas intrusiones
importantes de brecha hidrotermal se verifican principalmente hacia la parte sur del sector vy,
en el extremo este colindante con la Pipa Braden. Otro agente importante es la roca
constituyente de la propia Pipa Braden, la cual se interna en el sector hacia la parte oeste y con
menor importancia hacia la parte central norte.

Las reservas extraibles para el proyecto total son de 285,7 Mton, con una ley media de
cobre de 0,98%. La produccion para los afos 2007 y 2008 es de 34.965 y 40.000 tpd, con
leyes de 1,05% y 1,07% CuT respectivamente, segiin mejor estimacion a la fecha. Su aporte
en régimen es de 45.000 tpd con una ley media de 0,93% entre los afios 2015 y 2024, para
terminar su operacion en el afio 2026 con 25.000 tpd con una ley de 0,95% de Cu.

El método de explotacion es un Panel Caving y la extraccion es con LHD
semiautomatico de 13 yd’. Debido a singularidades geologicas, criterios geomecanicos y
operacionales se ha definido la utilizacion de las técnicas de Hundimiento Convencional,
Avanzado y Avanzado al Limite

El traspaso es via tolva a un chancador de mandibula de doble articulacion, entregando
un producto entre 8” y 12” a una correa transportadora que transporta el mineral y descarga a
dos piques principales (OP-20 y OP-21), los que conectan con el ferrocarril Teniente 8§,
llevando el mineral al chancado secundario en la Planta Concentradora Colon.

La figura 4.2. describe lo comentado anteriormente respecto al proyecto Esmeralda.
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PROYECTO ESMERALDA
FLUJO DE PRODUCCION DE MINERAL

Reservas : 285,7 MT @ 0,98 %CuT
Tipo de Hundimiento: Panel Caving

Las principales obras mineras son:

Desarrollos 10.604 mi
Perforacion 109.308 mb I
Area a Socavar  16.601 m2 |
Construccion 85 PE

Area a Incorporar 16.510 m?

A ComcEIATTR Cou Ry |
y rene e rmnnrsno oeon ([ YT

Presupuesto por Presentar MUS$ 82,1

Figura 4.2. Descripcion general del Proyecto Esmeralda.

Los niveles necesarios de ejecutar para el desarrollo del proyecto Esmeralda son niveles
de Forzamiento, Hundimiento, Produccion, Subniveles de Ventilacion Extraccion e Inyeccion,
y Correas.

El proceso de preparaciéon minera del proyecto contempla las actividades de desarrollos
y construcciones de cada uno de los niveles y de la infraestructural principal. Las obras mas
incidentes corresponden a la excavaciones de tineles, puntos de vaciado, puntos de extraccion,
carpetas de rodados, obras civiles para el montaje de equipos, y otros. La preparacion también
incluye la perforacion en diferentes didmetros para el forzamiento, socavacion y excavacion de
bateas. Este proyecto contempla realizar la preparacion minera durante toda la vida del
proyecto, es decir la fase inversional y fase operacional con recursos externos, excepto la
perforacion de socavacion y excavacion de bateas, que se realizara con recursos internos. La
preparacion minera diferida para el afio 2007 contempla realizar obra en los niveles de

hundimiento, produccion y subnivel de ventilacion.
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4.2. Plan de ejecucion

El Plan de Ejecucion es la materializacion de la estrategia a implementar para lograr el
¢€xito en la preparacion minera, con una medicion eficaz del cumplimiento de los compromisos
definidos en el plan, a través de indicadores, estandares y procedimientos para el control de
gestion y aseguramiento de calidad, para asi evitar los eventuales impactos negativos en la
agregacion de valor y mejorar los costos en preparacion de minas.

A continuacion, se detallara el proceso de incluir en la gestion de ejecucion del Proyecto
Esmeralda, las variables claves alcance, costo, plazo y calidad, los efectos positivos y
negativos resultantes de las mediciones hechas, y en mucho de los casos serd necesario ejercer

acciones correctivas para corregir desviaciones a dichos objetivos.

4.2.1. Plan de alcances

Se ha definido como base de sustento de las obras requeridas para la preparacion de
mina del presente afio el Programa de Preparacion 2007, a dichas obras se le ha incorporado
las obras necesarias para fundamentar su constructibilidad. Para ello, se gener?6 la estructura de
desglose de proyecto, partir de la clasificacion de obras a ejecutar, como se indica en la Figura

4.3.

Preparacion Minera Proyecto|
Esmeralda

|O1 Administracién General |

|02 Desarrollos |

|O3 Construccién |

|04 Perforacion y Tronadura

|05 Reparaciones |

Figura 4.3. Estructura de Desglose de Proyecto
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La definicion del sustento de las obras requeridas para la preparacion de mina del afio es
el Programa de Preparacion Minera 2007, a dichas obras se le ha incorporado las obras
necesarias para fundamentar su constructibilidad.

En general, para este sector, se ha considerado la estrategia recomendada en la ingenieria
basica de conectar a sector hundido (Teniente 4) con anterioridad a continuar con el
crecimiento del area abierta, teniendo como consecuencia, que a partir de septiembre se inicia
la actividad de socavacion de pilares. Para disminuir el tiempo de conexion se zonifico el area
abierta a modo de aumentar la velocidad de extraccion en 8 bateas de la zona central y
disminuir hacia los costados (formar un domo).

La ejecucion del programa se realizard a través de las obras cubiertas por el contrato
vigente. La secuencia de socavacion e incorporacion considerd la interaccion con el sector
Puente Fortuna Regimiento. Las evacuaciones de marinas durante el afio se realizaran por
medio de los piques OP-22 y OP-23 de Mina Esmeralda.

La secuencia de socavacion de este programa permite la utilizacion de XC 104 del nivel
Teniente 5 durante todo el 2007.

El resumen general de obras principales se indica en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Resumen general de obras principales a ejecutar.

ACTIVIDADES PRINCIPALES Unidad de Esmeralda
Medida
Desarrollos Horizontales m 8.401
Desarrollos Verticales m 2.203
Construccion Puntos de Extraccion u 85
Construccion Puntos de Vaciado u 15
Perforacion de Socavacion mb 49.438
Perforacion de Zanjas mb 59.870
Voladuras de Zanjas u 32
Area a Socavar m’ 16.601
Area a Incorporar m’ 16.510
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En esta programacion se ha incluido el desarrollo de los niveles de hundimiento,

produccion, sub-nivel de ventilacion, tal como se muestra en las figuras del anexo N° 8.

4.2.2.  Plan de plazos

Es importante hacer notar que para el cumplimiento del Programa Anual de Preparacion
Minas, se cuenta con un plazo de un afio calendario, es decir la fecha de término del proyecto
es el 31 de diciembre de 2007. Esta es una caracteristica primordial en la Preparacion Minera
Diferida, ya que el no completar el proyecto durante el afio, no significa continuar hasta el
término, ya que el remanente forma parte de un nuevo proyecto.

Para la generacion del programa se analizaron los rendimientos, capacidades de
construccion de obras y el andlisis de constructibilidad del programa.

De acuerdo al alcance definido se establecio la siguiente curva de avance fisico del

proyecto, que se muestra en la Figura 4.4.

PREPARACION MINERA - PROYECTO ESMERALDA
CURVA AVANCE FiSICO PROGRAMADO

100%

90%

80% A

70% -

60% -

50%

% Avance Fisico

40% A

30%

20% A

10% A

0% T T T T T T T T T T T
Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 Sep-07 Oct-07 Now07 Dic-07

Inicio Temprano

nicio Tardio |

Figura 4.4. Curva de Avance Fisico Programado - Proyecto Esmeralda.
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El hito mas relevante del proyecto corresponde al término del desarrollo calle 33 UCL y
sus conexiones. En el anexo N° 9 (partes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8) se indica el programa general

de actividades o plan maestro del proyecto.
4.2.3. Plan de aprovisionamiento

4.2.3.1. Adquisiciones

La gestion de adquisiciones se realizara a través del equipo propio de proyecto
destinando un profesional especializado, que coordinara en conjunto a la Superintendencia de
Abastecimientos de Division El Teniente. Los requerimientos demandados por el proyecto en
relacion a equipos y materiales seran suministrados por esta area definida, siendo inserta en el
proyecto mismo tiene como funcion preparar las solicitudes de compra o abastecimiento que
permiten en general obtener varias cotizaciones del producto requerido y desde alli definir la

compra.

4.2.3.2. Contratos

La estrategia implementada por el proyecto, radico en el establecimiento de contratos de
construccion y servicios, tomados desde el mercado externo, a través de licitaciones privadas,
con el objeto de obtener precios competitivos para las calidades establecidas por la ingenieria
del proyecto.

e Ingenieria: La informacion que se genera en esta etapa posee un grado de detalle tal,
que permite la adquisicion de equipos, materiales y realizar obras fisicas de construccion y
montaje. Del mismo modo se cuenta en esta etapa con planos de detalle, especificaciones
detalladas, listas de materiales, cubicaciones y otros. En general, la ingenieria asociada a este
proyecto es de cardcter multidisciplinario con una alta coordinacién y fuerte direccion, y
considera ramas especializadas de mineria, electricidad, mecanica, obras civiles. Esta fase fue
desarrollada por el equipo de administracion del proyecto (servicio de apoyo) servicio a cargo
de la empresa MG Ingenieros S.A. “Servicios de Ingenieria y Administracion Preparacion de
Minas”, quien también presta servicios en la fase de administracion de las adquisiciones. El
servicio de planificacion y control a cargo de la empresa ADM Planning “Servicios de

Direccion Integrada de Proyectos”.
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e Construccion: Ejecucion de las obras: Las licitaciones de construccion y montaje se
realizaron con informacion a nivel de Ingenieria de Detalles, para el caso del Proyecto
Esmeralda se contd con contratos vigente desde el afio 2006. Empresa Mdas Errazuriz S. A.
“Obras de Preparacion de Minas Largo Plazo SNV-Acarreo Mina Esmeralda” y empresa
Geovitta S.A. “Obras de Preparacion de Minas Largo Plazo -Nivel Produccion Mina
Esmeralda”. Ejecutor de perforacion y tronadura Recursos Propios Division El Teniente.

e Control calidad de las obras: La inspeccion técnica es la organizacion orientada al
control estricto de las especificaciones y consideraciones definidas para el proyecto. De esta
forma, es fundamental que cada uno de sus integrantes comprendan totalmente la ingenieria
del proyecto, asi como su relacion y oportunidad con el entorno, actuando directamente sobre
la ejecucion de la obra, no s6lo haciendo que se cumplan las especificaciones para alcanzar la
calidad requerida, sino que también controlando los avances y definiendo situaciones
puntuales de modo de favorecer el desarrollo continuo y normal de las obras. Empresa

CYGSA Chile S.A. “Servicios de Inspeccion Técnica de Obras afio 2005-2008”.

4.2.4. Plan de Integracion - Organizacion

La organizacién para la materializacion del proyecto se ha planteado por tipo de fase de
ejecucion. En donde la administracion sera una actividad transversal dentro y durante su
ejecucion del proyecto, destacando la gestion integrada de proyecto. La organizacion del

Proyecto Esmeralda se observa en la figura 4.5.
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PREPARACION MINERA
ORGANIZACION

GERENTE
PREPARACION DE MINAS

= Servicio Apoyo Administracion e Ingenieria
o % Gestion Integrada Gestion de Riesgos
o f;)‘ Proyecto e Ingenieria Ambiente y Calidad
<s
2 :E
=3
=
3 &
@« 5
(=)
a

Jefe Proyecto
Construccion
Servicio de Inspeccion Técnica de Obras y Calidad

Oficina Técnica de Obras

Empresas Contratistas de Construccion

Figura 4.5. Organigrama Proyecto Esmeralda
4.2.5. Plan de Costo - Presupuesto

La valorizacion de las obras de preparacion del afio 2007 que se ejecutaran, se realizd
tomando como base los precios de los contratos del afio 2006 considerando el gasto real que se
tuvo en dicho afo, cumpliendo asi con las indicaciones de los auditores. En los casos en que
no se disponia de algun precio unitario referencial, se tomo precios de contratos en ejecucion
de otros sectores de la Preparaciéon Minera, entregando una estimacion lo més valedera
posible, al considerar la realidad que muestran los contratos vigentes.

e (astos generales cobrados el 2006 por las empresas contratistas.

e Utilidades cobradas el 2006 por las empresas contratistas.

o Instalacion de faenas cobradas el 2006 por las empresas contratistas.

e Sobreprecios o gastos extras que surgieron durante el periodo de ejecucion de los

contratos en el afio 2006.
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e Reajustes por IPC de los contratos durante el 2006. Y Correccién monetaria (moneda
nacional) para llevar los precios del afio 2005 a moneda 2006, segun factores para evaluar el
presupuesto de operaciones.

e Los precios unitarios que se utilizaron para evaluar las obras que ejecutara SPM
durante el 2006, ya incluyen los gastos secundarios asociados.

e Materiales secundarios de operacion: correspondiente a un porcentaje de los costos
directos de desarrollos y construcciones.

En figura 4.6. se muestra la valorizacion del Presupuesto segun Estructura Desglose de

Proyecto.

Preparacion Minera Proyecto
Esmeralda

80.458.238

01 Administracion General

1.278.881

02 Desarrollos

31.366.239

03 Construccion

36.941.942

04 Perforacion y Tronadura

7.245.157

05 Reparaciones

3.626.019

Figura 4.6. Presupuesto en Estructura Desglose de Proyecto.
(Contingencia distribuida en cada actividad)

En el anexo N° 10 (partes 1, 2, 3, 4 y 5) se detallan las cantidades, precios y total

presupuestado por cada una de las fases del proyecto.
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A continuacion se indican algunas caracteristicas especiales a las partidas
presupuestadas.

e Materiales primarios: Corresponde materiales y equipamiento aportado por la
Division y que los monta el contratista.

e Infraestructura eléctrica: Corresponde a la valorizacion del suministro, montaje,
conexionado e instalaciones eléctricas que se realizara durante el afio 2007, de acuerdo a la
estimacion del especialista eléctrico considerando el volumen, tipo de obra a realizar y los
precios referenciales de contratos u 6rdenes de compra vigentes. Tanto la Division como las
empresas contratistas aportan materiales.

e Sistemas de instrumentacion: Corresponde a la valorizacion del suministro e
instalaciones de los distintos sistemas que se realizard durante el afo 2007, de acuerdo a la
estimacion del especialista instrumentista considerando el volumen, tipo de obra a realizar y
los precios referenciales de contratos u érdenes de compra vigentes.

El presupuesto de las obras de acuerdo al Plan Maestro del Proyecto nos indica la curva

de avance financiero del proyecto que se observa en la figura 4.7.

PREPARACION MINERA - PROYECTO ESMERALDA
CURVA AVANCE FINANCIERO PROGRAMADO

80.000 -

70.000 A

60.000 -

50.000 -

KUS$

40.000 -

30.000 A

20.000 A

10.000

Ene-07 | Feb-07 | Mar-07 | Abr-07 | May-07 | Jun-07 | Jul-07 | Ago-07 | Sep-07 | Oct-07 | Nov-07 | Dic-07
—&— Inicio Temprano | 6.369 | 12.273 | 19.378 | 25.656 | 31.867 | 37.949 | 46.117 | 54.036 | 60.569 | 68.658 | 74.994 | 80.458
—a— Inicio Tardio 2.944 7.015 | 12.767 | 18.797 | 24.281 | 29.997 | 38.206 | 45.039 | 53.592 | 62.736 | 71.008 | 80.458

Figura 4.7. Curva de Avance Financiero Programado - Proyecto Esmeralda.
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4.2.6.  Plan de riesgos, calidad y medio ambiente

4.2.6.1. Plan de riesgos, calidad y medio ambiente

El Plan de Aseguramiento de Calidad corresponde al conjunto de acciones planificadas y

sistematicas necesarias para garantizar que un suministro o servicio cumpla con los

requerimientos de calidad establecidos para el proyecto.

Los contenidos del Plan de Aseguramiento de Calidad son:

Politicas de Calidad

Objetivos de Calidad del proyecto
Organizacion para la calidad

Procedimientos

Registros de Calidad

Archivo del proyecto

Informes de avance

Actividades de Aseguramiento de la Calidad.
Auditorias de Calidad

Manual de Procedimientos

La Direccion de Proyectos veld por su cumplimiento, incluyéndolo en las bases de

licitacion de construccion de obras, y siendo la Inspeccion Técnica de Obras (ITO) la

responsable de exigir la calidad integral de las obras encomendadas.

Los controles de calidad estdin debidamente respaldados de manera que se pueden

conocer los detalles del trabajo durante todo el periodo de ejecucion; tales como: las

mediciones hechas, las calibraciones, protecciones, control de calidad complementaria, y

otras.

4.2.6.2. Medio ambiente

La ejecucion del proyecto trae consigo la generacion de aspectos ambientales durante las

etapas de construccion, con el consecuente impacto negativo para el medio ambiente.

Derivado del Andlisis Ambiental del Proyecto se determinaron las medidas de mitigacion

sobre aquellos componentes ambientales mas relevantes:

Identificacion y caracterizar Aspectos Ambientales de cada proceso



50

e Recopilacion de Politicas, Normas y Reglamentos

e Organizacion Relacionada

e Plan de Manejo Ambiental, incluyendo manejo de residuos soélidos, liquidos y
£ase0sos.

e Plan de Emergencia

Sistema de Vigilancia y Acciones Correctivas

Sistema de Control de Desempefio Ambiental

Plan de Cierre Faenas del Proyecto

Programa de Actividades
e Informes de Control y Avance
Otro aspecto importante que consideraba el plan de gestion ambiental era el plan de

gestion de permisos.

4.2.6.3. Riesgo

Se efectud un andlisis de riesgos del proyecto, a las personas e instalaciones, para cada

sistema, subsistema considerado en el proyecto correspondiente en su etapa de construccion.

I. Identificacion de peligros a las personas
a. Proceso desarrollo horizontal
Para el proceso de desarrollo horizontal, se identificaron y evaluaron los peligros que

se muestran en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Identificacion y evaluacion de peligros proceso de desarrollo horizontal

Peligro Identificado Evaluacion

Planchoneo Critico / Intolerable
Exposicion a gases de tronadura Critico / Intolerable
Atropellamiento por LHD Critico / Intolerable
Exposicion a silice libre respirable Critico / Intolerable
Apretado por Jumbo en movimiento Critico / Intolerable
Contacto con energia eléctrica Critico / Intolerable
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Peligro Identificado Evaluacion
Exposicion a ruidos Critico / Intolerable
Incendio interior mina Critico / Intolerable
Exposicion a vibraciones Critico / Intolerable
Proyeccion de particulas Moderado

Caida distinto nivel Critico / Intolerable
Estallido de roca Critico / Intolerable
Accidente de transito interior mina Critico / Intolerable

b. Identificacion de peligros proceso de desarrollo vertical

El resultado de la identificacion y evaluacion de peligros para el proceso de desarrollo

vertical se muestran en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Identificacion y evaluacion de peligros proceso de desarrollo vertical

Peligro Identificado Evaluacion

Planchoneo Critico / Intolerable
Atropellamiento por LHD Critico / Intolerable
Exposicion a silice libre respirable Critico / Intolerable
Apretado por Jumbo en movimiento Critico / Intolerable
Contacto con energia eléctrica Critico / Intolerable
Exposicion a ruidos Critico / Intolerable
Incendio interior mina Critico / Intolerable
Exposicion a vibraciones Critico / Intolerable
Proyeccion de particulas Moderado

Caida distinto nivel Critico / Intolerable
Estallido de roca Critico / Intolerable
Accidente de transito interior mina Critico / Intolerable
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C. Identificacion de peligros a las personas proceso de obras civiles
Para el proceso de Obras civiles se detectaron un total de 17 peligros cuya

identificacion y evaluacion se muestra en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Identificacion y evaluacion de peligros proceso obras civiles

Peligro Identificado

Evaluacion

Planchoneo

Critico / Intolerable

Exposicion a gases de tronadura

Critico / Intolerable

Atropellamiento por LHD

Critico / Intolerable

Exposicion a silice libre respirable

Critico / Intolerable

Apretado por Jumbo en movimiento

Critico / Intolerable

Contacto con energia eléctrica

Critico / Intolerable

Exposicion a vibraciones

Critico / Intolerable

Proyeccion de particulas

Moderado

Caida distinto nivel

Critico / Intolerable

Estallido de roca

Critico / Intolerable

Accidente de transito interior mina

Critico / Intolerable

Caida a pique

Critico / Intolerable

Exposicion a carga suspenda

Critico / Intolerable

Exposicion a humos de soldadura

Moderado

Exposicion a ruidos

Critico / Intolerable

Incendio interior mina

Critico / Intolerable
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d. Proceso de montaje e instalacion
El analisis del proceso de montaje e instalacion dio como resultado los peligros y su

correspondiente evaluacion, se presentan en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Identificacion y evaluacion de peligros proceso Montaje e instalacion
Peligro Identificado Evaluacion

Planchoneo Critico / Intolerable

Atropellamiento por LHD Critico / Intolerable

Exposicion a silice libre respirable Critico / Intolerable

Apretado por Jumbo en movimiento Critico / Intolerable

Contacto con energia eléctrica Critico / Intolerable

Exposicion a ruidos Critico / Intolerable

Incendio interior mina Critico / Intolerable

Moderado

Proyeccion de particulas

Caida distinto nivel

Critico / Intolerable

Estallido de roca

Critico / Intolerable

Accidente de transito interior mina

Critico / Intolerable

Caida a pique

Critico / Intolerable

Exposicion a carga suspenda

Critico / Intolerable

Exposicién a humos de soldadura

Moderado
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II. Identificacion de peligros al medio ambiente
a. Proceso desarrollo horizontal
Para el proceso de desarrollo horizontal, se identificaron y evaluaron los Aspectos

Ambientales que se presentan en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6. Identificacion y evaluacion de Aspecto ambientales
en el proceso de desarrollo horizontal

Aspecto Ambiental Evaluacion
Aguas contaminadas producto del lavado de

equipos 3t
Potencial derrame de sustancias peligrosas SI
Generacion de rises peligrosos NO
Generacion de rises no peligrosos NO
Emision de polvo NO
Emision de gases NO
Emision de ruidos NO
Consumo recursos hidricos NO
Consumo energia eléctrica NO




55

b. Identificacion de peligros proceso de desarrollo vertical
El resultado de la identificacion y evaluacion de los aspectos Ambientales para el

proceso de desarrollo vertical se muestran en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7. Identificacion y evaluacion de Aspectos Ambientales proceso de desarrollo vertical

Aspecto Ambiental Evaluacion
Aguas contaminadas producto del lavado de

equipos .
Potencial derrame de sustancias peligrosas SI
Generacion de rises peligrosos NO
Generacion de rises no peligrosos NO
Emision de polvo NO
Emision de gases NO
Emision de ruidos NO
Consumo recursos hidricos NO
Consumo energia eléctrica NO
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c. Identificacion de aspectos ambientales en el proceso de obras civiles
La identificacion de Aspectos Ambientales en el proceso de obras civiles y su

evaluacion se muestran en Tabla 4.8.

Tabla 4.8. Identificacion y evaluacion de aspectos ambientales para el proceso obras civiles

Aspecto Ambiental Evaluacion
Aguas contaminadas producto del lavado de

equipos 3
Potencial derrame de sustancias peligrosas SI
Generacion de rises peligrosos NO
Generacion de rises no peligrosos NO
Emision de polvo NO
Emision de gases NO
Emision de ruidos NO
Consumo recursos hidricos NO
Consumo energia eléctrica NO
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d. Proceso de montaje e instalacion
El analisis del proceso de montaje e instalacion dio como resultado la identificacion de

los aspectos Ambientales que en la Tabla 4.9.

Tabla 4.9. Identificacion y evaluacion de peligros proceso montaje e instalacion

Aspectos Ambientales Evaluacion
Aguas contaminadas producto del lavado de

equipos .
Potencial derrame de sustancias peligrosas SI
Generacion de rises peligrosos NO
Generacion de rises no peligrosos NO
Emision de polvo NO
Emision de gases NO
Emision de ruidos NO
Consumo recursos hidricos NO
Consumo energia eléctrica NO

El recurso humano expuesto a riesgo de acuerdo a la ejecucion del Plan Maestro del

Proyecto Esmeralda se observa en la figura 4.8.
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PREPARACION MINERA - PROYECTO ESMERALDA
TOTAL HORAS HOMBRE PROGRAMADAS - ANO 2007
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1 HH totales | 121.907 | 117.970 | 132.419 | 125.320 | 116.208 | 87.198 154.401 | 167.469 | 180.659 | 152.209 | 136.613 | 127.341
HH Acum 121.907 | 239.877 | 372.296 | 497.616 | 613.824 | 701.022 | 855.423 | 1.022.892| 1.203.551| 1.355.760| 1.492.372 1.619.713

Figura 4.8. Curva de Horas Hombre Programado - Proyecto Esmeralda.

4.2.7. Plan de comunicaciones

El Plan de Comunicaciones del proyecto, tiene como objetivo asegurar la apropiada y
oportuna generacion, recopilacion, difusién, almacenamiento y en general asegurar la
disponibilidad de toda aquella informaciéon concerniente al proyecto. De esta forma, el plan
recoge los distintos canales de coordinacién, comunicacion e informacién que seran utilizados
por los diferentes agentes que interactiian en el proyecto.

Para la implementacion de este plan, se elabor6 un programa de cada una de las
actividades comunicacionales a desarrollar, éste considerd los procedimientos, protocolos y
formatos para los distintos medios de comunicacion y difusion, asi como en andlisis de sus
relaciones con el entorno.

Para realizar el Plan de Comunicaciones del Proyecto fue necesario considerar:

e Requerimientos de Informacion.

e Plazos, oportunidad de la informacion.

e Procedimientos internos de la Corporacion.



Se identificaron cinco planos de comunicaciones del Proyecto en donde participan
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Estrategia de ejecucion del proyecto.

Tecnologias disponibles.

Utilizacién de recursos e infraestructura existente.

Respaldo de informacion técnica.

4.2.7.1. Planificacion y andlisis de entidades involucradas en el

proyecto

diversas entidades:

Gestion Administrativa y Presupuestaria.
Relaciones con el Entorno.

Desarrollo del Proyecto.

Relaciones entre Clientes y Proveedores.

Ubicacion Fisica de los Participantes.

Analisis de entidades involucradas en la gestion administrativa y presupuestaria, ver

a)
figura 4.9.
GG
_w| scG

Los principales procesos de comunicacion que se producen en la gestion administrativa

DPTO. GRMD 4
JURIDICO

‘ Proyecto

GRAC

Figura 4.9. Entidades involucradas en la gestion administrativa y presupuestaria.

y presupuestaria del proyecto son:

Gestion para aprobacion de Presupuesto Diferido (AGD).

Presentacion de avances a Comité de Gerencia.

Presentacion de avance, consultas y gestion sobre el desarrollo del proyecto a:
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« Consejo Administracion Divisional.

«  Comité de Gerencia.

«  Subgerencia General.

«  Gerencia Recursos Mineros y Desarrollo

e Presentacion de resultados al Cliente.

Todas estas comunicaciones son formales y estan reguladas por procedimientos propios
de la corporacion, se canalizan a través de notas internas, presentaciones segin agendas
anuales, y eventualmente, ante requerimientos especificos.

Se usara informalmente, el correo electronico, fax y teléfono.

Durante el desarrollo del proyecto, la Gerencia Recursos Mineros y Desarrollo, genero
consultas sobre el avance de éste, las que fueron contestadas formalmente, ya sea con estudios,
informes, presentaciones o notas internas.

b) Analisis de entidades involucradas en las relaciones con el entorno directo, ver

figura 4.10.

PROYECTO

Figura 4.10. Entidades involucradas en las relaciones con el entorno directo.

Todas las comunicaciones emitidas por el proyecto hacia la GRMD, cliente y mandante
del proyecto, se realizaron a través del Proyecto, quien se encargd que las comunicaciones
fueran en la formalidad y con la responsabilidad técnica pertinente. Por otro lado, las
comunicaciones con la gerencia general se canalizaron a través de la Subgerencia General.

Todas las comunicaciones formales, entre la direccion del proyecto y el entorno, se
realizaron a través de notas internas. Se us6 informalmente, el correo electronico, fax y

teléfono.
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c) Analisis de entidades involucradas en el desarrollo del proyecto, ver figura

4.11.

oo ] | SERVICIOS TRANSVERSALES |
I (

GESTION TOPOGRAFIA

GESTION DIR. INTEGRADA DE PROYECTO

A\A

GESTION DE CALIDAD Y RIESGO

GRMD | Proyecto

| |
| |
| GESTION CALIDAD INTEGRAL |
| |
| |

GESTION CONTRATOS Y ADQUISICIONES

1 SERVICIO DE INSPECCION TECNICA DE
\ OBRAS

PROVEEDORES Y
CONTRATOS DE OBRA

Figura 4.11. Entidades involucradas en las relaciones con el entorno directo.

Para la planificacion, ejecucion y control del proyecto, se utilizd servicios transversales
que son provistos por contratos, gestionados por la unidad la Divisiéon de Contratos y
Adquisiciones.

Paralelamente los servicios de ingenieria son provistos por la Superintendencia de
Ingenieria Mina y por la Ingenieria interna del proyecto, las actividades relacionadas con
recursos propios tuvieron como representante directo a la Superintendencia de Preparacion de
minas (SPM).

Las actividades relacionadas con recursos externos fue provisto por contratos de obras,
gestionados previamente por la unidad de contratos y adquisiciones.

d) Analisis de entidades relaciones entre clientes y proveedores

Las comunicaciones con el cliente y los proveedores son un aspecto critico en el
desarrollo del proyecto, ya sea por los compromisos que se adquieren, como por los plazos y

recursos involucrados.
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e) Analisis de entidades segun su ubicacion fisica, ver figura 4.12.

IGRACII GG II SGG I

Rancagua
|  JerEDEcConsTRUCCION | GRMD GMina
| INSPECCION TECNICA DE OBRA | Colén

| CONTRATISTAS DEOBRAS |

Mina

Figura 4.12. Entidades involucradas en las relaciones con el entorno directo.

La comunicacion con los contratistas de obras fue directamente con el ingeniero
administrador del contrato, solo en casos puntuales se recurrio a la alta gerencia de la empresa
contratista.

De acuerdo a la localizacion de los principales agentes involucrados en el desarrollo del
proyecto, y considerando los plazos comprometidos para su realizacion, asi como la
oportunidad de la informacion, es posible identificar los siguientes medios para el envio de la
informacion:

e Red de datos interna.

e Correo electronico y otros (ftp’s).

e Faxy telefonia.

e Valija de correspondencia de Codelco (Santiago — Rancagua).

e Transporte directo a través de servicio de taxi, si las circunstancias lo ameritan.

e Correspondencia interna de la division.
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4.2.7.2. Comunicaciones realizadas
El traspaso de informacion hacia el cliente se realizo a través del envio de los informes

mensuales, informes semanales y principalmente a través de reuniones de coordinacion, las
que conforme su cercania a de la etapas de término de la construccion se hicieron mas
frecuentes.

La tabla 4.10. presenta un listado con la informacion mas relevante generada en la

ejecucion del Proyecto.

Tabla 4.10. Listado de Comunicaciones realizadas

DOCUMENTACION DEL PROYECTO N°TOTAL
Informes semanales 54
Informes mensuales 12
Presentaciones 24
Minutas de reunion 134
Notas Internas 231
Auditorias realizadas 2

Se destaca la presentacion mensual de gestion en donde muestra esquematicamente los

avances de la ejecucion de las obras, ver anexo N° 11.
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5. Control de proyectos y desviaciones

5.1. Control del proyecto

El control del programa general del proyecto, incluye la fase de ingenieria, adquisiciones
y construccion. Para un procedimiento efectivo se realizaron informes mensuales que
reportaban el avance fisico, financiero del proyecto. La revision de auditorias internas y
externas recomendaron realizar un modelo sencillo de medicién de avance, que considere el
desglose de las partidas mas relevantes de la preparacion. La organizacion del proyecto a
través del equipo de planificacion y control, realizaba en conjunto con la oficina técnica de
obras el control de la construcciéon. En general se solicitaba un informe mensual el cual
contenia informacion de entrada para actualizar el plan y seguimiento, y destacar hechos
relevantes que pudieran afectar la correcta ejecucion del proyecto, asi a través de la deteccion
de las desviaciones en conjunto con la proyeccion de las mismas reaccionar y corregir para

lograr el objetivo de proyecto (cumplir con los plazos y costos).

5.1.1.  Control fisico/financiero del proyecto

Para realizar el control fisico se determind el valor economico de cada una de las
actividades de proyecto, seglin su avance se determin6 el avance fisico. Para ello, previamente
el jefe de proyecto de acuerdo a su criterio experto mejord los ponderadores para que los
indicadores fueran mas representativos de la ejecucion del proyecto. Un buen ejemplo de ello,
corresponde al Area Incorporada (que consiste en conectar una batea asociada a un punto de
extraccion, entre el piso del nivel de hundimiento y el nivel de produccidon) que por peso
economico pierde relevancia, siendo que es determinante en el éxito de la preparacion. Lo

anterior se observa en las tablas 5.1. y 5.2.



PRESUPUESTO %

Tabla 5.1. Distribucion porcentual econdmica - Actividades principales

Proyecto
Esmeralda

1. Administracion e Ingenieria 25%
2. Adquisiciones

2.1 Adguigiciones Moneda Macional 7.7 %
2.2 Adguisiciones Moneda Extranjera 1.0%
3. Construcciones

3.1 Desarrollo Harizontal 30 3%
3.2 Desarrollo “ertical 7 0%
3.3 Construccidn Puntos de Extraccidn 1.8%
3.4 Dbras civiles v Otrog 26 2%
3.5 Eléctricos e Instrumentacidn E.7%
3.6 Preacondicionamiento 2 0%
3.7 Perforacidan LICL 4 5%
3.8 Perforacidn de Bateas 1 5%
3.9 Incorporacidn 059%
3.10 Socavacidn 1 5%

3.11 Reparaciones G ,2%
TOTAL % 100,0%

Tabla 5.2. Distribucion porcentual econdmica modificada - Actividades principales

PRESUPUESTO % Modificado Proyecto
Esmeralda
1. Administracion e Ingenieria 25%
2. Adquisiciones
2.1 Adguisiciones Moneda Macional 7 7%
2.2 Adguisiciones Moneda Extranjera 1.0%
3. Construcciones
3.1 Desarrollo Haorizontal 28 3%
3.2 Desarrollo Yertical 7 1%
3.3 Construccion Puntos de Extraccidn 1.8%
3.4 Obras civiles v Otros 24 2%
3.5 Eléctricos e Instrumentacian G ,7%
3.6 Preacondicionamiento 2 0%
3.7 Perforacian LCL 4 5%
3.8 Perforacidn de Bateas 1 5%
3.9 Incorporacidn 3 8%
3.10 Socavacidn 2 5%

3.11 Reparaciones G ,2%
TOTAL % 100,0%
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Posteriormente se realizo el control por fase de cada una de estas actividades, siendo
ponderado por el peso economico modificado entregando el avance fisico del proyecto segiin
mes de control.

e Ingenieria: se realizo el control por concepto horas hombres.

e Adquisicion: por hitos incrementales de las ordenes de compra.

e Construccion: por cantidad de obra realizada.

En anexo N° 12, se muestra la curva “S” del avance fisico con fecha de control al sexto
mes.

El avance financiero a su vez, correspondié a la valorizacion del trabajo realizado a
precio real, comparado con la programacion de la presupuestacion financiera, recibiendo las

imputaciones a través de un sistema financiero contable (SAP-FICO).

5.1.2.  Control de cambios del proyecto — Variable Alcance

Durante la ejecucion del proyecto se produjeron siete 6rdenes de cambio referente al
Proyecto Esmeralda, las cuales significaron una actualizacion al programa maestro generando
el programa de control.

Las o6rdenes de cambio, de acuerdo al proceso de Direccion Integrada de Proyecto
fueron valorizadas por el equipo de profesionales del Proyecto, y fueron autorizadas previa
presentacion al duefio Gerencia de Recursos Mineros y Desarrollos. Esta es una cualidad
relevante en la metodologia de control de proyectos de inversion, ya que solicitd previamente
una evaluacion econdmica de alternativa del cambio.

El monto total de las ordenes de cambio fue por un monto de KUS$ -9.610, la

descripcion de cada una de ellas se indica en la tabla 5.3.
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Tabla 5.3. Listado de Ordenes de Cambio Proyecto

Orden de Cambio

Descripcion

Monto

KUS$

Justificacion

SGP N°3/2007

Disminuciéon de incorporacién y socavacién para
programa rev. B 2007.

-1.157.781

Problematica geotécnica, tanto de Nivel de Hundimiento como del
nivel de Produccion, hicieron replantear al grupo de Tareas, el
alcance y mensualizacion de secuencia de perforacion y tronadura
definida en Programa Rev. B para mina Esmeralda.

SGP N°4/2007

Se posterga ejecucion de Preacondicionamiento del
sector en el 2007.

-1.600.000

Por recomendacion de Superintendencia de Geomecanica se|
posterga la ejecucién de la aplicacién de Pre-acondicionamiento|
para el periodo 2007.

SGP N°8/2007

Disminuciéon de obras por cambio de disefio Nivel
produccién,

-902.342

Se actualiza programa de preparaciéon de Mina Esmeralda porf
modificacion de disefio de vaciaderos de marina a UCL,
postergacon de desarrollos y construcciones simultaneas en
sector Fw entre nivel de produccién , SNV y Acarreo, ajuste de
obras de afio 2006, implementacion y habilitacién de barrio civico
en nivel de produccién, modificacion de disefio y plan de
chimeneas piloto y eliminacién de desarrollos y construcciones
delante de sector recuperado; definicion de sistemas de traspaso
de NI SPL-016/2007 y SPL-021/2007

SGP N°12/2007

Aumento de requerimiento de reparacién en el UCL.

1.327.890

Debido a la condicién de dafios presente en el sector Fw del Nivel
de Hundimiento (Ver nota interna SGM-GOP-386-07), producto de
un empeoramiento de la calidad del macizo rocoso y la necesidad
de disponer de accesos fuera de la zona de transicion.

SGP N°15/2007

Disminucion desarrollos, perforacion y Tronadura
perteneciente a Forzamiento Hw

-4.926.134

El proyecto Forzamiento Hw Esmeralda se encuentra en la etapa
de ingenieria de disefio. A la fecha solo se ha elavorado el informe|
de obras Tempranas (SIM-209/2007 y SIM-1106/2007)

SGP N°18/2007

Disminucién de desarrollos Nivel de Hundimiento

-1.840.188

Se detienen desarrollos del Nivel de Hundimiento de Mina
Esmeralda al sur de XC-Acceso 3 hasta definicién de metodologia
de tronadura, estudio que esta realizando la Superintendencia de
Ingenieria Mina

SGP N°19/2007

Disminucion desarrollos y obras Nivel de Acarreo vy,
SNV

-511.579

Por constructibilidad del nivel de Acarreo, se decide postergar]
contruccion via ferrea XC 33 y 38 AS

5.2.

5.2.1.

Desviaciones del proyecto

Variable Plazo, Avance fisico del proyecto

El control del programa general del proyecto, incluye la fase de ingenieria, adquisiciones

y construccion. Para un procedimiento efectivo se realizaron informes mensuales que

reportaban el avance fisico, financiero del proyecto.

Perforacion de Socavacion: El menor avance acumulado se debe principalmente a la

demora en la llegada de equipos de perforacion, sumado a la falta de operadores de equipos en

el mercado y la baja disponibilidad de los equipos.

Las

desviacion en la socavacion se debe principalmente a que el sector a socavar

(Esmeralda Fw) entro en quiebre en altura muy rapidamente, producto de esto se perdid la

cara, debiendo realizar trabajos extraordinarios para buscar la condicion adecuada para

continuar con la socavacion.

Los retrasos de las Obras Civiles (desquinche, blindaje de piques) se vieron afectados

por la movilizacion de los contratistas, atraso en el inicio del contrato (1 mes), bajos
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rendimientos a inicios de contrato, contratacion de personal, temas de seguridad e instalacion
de faenas, ademas de la complejidad estructural del macizo rocoso que se ha presentado en el
sector Fw, especificamente en el 45 Op 8 As, lo cual ha impactado en que los trabajos de
mineria sean mas lentos (rotura chiflon, desquinche brocal, desquinche pique, etc), tomando
medidas adicionales de fortificacion con el objetivo de cautelar la seguridad del personal.
Como se menciond anteriormente se realizaron Ordenes de cambios tales que
actualizaron el programa maestro. En las figuras 5.1. a 5.3. se indican el avance del programa
maestro, el programa actualizado de control (programa maestro + 6rdenes de cambio) y las
actividades principales realizadas de construccion, con fecha de control diciembre. En anexo

N° 13, se pueden ver las curvas de progreso de actividades principales durante el afio.

CARTA GANTT/ CURVA "S" DE AVANCE FiSICO ANUAL (@

CODELCO
NOMBRE : Preparacién Esmeralda
l Fecha Control
ITEM PROGRAMA ANUAL % Factor % AVANCE
Ene | Feb | Mar [ Abr [ May [ Jun | Jul | Ago [ Sep [ Oct [ Mov [ Dic A Peso Programa Real

1. Administracion e Ingenieria I I I ] I I ] ] I I ] 13,5% 100,0% 100,0%

e T T 1'3['/0
2. Adguisiciones [ T T T T T T T T T 8,4% 100,0% 93,9%

A o o o A A L o o L o A A, QD%
3. Construcciones

3.7 Desanolio Horizontal | | ! ! ! ! ! ! [ o ! ] | 30,3% 100,0% 80,9%
R A o A o S 5|
El

3.2 Desaralio Vertical I ! I I I ! I I A ! | I Ik 70% 7,0% 100,0% 85,0%
||

3.3 Construccidn Puntos de Extraccidn 2,0% 100,0% 85,1%
H

3.4 Obras ciies ¥ Otros £0% 24,0% 100,0% §9,0%
WMWWWWWWWMWW IT =

3.5 Perforacion de Socavacion 1| 44% 100,0% 21,7%
H 0%

. 1,6% 100,0% 123,0%
letiotac colcelobtess H o

Elecoreracion u Ui Ll LS
S cceaccn Iu 1.6% 100,0% 3:8%
10%

I 1|
el epatseones WMMMMMMMMMMMMMMMMA 5,2% 100.0% LT
0%

100,0% 100,0% §4,6%
Programa Mes §9% | 77% | 100% | 85% | B6% | 64% | 96% | 96% | 07% [ 83% | TE% | 71% Simbologia:
Programa_ Acumulado 63% | 146% [ 245% | 3371% | 417% | 480% | 576% | 672% | 76,9% | 852% | 929% | 100 I T Avance Proyectado
Avance Real - Proyectado Mes 56% | 63% [ 93% | 93% [ 7% [ 64% [ 45% | 64% [ 65% [ 71% | 62% | 95% 3 Awance Programado
Avance Real - Proyectado Acum 56% | 118% [ 212% | 305% | 379% | 44.3% | 485% | 551% | 616% | 68,7% | 749% | esex Avance Real

B Actwidad en Ruta Critica
Curva Programa
————— Curva Real - Provectada

Figura 5.1. Avance Fisico — Programa Maestro
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CARTA GANTT/ CURVA "S" DE AVANCE FiSICO ANUAL @

NOMBRE : Preparacién Esmeralda
l Fecha Control
[}
ITEM PROGRAMA ANUAL % Factor % AVANCE
Ene | Feb | Mar | Abr [ May [ Jun | Jul | Ago | Sep [ Oct | Nov | Dic A Peso Programa Real
) . P 1| 1| 1| Il 1| 1| Il Il 1| 1 |
1. Administracion e Ingenieria 1 1 1 T 1 1 T T 1 1 T 100% | 135% 100,0% 100,0%
|
2. Adguisiciones I i i i i i i i i i " I ane; 8,4% 100,0% 93,9%
77 55 o
. .
3. Construcciones o “ a0
3.1 Desarrollo Honzontal I | | | | | ! ! ] ! ! 1| 30,3% 100,0% 103,2%
|
+
3.2 Desamallo Vertical I I I I ] I I = I ] Ir 70% 7,0% 100,0% 102,2%
|
b
3.3 Construccion Funtos de Extraccidn I ] I | I ] —1F ] ! ! ] 1 B0% 2,0% 100,0% 109,5%
B
-
3.4 Obras civiles iy Olros I | | | | L] | | | | | ll rno 24,0% 100,0% §9,0%
n‘ &

I T T T - T T T T T T

3.8 Ferdoracion de Socavacion 1| 44% 100,0% §7,1%
H 0%

o T 7 T T i i T T 1|
>
3.6 Perfaracion de Bateas H 0% 1,6% 100,0% 10,3%
5
4
1 2% i 1 1 i i 1 I i 1|

37 J'nCOprf&CFOH u 0,9% 100,0% 102,0%
- o
. 1|
3.8 Socavacidn 1,6% 100,0% 96,1%
) 10%
3.9 Reparaciones 6,2% 100,0% 94,6%
0%
i 100,0% 100,0% 97, 8%
Programa Mes 81% | 85% | 111% | 89% | 93% | 77% | 88% | 89% | 8.2% | 74% | 64% | 67% Simbologia:
Programa Acumulado 81% | 166% | 27.7% | 366% | 460% | 53,7% [ 625% | 714% | 79,5% | 86.9% | 933% | 1000% [ lSo0000000 T Avance Proyectado
Avance Real - Proyectado Mes 65% | 72% [105% [104% | 84% [ 79% | 51% [ 75% [ 72% [ 82% [ 7% [ 114% 1 Avance Programado
Avance Real - Proyectado Acum 65% | 140% [ 248% | 350% | 434% | 512% | 56.4% | 638% | 71.0% | 792% | 863% | ardx Ayance Real
/e Actividad en Ruta Critica
= Curea Programa
————— Curva Real - Proyectads

Figura 5.2. Avance Fisico — Programa Actualizado 6 Programa de Control

PORCENTAJE COMPLETADO DE AVANCE CON RESPECTO A PROGRAMA DE CONTROL ANUAL

ESMERALDA
120%
100%
80%
e
B
& 0% |
E 100% 103% WY 100% 102% 100% 108% W 100% 100% 102% WY 100% 102% H] 100% | ggas
a0 87%
20% A
WP, Control Acum
BReal Acumulada
0% -
Desarrollo Desarrollo Punto de Punto de  |Perforacian de|Perforacion de| Voladura de Incorooracian | Socavacian
Harizontal ertical Extraccitn Waciado socavacion zanjas Fanjas H
() () (un) (un) (k) (i) (un) (m’) {m*)
Programa Rev.B Anual 401 2203 85,0 15,0 49438 59.870 318 16.510 16.601
Pragrama Control Anual 6583 1834 66,0 13,0 12.344 66.773 250 13.000 5.155
Proyeccidn Anual 6797 1.873 723 dshel 10.753 73.640 255 13.260 5918
Pragrama Contral Acurulade 5583 1.834 66,0 13.0 12344 66773 250 13.000 5155
Real Acumnulado 6797 1.873 723 skl 10.753 73840 255 13.260 5918
% Cmpto (Real / Prog. Control Acum.) 103% 102% 110% 103% 87% 110% 102% 102% 96%

Figura 5.3. Progreso de las actividades principales de construccion
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5.2.2.  Variable Costo - Avance financiero del proyecto

La ejecucién de las obras reportd un avance financiero del gasto con respecto al
programa de control, como se indica en la figura 5.4. En Anexo N° 14 se indica el detalle del

programa maestro, control y real.

PROGRAMADO V/S REAL
SECTOR ESMERALDA

105.000

90.000 -

75.000 -

60.000 -

KUS$

45.000

30.000 -

15.000

39.090 54.766
6.560 12.642 19.960 26.427 32.825 39.090 47.517 54.766 62.282 69.662 75.450 80.458
- 6.529 12.472 19.638 25.803 31.959 38.151 45.700 51.899 58.528 64.496 68.907 70.848
— 5.365 10.680 16.153 22.678 28.298 33.280 37.377 42.187 46.186 52.641 57.646 68.781

AUTORIZADO
REV. B
PROG. CTRL
REAL

Figura 5.4. Control de Avance Financiero del Proyecto

En la figura 5.5, se presenta el informe de costos anual del proyecto, en donde se
relaciona, estimado original o presupuesto, 6rdenes de cambio, estimado de control (programa

de control), compromisos y gasto incurrido y financiero, en conjunto con la proyeccion final.
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INFORME DE COSTOS ANUAL DEL PROYECTO (KUS$) ()

CODELCO

NOMBRE : Preparacion Mina Esmeralda TASA DE CAMBIO [$/US$] : 540
ADQUISICIONES 7.030 0 7.030 5.969 0 5.969 5.969 5.969 -1.062
CONTINGENCIAS 4.275 - 0 . -4.275
0.C. PENDIENTES %//////////, 0 0 0 0 0
- CARGO CONTINGENCIAS L . 0 0 0
-CARGOREC. ADICIONALES | | 0 0 0
TOTAL MONEDA BASE 80.458 -9.610 70.848 68.781 0 68.781 68.781 -2.067
CORRECCION MONETARIA 7T TT el || 0 0 0 0

TOTAL | 80458 | -9610 | 70848 | 68781 | 0 | 68.781 68.781 68.781 -2.067

Figura 5.5. Informe de Costos Anuales del Proyecto

En las tablas 5.4. y 5.5. se indican las principales justificaciones de la desviacion de

gasto con respecto a presupuesto.
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Tabla 5.4. Justificacion de Desviacion de Gasto - Tipo de Presupuesto

DESCRIPCION TOTAL KUS$

PRESUPUESTO TOTAL AUTORIZADO 80.458
Presupuesto Autorizado (Sin Contingencia) 76.183
Contingencias Autorizadas 4.275
GASTO REAL 68.781
JUSTIFICACION DE LA DESVIACION DE GASTO -11.678
Ordenes de Cambio -9.610
Desviacién gasto Ingenieria 96
Desviacion gasto adquisiciones -2.053
Desarrollo Horizontal -1.738
Perforacidn y Tronadura -1.204
Reparaciones 1.071
GASTO CONTINGENCIA 1.761

Bono Contratistas 747

Bono Paralizaciones 317

Mayor Precio SPM 697

En Tabla 5.5, se aprecia el cumplimiento con respecto al Programa Maestro y Control,

por tipo de presupuesto aprobado y contingencias.

Tabla 5.5. Porcentaje de Cumplimiento — Gasto Financiero — Programa Maestro y Control

Programa KUS$ Real KUS$ Cumplimiento %

PRESUPUESTO MAESTRO TOTAL

Presupuesto Autorizado 76.183 67.020 88,0%
Presupuesto Contingencias Autorizadas 4.275 1.761 41,2%
PRESUPUESTO CONTROL TOTAL 70.848 68.781 97,1%
Presupuesto Autorizado de Control 66.573 67.020 100,7%
Presupuesto Contingencias 4.275 1.761 41,2%
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5.2.3.  Variable Calidad - Control de Riesgos

Como se aprecia en Figura 5.6, la Direccion de Proyectos lamentd 4 accidentes con
tiempo perdido. Es importante destacar que independiente de los logros exitosos, la seguridad
es un factor clave y relevante del proyecto, ya que es fundamental la no existencia de
accidentes ya que estos tienen que ver con la mejora en la calidad de vida de todos los
trabajadores. Las figuras 5.7. y 5.8. muestran el control de la curva dotacional y el control de

las horas hombre del proyecto Esmeralda.
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B ACTP Parcial 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0
mmmmm Indice Frecuencia 0,00 2,96 1,92 4,33 3,54 3,14 2,79 3,24 2,83 2,51 2,24 2,02
(== == |ndice Gravedad 0,00 44,39 88,31 135,81 183,97 194,54 201,86 206,86 184,51 163,92 146,00 131,56
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Indice de Gravedad y Dotacion

Figura 5.6. Control de Estadistica de accidentabilidad del Proyecto
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PROYECTO ESMERALDA
DOTACION TOTAL (HOMBRES MES) - PROGRAMADO V/S REAL

ANO 2007
1.000 11.000
900 | — — /4_47 10.000
800 | + 9.000
—+ 8.000
700 +
—+ 7.000
600 +
—+ 6.000
500 [ |
—+ 5.000
400 —
—+ 4.000
300 +
—+ 3.000
200 ¢ 1 2,000
100 - + 1.000
0 L0
Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 Sep-07 Oct-07 Nov-07 Dic-07
mmmm Dotacién Programada 677 655 736 696 646 484 841 914 987 828 4 690
=== Dotacién Real X 919 919 897 882 545 664 793 839 854 890 907
—e— Dotacién Prog. Acumulada 677 1.333 2.068 2.765 3.410 3.895 4.735 5.649 6.636 7.464 8.205 8.896
=== Dotacién Real Acumulada 941 1.860 2779 3.676 4.558 5.103 5.767 6.560 7.399 8.253 9.143 10.050
Figura 5.7. Control Curva Dotacional del Proyecto
HORAS HOMBRE - PROGRAMADO V/S REAL
ANO 2007
200.000 — 2.000.000
160.000 - ’7 ,_ — 1.600.000
120.000 — 1.200.000
80.000 — 800.000
40.000 — 400.000
0+ L1o
Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 Sep-07 Oct-07 Nov-07 Dic-07
mmmm HH Programada 121.907 117.970 132.419 125.320 116.208 87.198 151.347 164.516 177.658 148.959 133.416 124.287
=== HH Real 177.291 168.417 181.627 169.740 159.080 104.589 118.148 167.711 173.937 177.719 195.458 196.177
—e— HH Prog. Acumulada 121.907 239.877 372.296 497.616 613.824 701.022 852.369 1.016.885 1.194.543 1.343.502 1.476.919 1.601.206
| === HH Real Acumulada 177.291 345.708 527.335 697.075 856.155 960.744 1.078.892 1.236.603 1.410.540 1.588.259 1.783.717 1.979.894

Figura 5.8. Control Horas Hombre del Proyecto
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5.3. Oportunidades de mejora — Pasos a seguir

La construccion marca la pauta del desarrollo mismo, por esta razén el control de la
ejecucion por parte de la organizacion del proyecto es de vital importancia, ya que los aspectos
basicos de alcance, plazo, costo y calidad estan en juego durante toda la ejecucion. Ello se vio
dificultado, debido a que se realizaron obras en conjunto con recursos propios de la Division,
cuyos participantes no tiene el concepto de proyecto, por lo cual se debid realizar una
asimilacion por parte de su equipo de gestion.

Ademas, durante la ejecucion del proyecto se realizaron una serie de auditorias internas
(Codelco, Cochilco) y externas (Seltrust), en donde se destaco:

e Los sectores en preparacion, cuentan con planes de constructibilidad y de ejecucion
de obras

e Mejora de tiempo efectivo de trabajo de Contratistas

e Definicion de programas de licitacion contratos a largo plazo}

e Excelente desempeiio de la Preparacion Minera

Por ello, dentro de los pasos a seguir se pueden destacar los siguientes:

e Reducir costo preparacion minas:

«  Gestion de contratos de largo plazo
« Mejoras de los sistemas de turnos de empresas contratistas (mejoras de tiempos
efectivos de trabajo)
. Mejoras en secuencias constructivas y reduccion de tiempos de ciclo
. Mejoras de los niveles de planificacion e ingenieria de soporte del proceso
e  Aseguramiento de calidad
. Innovaciones y mejoras en planificacion minera y disefios
«  Pre-acondicionamiento
«  Optimizacion de variantes de hundimiento

«  Mejoras al soporte y disefios de obras civiles
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

Tras la evaluacion y aplicacion de este proyecto en la mina Esmeralda durante el afio
2007, el sistema de Direccion de Proyectos ha sido implementado al resto de los proyectos
vigentes a partir del afio 2008. Por lo que, a la luz de los resultados obtenidos y a la posterior
implementacion de este estudio se concluye que:

> La ejecucion de la infraestructura de desarrollos y construcciones mineras
considerandolas como proyecto de inversion, ayuda a resolver la problematica histérica del
bajo cumplimiento de avance fisico y con un mayor gasto, ello a través de la metodologia de
Direccion de Proyectos en donde se identificaron las variables Alcance, Plazo, Costo y
resguardando la Calidad, para asi gestionarlas adecuadamente. Lograndose un mayor
cumplimiento de avance fisico por sobre el 90% a un menor costo del orden de 3,41 US$/Ton.

> La metodologia de Direccion de Proyectos resulta practicable considerando que existe la
experticie de la organizacidon ejecutora de proyectos de inversion, por lo tanto, podrd ser una
prolongaciéon de su funcion de la etapa inversional. A su vez, se alcanzan los objetivos
planteados en el costo programado, en los plazos establecidos, resguardando a las personas y
manteniendo la calidad de la infraestructura, bienes y medio ambiente.

> Las variaciones del programa anual, reflejado a través de las ordenes de cambio al
programa, administrado a través de la Direccion de Proyectos, nos permite advertir las
desviaciones y por ende tomar las medidas necesarias para asegurar y/o informar alteraciones
importantes del cumplimiento de programa, tal que en el peor de los casos signifique la
necesidad de incorporar oportunamente un proyecto de contingencia.

> Respecto al caso de aplicacion significod controlar la preparacion minera diferida como
un proyecto durante su ejecucion, a través de un modelo sencillo de control, identificando las
desviaciones, generando claves de alerta, para tomar acciones correctivas y por ende lograr
metas por sobre el 95% del cumplimiento del programa, con lo cual se resguarda el plan de
produccion. Para el caso de estudio los cumplimientos alcanzados fueron:

e Programa Maestro: 85% de cumplimiento de avance fisico con un gasto de 85%.
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e Programa de Control: 97% de cumplimiento de avance fisico con un gasto de 97%.
Por lo tanto, indica que se pueden implementar las técnicas mas avanzadas de control

de proyecto, con respecto a este modelo sencillo, en busqueda de resultados mas exitosos.

> Del estudio realizado se desprende que la aplicacion de esta metodologia Direccion de
Proyectos por si sola no asegura el buen término de un proyecto. Principalmente porque es una
herramienta para evaluar la situacion en un momento determinado y segun los antecedentes
que este analisis arroje, indicar al jefe del proyecto que es necesario realizar cambios, tales
como: aumento de recursos, reasignacion de recursos, aumentar rendimientos, tomar medidas
con las empresas que desarrollan las obras, pedir un mayor plazo para ejecutar las obras o
pedir aumento de presupuesto. Siempre existirdn imponderables o factores externos que
atenten la correcta ejecucion de los proyectos, sin embargo esta metodologia permitira alertar
en forma oportuna las desviaciones con respecto a los objetivos y minimizar dicho impacto.

> La aplicacion de la metodologia Direccion de Proyectos, a la ejecucion de obras de
preparacion minera diferida significo :

e Relevar el proceso de preparacion minera como un objetivo estratégico prioritario,
teniendo como objetivo en su primera fase, el cumplimiento de los programas de obras y por
ende el aseguramiento de plan de produccion futuro.

e Un cambio fundamental en donde una entidad independiente de la operacion,
administra, gestiona y ejecuta las obras, utilizando todas las herramientas de gestion de un
proyecto inversional, con lo cual se libera a la Gerencia de Minas para enfatizarse netamente
en el negocio productivo.

e La creacion y el desarrollo de un plan con el objeto de gestionar la preparacion de
minas bajo un enfoque de proyecto llamado Plan de Ejecucion, incorporando el concepto de

constructibilidad, tal que permite asegurar la ejecucion de lo planificado.
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6.2. Recomendaciones

La ejecucion de este trabajo, nos permite sugerir lo siguiente:

> La Direccion de Proyectos permite asegurar la ejecucion de las obras, administrando
servicios de terceros competitivos, ya que se tiene conocimiento, control y estimacion de
precios unitarios de obras, por lo tanto se sugiere implementar esta metodologia al resto de los
sectores en preparacion, e incluso en la etapa de operacion del mismo.

> Implementar un plan de ejecucion del proyecto, innovador en la ejecucion de la
operacion y preparacion minera, en donde se plantean los objetivos principales.

> Realizar la ingenieria de detalle en terreno, finalizando la ingenieria la fase de pre-
planificacion del proyecto (es decir, plan de ejecucion, sistema de control de estrategia, planos
de disefios, diagrama de flujos de planos de disposicion general, arreglos generales,
estandares, etc.). Asi se resolveran problemas in situ, que de otra forma significan atrasar las
decisiones operativas.

> Finalmente se recomienda para otras areas de la mina en donde se requiera implementar
un sistema de gestion, tal que permita asegurar la continuidad de la preparacion minera,
establecer al menos lo siguiente:

a. Definicion de modelo dueiio — cliente — servidor, con un alto énfasis en el trabajo
en equipo (Gerencia de Minas — Gerencia de Recursos Mineros y Desarrollo y
Proyecto Preparacion de Minas).

b. Dividir o agrupar la preparacion de minas por sectores que muestren afinidad y
sinergias reales.

c. Disponer contratos que permitan administrar areas y niveles globales dentro de
un proyecto, una buena idea es a través de contratos de largo plazo.

d. Aplicaciéon de técnicas de gestion de proyectos de inversion para su
planificacion, ejecucion, seguimiento, control y herramienta en la toma de
decisiones claves.

e. Conciencia y generar un refuerzo de las areas de calidad e ingenieria.

f. Seguimiento y control gerencial sistematico via comité ejecutivos de
direccionamiento, revisiones técnicas. y/o auditorias, que permitan indicar como

se va gestionando la ejecucion de la preparacion minera.
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Anexo N° 1 - Actividades del grupo de procesos de iniciacion

El grupo de procesos de iniciacion incluye los siguientes procesos de direccion de
proyectos:

a) Desarrollar el acta de entrega de constitucion del proyecto: acta que vincula el
proyecto al trabajo continuo de la organizacion y autoriza el proyecto.

b) Desarrollar el enunciado del alcance del proyecto preliminar: produce una definicion
preliminar de alto nivel del proyecto usando el Acta de Constitucion del Proyecto con otras
entradas del proceso de inicio. Este proceso documenta los requisitos del proyecto y de los
productos entregables, los limites del proyecto, los métodos de aceptacion y el control del

alcance de alto nivel.
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Anexo N° 2 - Actividades del grupo de procesos de planificacion

Dentro de las actividades principales, se pueden distinguir:

a) Desarrollo del Plan de Gestion del Proyecto: es la principal fuente de informacion
para determinar la forma en que se planificara, ejecutard, supervisara, controlara y cerrara el
proyecto.

b) Planificacion y definicion del alcance del proyecto: se desarrolla un informe escrito
del alcance como base para futuras decisiones del proyecto, se crea el plan de gestion del
alcance del proyecto para definir, verificar y controlar el proyecto.

¢) Crear la estructura de desglose del trabajo (EDT): se subdividen las principales
entregas en componentes mas pequeflos y manejables.

d) Definicion y ordenamiento de actividades: se identifican las actividades especificas
que se desarrollaran para generar los resultados del proyecto y se documentan las
dependencias entre actividades.

e) Estimacion de la duracion de las actividades: se estima el numero de jornadas de
trabajo que se necesitaran para completar las actividades individuales.

f) Planificacion de recursos: se determinan los recursos y sus cantidades.

g) Desarrollo de la programacion: se analiza la secuencia de las actividades, su duracion
y las necesidades de recursos para elaborar el programa del proyecto.

h) Estimaciéon de costos y elaboracion del presupuesto: atribuye los costos totales
estimados a las distintas unidades de trabajo individuales.

1) Desarrollo del plan del proyecto: se analizan los resultados de otros procesos de
planificacién y dichos resultados quedan plasmados en un informe coherente y consistente.

Dentro de las actividades complementarias se puede mencionar:

a) Planificacion de la calidad: se identifican las normas de calidad importantes para el
proyecto y determina la forma de satisfacerlas.

b) Planificacion de la organizacion: se identifican, documentan y asignan las funciones,
responsabilidades y relaciones jerarquicas del proyecto.

c¢) Planificacion del personal: se asignan recursos humanos necesarios para llevar a cabo

el proyecto.
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d) Planificaciéon de comunicaciones: se determinan las necesidades de informacién y
comunicacion de las entidades involucradas en el proyecto.

e) Planificacion de riesgos: se determinan los riesgos que pueden afectar el proyecto, se
documentan las caracteristicas de ellos, se evaluan los riesgos e interacciones entre ellos para
determinar el rango de los posibles resultados del proyecto y se definen los pasos para mejorar
las oportunidades y respuesta ente las amenazas.

f) Planificacion de aprovisionamiento: se determina lo que hay que comprar, cuando y
cOmo.

g) Planificacion de la peticion de ofertas: documenta las necesidades de productos e

identifica los potenciales proveedores.
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Anexo N° 3 - Actividades del grupo de procesos de ejecucion

Este grupo de procesos incluye las siguientes actividades:

a) Dirigir y gestionar la ejecucion del plan del proyecto: llevando a cabo el plan del
proyecto mediante el desarrollo de las actividades incluidas en dicho plan.

b) Realizar aseguramiento de la calidad: garantizando que el proyecto use todos los
procesos necesarios para satisfacer los requisitos.

¢) Adquirir el equipo del proyecto: es el proceso para obtener los recursos humanos
necesarios para llevar a cabo el proyecto.

d) Desarrollar el equipo del proyecto: es el proceso donde se desarrollan las aptitudes
individuales y de los grupos para mejorar la realizacion del proyecto.

e) Distribuir la informacion: coloca a disposicion de las entidades involucradas en el
proyecto, la informacion necesaria en el momento en que se requiere.

f) Seleccionar proveedores: primero obteniendo informacion, presupuestos,
licitaciones, ofertas o propuestas, luego analizar las ofertas y seleccionar al o a los
proveedores, finalmente negociar un contrato por escrito con el proveedor y administrar dicho

contrato.
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Anexo N’ 4 - Actividades del grupo de procesos de seguimiento y control.

Este grupo de procesos incluye las siguientes actividades:

a) Controlar los cambios: coordinar los cambios que se producen en todo el proyecto.

b) Control de alcance: controlar si ocurren cambios en el alcance del proyecto.

c) Control del programa de actividades: controlar los cambios del cronogra,a del
proyecto.

d) Control de costos: controlar cambios en el presupuesto del proyecto.

e) Control de calidad: supervisar los resultados especificos del proyecto para determinar
si cumplen las principales normas de la calidad e identificando las formas de eliminar las
causas de un rendimiento insatisfactorio.

f) Gestionar el equipo del proyecto: realizar un seguimiento del desempefio de los
miembros del equipo, proporcionar retroalimentacion y coordinar cambios para mejorar el
rendimiento del proyecto.

g) Informar el rendimiento del proyecto: recoger y distribuir informacién sobre el
rendimiento del proyecto.

h) Realizar el seguimiento y control de riesgos: realizar seguimiento de los riesgos
identificados, supervisar los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos, ejecutar planes de

respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad durante todo el proyecto.
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Anexo N° 5 - Actividades del grupo de procesos de cierre.

Este grupo de procesos incluye las siguientes actividades:

a) Cierre del proyecto: proceso necesario para finalizar todas las actividades del resto
de los grupos de procesos para cerrar formalmente el proyecto o una fase de ¢él.

b) Cierre administrativo: consiste en la verificacion y documentacion de los resultados
del proyecto de tal manera de formalizar la aceptacion del producto del proyecto por parte del
solicitante (cliente). Incluye la recopilacion de todos los registros del proyecto, asegurando
que reflejen las especificaciones finales, asi como el analisis del éxito y la efectividad del
proyecto y el archivo de esta informacion para su uso futuro. Genera, reune y distribuye
informacion que formaliza el término de una fase o proyecto.

c) Cierre del contrato: El cierre de contrato es similar al administrativo, comprende la
verificacion del producto, cierre administrativo y resolucion de cualquier tema pendiente. Los
términos y condiciones del contrato pueden establecer unos procedimientos especificos para el
cierre del contrato. Es el término de la relacion contractual e incluye la resolucion de los temas

pendientes.
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Anexo N° 6 - Control de la variable vlave: programa (plazo)

a) Control de la fase de ingenieria

Para proyectos medianos a grandes, se controla por tendencias basadas en modalidades:

e Ponderacion relativa de las actividades por HH (Horas Hombre)

e Productividad media como relacion entre las HH gastadas para completar una unidad
de avance (HH % completado). Esta razon se compara con la razon planeada

e Por tipo de documentos (por ejemplo, planos, esquemas, documentos, informes,
etc.). En este caso el control se mide respecto a lo contratado y compara el gasto real de
recursos para ejecutar cada uno de los productos de ingenieria comprometidos. Para ellos se
requiere que las condiciones contractuales permitan hacer efectivo este tipo de controles.

e Por hitos.

e (Corresponderan a la necesidad de completar la ingenieria contratada en areas de
proyecto, en disciplinas, en informes especificos que el programa requiere con una secuencia
de interés del cliente. Esta modalidad asegura usar los recursos en la oportunidad que el
proyecto los requiere y no a general flujos de caja por requerimientos coyunturales. Esta
metodologia de control se usa para contratos menores de ingenieria (menos de 10 HH y plazos
inferiores a 3 meses).

e Revision exhaustiva del avance fisico al 35%, al 50%, al 75% y al 95% (debe ser una
condicion contractual)

b) Control de la fase de adquisiciones

Corresponde generalmente a la etapa de ejecucion del proyecto.

El progreso de la fabricacion para la adquisicion de bienes en proyectos medianos a
grandes se concreta en funcion del cumplimiento consecutivo de las etapas de requisicion,
evaluacion técnica — economica de ofertas, adjudicacion, colocacion de orden de compra,
aprobacion de informacion certificada (planos, documentos, etc), despacho, recepcion en
bodega y seguimiento de la entrega en faena.

En este proceso existen 2 hitos esenciales que deben estar en cualquier modalidad de

control:
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e Entrega y aprobacion de documentacion certificada por el proveedor, que permite
continuar con el desarrollo de la ingenieria de detalles y la fabricacion del equipo a
suministrar.

e Entrega fisica del equipo, material en terreno para continuar con el programa de
construccion y montaje.

El control de esta fase utiliza 2 criterios:

e Seguimiento del proceso de adquisicion, valores acumulados, que se expresan en

USS, para efectos de ponderacion:

PORCENTAJE
Proceso de Adquisicion
Nacional Importado
Emision de la requisicion 5% 10%
Colocacion de la orden de compra 5% 20%
Aprobacion de informacion certificada (planos,
15% 25%
documentos, etc)
Despacho 45% 60%
Recepcion en bodega 90% 90%
El 100% se completa el finiquito de la orden de compra, una vez verificado el
cumplimiento satisfactorio de las condiciones del contrato

e Inspeccion en fabrica para equipos y materiales criticos. La inspeccion se efectuara
con profesionales expertos en las disciplinas claves del equipo o elemento (por ejemplo,
instrumentacion, eléctrica, mecanica, estructuras, etc.) esta metodologia de control debera
interactuar y coordinarse permanentemente con los sistemas de control de calidad.

c¢) Control de la fase de construccion

Esta fase, al igual que la fase de adquisiciones, corresponde a la etapa de ejecucion del
proyecto. El progreso de la construccion en proyectos medianos a grandes, se controla segiin
las condiciones del modelo de programa elegido. Usualmente se aplica la razon HH%
completado para todo tipo de contratos. Los criterios para ponderar el grado de avance son:

e (Obras de Montaje Electromecanico (HH ganadas)
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e Mineria (US$)

e Obras Civiles (HH ganadas)

Al igual que el control de ingenieria, el avance de la construccion debe controlarse
mediante el cumplimiento de hitos criticos, con los mismos propdsitos antes sefalados. Para el
control de las obras ejecutadas se debe coordinar con los sistemas de control de calidad.

d) Explicacion de desviaciones de programas

Se deben identificar claramente los conceptos que se encuentran detrds de las
desviaciones en el programa acumulado al mes de control. Esto permitira no solo entender que
ha pasado con el avance de las actividades hasta la fecha (historia), sino que también permitira
utilizar esta informacion para pronosticar qué sucedera con los cumplimientos futuros del
proyecto, y por lo tanto entregard antecedentes valiosos para la toma de decisiones. Ademas,
este andlisis permitira identificar oportunidades para mejorar.

Los principales conceptos que deberan ser abordados en las explicaciones de las
diferencias son:

e Mayor avance fisico: corresponde a la diferencia de compara el avance programado a
la fecha, con el efectivamente realizado, usando pata calcular este ultimo los mismos
parametros de productividad usados para confeccionar el programa.

e Reservas de programa: corresponde a las diferencias por el uso o no de las
contingencias de programa, estimadas (programadas) a la fecha de control.

e Mayores o menores avances: corresponde a las diferencias entre el avance
programado a la fecha con los avances reales en términos de: mayores o menores volumenes
de obras (por sobre la cantidad considerada para la actividad)

e Efecto de las diferencias en el prondstico de fechas programadas: corresponde a un
andlisis al prondstico para término debido a efectos de las diferencias entre fechas
programadas y las fechas de control.

e Acciones correctivas: corresponde a acciones planeadas bien definidas en alcance,
plazo y responsables de su ejecucion para eliminar o minimizar los efectos de las desviaciones
en los plazos, ya sea que representen o no un sobrecosto. Esta serd una actividad continua en

la cual deben actuar en forma coordinada todos los involucrados en el proyecto.
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e Seguimiento de acciones correctivas: corresponde a un continuo monitoreo del
efectivo cumplimiento de las acciones propuestas y verificar que éstas realmente aportaron la
solucion al problema en la forma planeada.

En todos los casos, la explicacion debe incluir el valor numérico y también una breve y
clara descripcidon que justifica la desviacion. Aquellas desviaciones importantes que afecten la
ruta critica del proyecto o que afecten significativamente los costos, requeriran un plan de
accion para corregir, una evaluacion econdmica para justificar su implementacion y para
revisar los efectos en los indicadores econdmicos originales del proyecto.

e) Criterios de proyeccion de plazos en programas

La organizacion ejecutora adquiere bienes y contrata servicios, por lo que debe gestionar
un conjunto de acciones tales como coordinar, controlar, analizar, planificar y dirigir. En estas
condiciones pronosticar los plazos para el término del proyecto es altamente dependiente del
comportamiento de los contratos por adquisicion de bienes y servicios que suscribe.

El plazo de ejecucion de un contrato u orden de compra debe reflejar el costo final de
este, pero esto rara vez ocurre. Por lo tanto debe ser considerado un factor que represente el
comportamiento historico del mismo, la mejor informacién de ingenieria, el juicio experto,
etc.

El factor estadistico utilizado para tal proposito se denomina “crecimiento de obras o
itemes (allowances)”, cuya base conceptual y practica estd representada por los siguientes
elementos, los cuales representan riesgos de crecimiento:

e Alcance del servicio o adquisicion indefinido

e Errores u omisiones de ingenieria — disefio

e Trabajos extra por condiciones locales no previstas

e Insuficiencia en itemizado

e Interferencias no consideradas

e Nivel de detalle de la ingenieria con que se licita el servicio o la adquisicion de un
bien

e Condiciones contractuales poco claras

e (estion del contrato u orden de compra
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Condiciones de trabajo o fabricacion distintas a las deducidas a partir de las bases

Reclamos (Claims)

Al incluir en la proyeccion de plazos de contratos u 6rdenes de compra, factores de este

tipo, se espera tempranamente la proyeccion a término sea conocida. Bajo estas condiciones,

el prondstico del proyecto estara expresado como:

> (prondsticos contratos)

> (6rdenes de compra)

> (componente del presupuesto de control sin compromisos atin)
> (prondstico de reservas de programas remanentes)

> (pronostico de ordenes de cambio pendientes)

Para el pronostico de la componente de plazos de obras o compras aun no

comprometidas, se debera disponer de un correcto control de las 6rdenes de cambio, mediante

las cuales se dispondra de informacion formal que podré ser usada para actualizar el programa

que asegure el mejor prondstico.

Ademas se deberd disponer del control de los cambios para asegurar un correcto analisis

de las reservas de programa remanente. El prondstico debe incluir todo cambio pendiente de

aprobacion.
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Anexo N° 7 - Control de la variable clave: costos

a) Control de costos incurridos

La Corporacion asigna fondos en funcion de presupuestos anuales formulados en una
determinada base monetaria. Al final de cada afio el grado del presupuesto asignado resulta de
comparar este presupuesto con las imputaciones registradas.

Dado el tiempo de desface que ocurre entre el momento en que una actividad se realiza y
su registro financiero (imputacién), lo que puede distorsionar significativamente un analisis
que correlacione grado de avance fisico con gasto financiero, las grandes empresas mineras
utilizan el costo incurrido y no el gasto financiero para el control del cumplimiento mensual de
inversiones.

Para el control de costos incurridos se deberd considerar los siguientes criterios y
convenciones:

e Los costos incurridos se reportan en moneda corriente hasta la fecha de control

e Puesto que la prediccion de lo correccion monetaria futura no esta permitida a nivel
Corporativo, la proyeccion del incurrido para los meses siguientes al de control serd expresada
en la moneda de control del afio

e La informacion reportada como costo incurrido en meses anteriores a la fecha de
control no se puede modificar. Por lo tanto, cualquier ajuste a las estimaciones ya informadas
debe ser incorporado en el mes siguiente

e Para que el control sea estandarizado, se debe establecer fechas de cierre mensual
unicas para todos los contratos en todo el proyecto.

e Los costos incurridos deben estar documentados mediante respaldos que permitan
auditarlos. Esto, ademas permite disponer de informacion historica para el andlisis de
tendencias y recomendar acciones correctivas.

e El control de los costos incurridos debe permitir informarla por fases, separandose
para cada monto el tipo de moneda (nacional o extranjera).

e El monto total de costos programados para un proyecto para el afio en curso debe ser

igual al monto autorizado para el mismo afo.
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e Cualquier modificacion al Programa Anual y Total (fisico y de costos) emitido y
aprobado para los distintos proyectos, solo sera posible mediante una reformulacion del
proyecto.

e Los costos incurridos del proyecto acumulados al mes de control se compararan con
el programado de gastos a la misma fecha, para verificar el grado de cumplimiento. En caso de
desviaciones de importancia deberd acompafiar una explicacion para éstas.

Se entendera como desviaciéon de importancia, en cada fase, cuando la diferencia
resultante de la comparacion antedicha resulte superior al 5% del valor acumulado del
programa anual para la fase respectiva.

b) Control de costos financieros

El control de costos financieros es la variable utilizada por organismos externos para el
control de inversiones. Para el control del costo financiero se deben considerar los siguientes
criterios para homogeneizar la informacién de la cartea completa:

e El control financiero debe mostrar el gasto hasta la fecha de control, que corresponde
al informado por el proyecto basado en los reportes. Para los meses posteriores al de control,
la proyeccion de su monto mensual se hara en base al mismo criterio utilizado para los costos
incurridos. Los pronosticos totales anuales y global del proyecto deben ser iguales en ambos
casos, incurridos y financieros.

e Las retenciones pactadas contractualmente quedan imputadas en cada estado de
pago, por lo tanto registradas como gasto financiero.

e Puesto que el monto de los anticipos se imputa al momento de ser otorgados, las
devoluciones por este concepto se deducen de cada estado de pago.

e Las imputaciones por anticipos al momento de ser dados no corresponde
considerarlos como gasto financiero para efectos de correlacion con el gasto incurrido puesto
que no reflejan activos en curso.

e Las imputaciones no consideran el impuesto al valor agregado.

e Los costos financieros acumulados al mes de control se compararan con el avance
programado para verificar el grado de cumplimiento. En caso de desviaciones de importancia

se debera acompafiar una explicacion para éstas.
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e Aspectos como: cuantificaciéon, forma de presentacion, invariabilidad de Ia
informacion reportada y del programa, y desviaciones de importancia, se aplican los mismos
criterios que para el control de costos incurridos.

e De acuerdo a lo establecido en los procedimientos todos los proyectos deberan
actualizar mensualmente la planificacion de costos.

¢) Explicacion de desviaciones de costos

Esta informacion se puede utilizar no solo para entender lo que ha pasado con el avance
de las actividades a la fecha, sino que también permitira utilizar esta informacion para
pronosticar lo que sucedera con los cumplimientos futuros del proyecto, y por lo tanto
entregard valiosos antecedentes para la toma de decisiones. Ademas, mediante este analisis es
posible identificar oportunidades para mejorar.

Los principales conceptos que deberan ser abordados en las explicaciones de las
diferencias son:

e Costo por menor o mayor avance fisico: corresponde a la diferencia que resulta de
comparar el costo del avance programado (costo programado) a la fecha, con el costo de la
obra efectivamente realizada, utilizando para calcular este ultimo, los mismos costos unitarios
usados para confeccionar el programa.

e Contingencias: corresponde a las diferencias por el uso o no de las contingencias
programadas a la fecha de control.

e Mayores o menores costos: corresponde a las diferencias entre el costo programado a
la fecha con los costos reales en términos de: mayores o menores volimenes de obras (por
sobre la cantidad total considerada para la actividad), variaciones de precios unitarios, otros
costos no contemplados en el programa, ahorros, etc.

e Efecto de las diferencias en el prondstico de costos: corresponde a un andlisis al
pronoéstico para término debido a efectos de las diferencias entre el costo programado a la
fecha con los costos reales.

e Acciones correctivas: corresponde a acciones planeadas bien definidas en alcance,
plazo y responsables de su ejecucion para eliminar o minimizar los efectos de las desviaciones

en los costos y que presentaran sobrecosto.
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e Seguimiento de acciones correctivas: corresponde a un continuo monitoreo del
efectivo cumplimiento de las acciones propuestas y verificar que éstas realmente aportaron la
solucion al problema en la forma planeada.

En todos los casos, la explicacion debe incluir el valor numérico y también una breve y
clara descripcidon que justifica la desviacion. Aquellas desviaciones importantes que afecten la
ruta critica del proyecto o que afecten significativamente los costos, requeriran un plan de
accion para corregir.

d) Cambios en el proyecto

Un cambio en el proyecto es toda desviacion respecto de su definicion original, que
puede influir en el valor estandar de una o mas variables claves.

El control de los cambios en el proyecto es fundamental pues la inexistencia de una
disciplina a este respecto puede redundar en la pérdida total de la eficacia del estimado de
control.

El establecimiento de la disciplina necesaria para el correcto control de los cambios en el
proyecto, pasa por la implementacion de un procedimiento formal aplicable a cualquier
proyecto sin excepciones.

Los pasos administrativos generales en un procedimiento de este tipo son:

e Solicitud de cambio emitida por el originador (contratista de obras, consultor de
ingenieria, miembro del equipo del equipo de proyecto, etc.)

e Revision de su factibilidad e impacto (efecto sobre el costo, programa, etc) por parte
del equipo de direccion de proyectos (programacion y control)

e Orden de cambio y justificacion emitida por el Jefe de Proyecto

e Proceso de revision — aprobacion interna de la orden de cambio

e Formalizacion de cambio del programa (si corresponde)

La orden de cambio de proyecto es un documento de gestion de control de costos
relevante y que al menos cumple cuatro funciones bésicas a saber:

e FEs una herramienta de control de costos, y que mediante un correcto y oportuno
analisis de las causas de los cambios, servira para la toma de decisiones confiables y
documentadas. También permitird conocer tendencia y tempranamente conocer el costo

esperado del proyecto.



96

e Es un instrumento de tramitacion y aprobacion formal de las modificaciones que en
¢l se proponen.

e El registro ordenado de los cambios, durante toda la etapa de ejecucion del proyecto,
serd una fuente de conocimiento de gran valor, serd el respaldo documentado de lecciones
aprendidas.

e Toda la informacion documentada y formal del cambio servira como evidencia
objetiva ante procesos de auditorias internas, de terceras partes o propias.

La orden de cambio de proyecto, también debe ser utilizada como un mecanismo de
proyeccion, mediante el registro de potenciales cambios (6rdenes de cambio pendientes) que
puedan sucederse durante la etapa de desarrollo del proyecto, sin que estos lleguen
necesariamente a ocurrir.

La organizacion de control de cambios debera trabajar estrechamente en coordinacion
con la organizacion de control del programa de ejecucion fisica, a fin de que los efectos de los
cambios a la ejecucion fisica sean oportunamente incluidos en el programa.

En cuanto a las materias expresadas en su contenido, la orden de cambio podra referirse
a los mas diversos aspectos relacionados con el proyecto, como: el disefo, la seleccion de
equipos, su operacion, su construccion, la negociacion de una fecha de termino anticipada, o
cualquier otro que derive, en un cambio a las variables claves: costo, plazo, alcance y/o
calidad.

Esta metodologia también se utiliza para formalizar transferencia de presupuestos de una
fase a otra.

Existen diferentes alternativas de clasificacion de los cambios, entre ellas:

e Cambios de alcance: corresponde a partes del proyecto no cubiertas en el
presupuesto, se refiere a items adicionales como equipos para mejorar la calidad o aumentar la
produccion, mejorar la rentabilidad del proyecto, instalaciones adicionales, etc. Este tipo de
cambios no estan cubiertos por las contingencias del proyecto. Este es el tipo de cambios que
para su implementacion requieren de autorizaciones especiales y para montos significativos
puede ser necesario una reformulacion del proyecto.

e Cambios requeridos por operatividad, seguridad o para cumplir normativas o

regulaciones: este tipo de cambios seran aceptados cuando sean esenciales o afecten el
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programa o se demuestre que los costos no fueron considerados. Este tipo de cambios estan
cubiertos por las contingencias del proyecto.

e Cambios requeridos por flexibilidad, retorno de inversion, preferencias del duefio,
etc.: este tipo de cambios serd aceptados cuando sea demostrado su efecto en costos y
programa. Son cambios que si existe cualquier duda en su justificacion es mejor posponer.
Estos cambios pueden afectar a las empresas involucradas en la ejecucion del proyecto y su
efecto acumulativo puede resultar en atrasos. Este tipo de cambios no estan cubiertos por las
contingencias del proyecto.

e (Cambios requeridos por condiciones contractuales de terceros: este tipo de cambios
estan cubiertos por las contingencias del proyecto. Un listado de posibles causas incluye:
cambios en el tipo de contrato, cambios en las condiciones de trabajo, cambios por
condiciones de terreno distintas a las especificadas en el contrato (tipos de suelo, dureza, nivel
freatico, etc.), cambios de productividad, cambios en la secuencia de la ejecucion, cambios por
requerimientos de programa, cambios por problemas de accesibilidad al lugar de obras,
cambios por interferencias entre contratos, cambios por interferencias con la operacion,
cambios de fuerza mayor, cambios por suspension de los trabajos ordenados por el duefio,
cambios por condiciones climatologicas, cambios por errores del terreno, cambios de disefio,
cambios por problemas de itemizado, huelgas, cambios por atrasos en aportes de
responsabilidad del duefio.

e Cambios a las caracteristicas y a la modalidad de materializar la solucion dada a las
partes definidas en el alcance del proyecto, cambios de precios por condiciones de mercado:
este tipo de cambios no estan cubiertos por las contingencias del proyecto.

e Cambios por optimizaciones al plan de ejecucion que demuestren rentabilidad o que
mejoren los indicadores del proyecto dentro del alcance previsto: este tipo de cambios esta
cubierto por las contingencias del proyecto.

El control de cambios es clave en el control de costos, es una tarea necesaria que debe
ser realizada tempranamente, antes de que los cambios comiencen a proliferar considerando
que mediante muchos cambios pequefios puede existir un efecto en los costos incontrolable.

Existen convenciones para la formulacion de una orden de cambio de proyectos:
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e (Cada orden de cambio que involucre cambios en la variable costos del proyecto debe
explicitar su naturaleza. Es decir, si existe un impacto en el alcance o bases de disefo del
proyecto (cambios al presupuesto neto), al desarrollo del proyecto (uso de contingencias) o
bien se trata solo de transferencias de presupuesto.

e Las ordenes de cambio deben identificar y respaldar las circunstancias que las
justifican.

e Se debe efectuar un analisis global del impacto individual y acumulado de cada
orden de cambio en el presupuesto y plazos del proyecto.

e Si la orden de cambio del proyecto originase uno o mas cambios en un contrato,
¢éstos deberan ser especificados y documentados segin los mecanismos existentes en cada
contrato. Por el contrario, 6rdenes de cambio al contrato, pueden generar 6rdenes de cambio al
proyecto.

e Siempre que exista un cambio debe formalizarse en una orden de cambio, ya sea que
éste se financie o no por las contingencias estimadas.

e Todo cambio debera ser revisado para evaluar su impacto en el programa de
ejecucion fisica, a fin de que sus efectos sean oportunamente incluidas en el programa del
proyecto.

En funcion de la variedad y numero de cambios de la variable costo que se pueda dar a
lo largo del desarrollo de un proyecto es recomendable su ordenamiento a través de un
resumen que, en el caso de las 6rdenes de cambio aprobadas, explique para cada una de ells,
su naturaleza, sus fuentes de financiamiento y distribucion por fase. Para los cambios
pendientes se debe incorporar una estimacion de su posible impacto en el presupuesto y
contingencias del proyecto, mostrando en ambos casos la situacion acumulada a la fecha de
control.

Las ordenes de cambios que impliquen transferencias al presupuesto o bien cambios al
plan de ejecucion que no alteren la fecha de término comprometida en el API (Aprobacion del
Proyecto de Inversion), solo requeriran la aprobacion del Jefe de Proyecto. Cualquier otro caso
debera ser resuelto en conjunto con el cliente.

A modo de observaciones respecto a las 6rdenes de cambio, es importante mencionar

que:
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e Las ordenes de cambio, que individualmente o en conjunto, generan una variacion al
monto autorizado del API (debidamente corregido), igual o superior al 10% para proyectos
nuevos y antiguos y al 5% para proyectos reformulados con anterioridad, dardn ligar a una
reformulacion del API correspondiente.

e Por otra parte, cuando la inversion total estimada de un proyecto exceda la inversion
total autorizada vigente y ésta sea menor al 10% adicional que especifica la norma para que
éste se reformule por primera vez y 5% en segunda, esto debe ser comunicado inmediatamente
a las autoridades en materia de inversiones de la Corporacioén explicando las causas de esta
mayor inversion y solicitando la autorizacion correspondiente.

e Todo cambio de alcance o cambio que no es financiado por las contingencias del
proyecto, para su aprobacion requerird de una evaluacion econémica en que se justifique su

aporte al negocio en términos de un VAN positivo.



100

Anexo N’ 8 — Esquematico de Programa de desarrollos, perforacion y socavacion.
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Figura A.8.1. Desarrollo Nivel de Hundimiento
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L D J Descripcion Inicio Final Dur LJ Cantidad ||
L L - . 2007
ctivida: Actividad Temprano [Temprano| Orig Pr p ENE_|FEE |MAR | ABR [MAY
Mina Esmeralda . i L f .
Fase Construccion . . .
Mivel de Hundimiento o : : | :
+ Desarrollo Horizontal Mivel de Hundimierto E 3 E E 3 E
[ [otJuLor  [eioicor | a4 1,330.40 f :
+ Deszarrollo Wertical D=2 0 mt=s E 3
[ [0imaro7  [304BROF | 61 56.00 I
+ Dezarrallo chimenea D=1.5 Slot Forzamierto B |
| [misepor Jaosero? [ s0] 66.00 i i
+ Dezguinche v Fortificacion Yaciadero Marina UCL H |
I [aBrRO7 [310CTO7 [ 214] 3.00 ' ;
+ Construccion Yaciadero UCL H :
[ | [OTMAYDT [30MOVOT | 214] 300 Lo
+ Desquinche pigue vaciadero marina =15 a 3.4 H |
T [01JONG7_[zeDicor | 211 71.00 P
+ Fortificacion provisotia pigue : ;
[ [ [otunar  Jeemicor | 211 71.00 f :
+ Blindaje pigue E 3
| [riouLor Jespicor [ 18] 71.00 i i
+ Brocal f Dumper Chimenes vent B |
I [oinovo? Jaomowvor [ 30] 2.00 : :
+ Carpeta rodado UCL H |
I [0SENEOT  [31DICO7 [ 360] 144.00
+ FORTIFICACION COM SHOTCRETE HC-ACC- Fw Dr I i i i i i i
I [04EMEOT  [24DICOF | 355] 42603 || [ : : : : : i =
+ FORTIFICACION SHOTCRETE EN CONTACTOS GEOLOGICO I i i i B i
T [0tJ0Lo7_[1eocTar | 110] 7453 L : % :
+ Perforacion levarte slot inferior D=2.5"
I [orisepor  [310cTor [ 6] 272381 : i i [ — i
+ Perforacion Radis| : ' : : | g g
I [oiEnED?  JesDicor [ 3sz2] 28,714.70 = = =
+ Tronadura-Hundimierta ; ; | ; ; | ; ; | ; :
I [MENEDT  J2sDicor [ 382 16,100.72 - - - B
+ Tiros de Drenaje 6 172" i i | i 5 | H H | | H J
I [o1guLo7  Jespicor [ 48] =76.00 : : : L&

Figura A.9.1. Programa Maestro Resumen Proyecto Esmeralda — Parte 1

L D J Descripcion Inicio Final Dur L} Cantidad || —
ctivida Actividad Temprano Temprano| Orig Pr p tad ENE_|FEG [MAR [ABR [MAY [ JUH | JUL [AGO | SEP [OCT [HOV [ DIC |
Mina Esmeralda . Lk i i
+ Reparaciones i i i H H
[ [o1ENEDT  [3acon7 | 243] 1,009.00 S— : : :
Nivel de Forzamiento [ ; ; ;
+ Dezarrollo Horizantal Mivel Forzamiento ; ; i i i
[ [otduioy Jsosepoy | 92 66000 L : : =
+ Perforacion etapa 1 d=5 1427 i i i i i
[ [(iocTor [zs0icor | e8] 1119383 i f (I i
+ Tronadura Levants Slot inferior UCL i i i i i
[ [0iDicor_ [esoicor | 28] 500,01 [ P i
+ Perforacidn Slat d=5 172" M Forzamiento ; ; ] ] ]
[ I [01SEPO7__[310CTO7 | 61 5,505 .95 i (. i
Nivel de Produccién Lo i i i
+ Dezarrollo Horizontal MP
[ [1ENEDT  [31DICOF | 365] 3146.44 s - - ; -
+ Desarrollo Chimenea Piloto D=0.7 i i | i i i
[ [o1EnEnT  [zeoicor | a62] 464 00 — - - ; -
+ Carpeta Rodada i g | g H H
[ [O1EMEDT  [2smicor | 354 5220 — : ; - :
+ Construccion Punto Extraccion i 8 | i H H
[ [01EnEDT  [z10cTor | 30d] 51.00 - - - ; :
+ Construccion Pisos Punto Extraccidn i i | i i i
[ [ENEDT  [31ocTor [ a04] £10.00 = : : ; :
+ Forificacion Yiseras i g | H H H
[ [o1EnEDT  [310cTOr | 304] 51.00 — - - ; :
+ Fartificacidn Interseccion i 8 | i H H
[ [o1EnEDT  [eimicor | 3] 83.50 - - - ; -
+ Fartificacidn Pilar i 8 | i H H
[ [oiEnEDT  Jzsoicor [ aez2] 185.50 = : : ; :
+ Fortificacion Ezpecial Cables i i i i i
[ [D100L07_ [sonovir | s3] 12,00 L I :
+ Muro Contension i 8 H H
[ [01UL07 _ [+10CTo7 | 123] 4.00 (" : .
+ Rotura Chiflon Chimenea Vertilacion D=1.5 m i i i i i
[ [0EMARD7 [10DICO7 | 2a0] 21.00 . = : :

Figura A.9.1. Programa Maestro Resumen Proyecto Esmeralda — Parte 2
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L D J Descripcion Inicio Final Dur L Cantidad || —
ctivida Actividad Temprano |Temprano| Orig Pr 1] ‘HWE | FEB | MAR [ ABR. | MAY | _|
Mina Esmeralda . | . i
+ Construccion Brocal chimenea Vertilacion B | | | | ! | g
[ I [018BRO7_[250IC07 | 269] 15.00 i i - ————®
+ Desguinche y Fortificacion Vacisdero Marina i i i i H | H H
[ [ [0EMEDF _ [3OMOWO7 | &a4 ] 1400 — = : = : —®
+ Rotura de Chiflan i i P P i i i i
[ [ [MENEDF  [odmicor | aaa] 5850 = — =5
+ Construccion Brocal Py i i i i i i i i
[ [ [MEMED? _[10cTO7 | 304] 1500 — : ———
+ Desguinche Pigue D=15a3.4m H H | H H i i | i i
[ T [01ENED7 _ [30MOVO7 | a34] 16.52 — — ; = — —
+ Fortificaciion Provisoria Pigue ] ] | ] ] ] i | ] ]
[ T [MEMED? _ [30MOWD? | 3a4 ] F0.40 — = : = : ——®
+ Fortificacidn Difinitiva Pique H H | H H H | | H H
[ [ [0EMEDF _ [3OMOWO7 | &a4 ] F30.40 — = ; = : —®
+ Blindaje Pigue T 1 | 1 1 1 j | 1 H
[ [ [FERDF  [2soicir | &2 R &N G - : : : : - : —®
+ Corest Punto Waciado H H H H B | B B
[ T [o1mMaRD7_[200ic07 | 298] 15.00 L g = ; ; : —
+ Construccion Base Martillo H H 0 0 g i g g
[ T [01FEBO7 _[250iC07 | @28] 17.00 o p— = ; ; : f—
+ Fortificacion Ezpecial Desg Punto Vaciado 0 H H | | H H
[ T [ofJOC07 [a0MCwO7 | 153 ] 700 L : = : —®
+ Tiros de Drenaje 6 172" H H H H H | H H
[ T [o1J0L07 _ [250ic07 | 178] 360.00 L : : ; : s}
+ Perforacion Zanjas H H H H H | H H
[ T [piENED7 _[2anicar | as2] 44 @7033 — r— = : = — —
+ Perforacion Tiros Especiales H H | H H ‘ H | | H H
[ T [01MaRDT_ [2amove7 | 274 ] 5,000.00 - = : = — —
+ Perforacion Tiros Especiales Ext Maorte N N | N N ‘ N ! | B B
[ T [04ENED7 _ [30MOVO7 | a31] 9,000.00 — — = = = — —
+ “oladura de Zanjas H H | 0 0 ‘ g i | g g
[ T [MMEMED? _ [=smicor | asd] EES S— = = = : = —]
+ Incorporacitn de Area H H | H H ‘ H | | H H
[ I [0EMED?  [zamicoy | asd] 16 510,00 — = = = : = —]

Figura A.9.1. Programa Maestro Resumen Proyecto Esmeralda — Parte 3

L D J Descripeién Inicio Final Dur L: Cantidad ||
L ) 2007
ctivida Actividad Temprano [Temprano| Orig Pr EHE | FEB | MAR | ABR. [MAY 1OCT .. DIC
Mina Esmeralda ' 3 . i 0
+ Construccion Base Blind Hole H H H i i g g g
[ T [D1ENEC? _ [OBDICO7 | a40] 41.00 | s - ——r————
+ Reparaciones H i o i i
[ T [oiFEBOY _ [30JunO7 | 180] 45000 o) j ' ' '
Nivel de Produccion Panel 1 : : : : :
+ Desarrollo Horizontal NP i i i i i
[ [ [oolor_ [sioicor | 1e4] 157,50 : = - —
Nivel de Recuperacion Colapso i i i i i
+ Dezarrolio Horizontal MNP i i i i i
[ I [oimaror Josoctor | 219] 15.00 : - i i
+ Desarrolio Chimenea Piloto D=0.7 i | H H H
[ T [OTrav7_ [aONCwT? | 214] 130.50 : - d ——— ®
+ Construccion Punto Extraccidn i i i i i
[ | [oioutor Jzsoicor | 18] 24.00 : :
+ Construccion Pisos Purto Extraccion g ; g H H
[ | [oTJuLo7  [280icor | 18] 240,00 : =
+ Fortificacion Viseras | & 8 8 8
[ [ [oiouor  J28micor [ 18] 24.00 i :
Sub Nivel de ventilacién : | ' ' '
+ Dezarrolio Horizontal Sub Mivel YWertilacidn ' : :
[ I [OEMEDT_ [3iDicor | 365] 1 7Er 4 : : : —
+ Desarrallo Verlical D=1 5 SHY ' [ Pl
[ I [o1EME0?  J25miC07 | 359 873.00 ®
+ Fort Pilares entre Galeria v SHY Bodega Hormigon H i g g g
[ I | i I | 100 : L I
+ Fort Pilares entre Galeria y SMY Cables al Techo H i i i i
[ I [oFER0? [sodomor | 4s0] B.00 [ L T
+ Regulador en Cabecers ShY i i i i q
[ I [DvaRDT [soaER07r | 1] 200 : L P
+ Obraz Construccion Shiv h i g g g
[ I [DIMARD? _[30N0W07 | 275] 400 : . . —
+ Construccian Sala Yentilacor i i i i i
[ I [O1ENED?  [sonovar | 33d] 24.00 : : e —

Figura A.9.1. Programa Maestro Resumen Proyecto Esmeralda — Parte 4
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L D J Descripcion Inicio Final Dur L Cantidad || —
ctivida Actividad Temprano |Temprano| Orig Pr p EHE !FEB !MAR ABR_[MAY | J
Mina Esmeralda ' . . .
+ Montaie Yertiladores B B | B B B B |
I [01EMNEOT  [30MOWOT [ 334] 24.00 - —n
+ Tapado Yentilacion i i i i i i i i
[ [o1FEBO7  JaoeBror | &g 4.00 : : : : :
+ Const Sub Estacion Electrica SNy H H | H H H H |
T [01MARD7 _[30ABROT | 61 2.00 L& z : : : : ;
+ Excavaciin Cuneta Drenaje i i | H H H H |
I T [D4ENED7 _ [a00icor | aet | 1 799,60 — : ; : : : :
+ Construccion Base Blind Hole
| [01ENED?  [oEDICO7 | 340] 20.00 fje—f—f——m—r—— %
+ Reparaciones g g d g g g g d
| [oimevor [s10cT07 [ 184] 200.00 i i o: B i
[ [oimavor [310cT07 [ 184] EEET 1 1 [ B i
Nivel de Acarreo b | : : : : |
+ Construccidn Brocal chimenea Yertilacidn i i 3 i i i i 3
I [orFEBO7  Jesoicor | 32a] 3.00 o m— = ; : : : —
+ Deszarrollo Horizortal Mivel Acarren E E 3 E E E E 3
[ [o1EnEDT  Jaomowor | 334] 1,324.12 ®
+ Desarrolln Vertical D=1.5m : : | 1 : : : : 1
| [o1EnEDT  [3omovor [ 534] 523.00 1Y
+ Fortificacion Interseccion Cruzado B B | B B B B |
| [oiFEBor  [zsticor [ 328] £.00 | - - — - S——
+ Fortificacion ¥C Transporte H H | H H H H :
[ [oTmaror  [zzoicor | 267 [REEER . : - - - - —
+ Fortificacion Purta de Dismarte i i | 3 i i i i 3
I [oiFeBor  [asoicor [ 328] .00 & = : : :
+ Excavacion Buzdn de Carguio ' ' | ‘ ' ' ' ' ‘
I [o1EnED?  [310CT07 [ 304] 10.50 - = ) i
+ Fortificacion Estacion Carguio Buzdn i i | i i | i i | i i
| [01ENED? _[310CTO7 | 304] 11.00 e — =
+ Fortificacion Definitiva Tronco Pigue : ] | i ] | ] ] | ] i
T [o1ENED?  [310CTa7 | 304] 10,50 S— : : = = B

Figura A.9.1. Programa Maestro Resumen Proyecto Esmeralda — Parte 5

L D J Descripeion Inicio Final Dur LJ Cantidad || —
ctivida Actividad Temprano [Temprano| Orig Pr p stad: ENE | FEB | MAR | ABR. [MAY
Mina Esmeralda . ‘ . i
+ Conatruccidn Tronco Pigue i H H
[ [ [0EMED? _ [SiocTOr | o] 10.50 = B
+ Conatruccion Estacion Carguio Buzon i P P
[ [ [01EnED?  [3omowo? | 334] 12.00 : —®
+ Construccion y Obras Civiles Unidad Hidraulica i i i
[ [ [oono7_ [1aGo07 | 92 2.00 : (-
+ Ohras Civiles Mivel Acarreo i i i
[ I [MENEDT  [30NOWO7 | 334] 15.00 = S— )
+ hiontaje Buzon ] ] ]
[ [ [oEnED?  Jesmicor [ 359 13.20 : : s
+ Hahiltacidn Hidraulica Buzon ; ] ]
[ [ [oiFEB0y [aoseror | 242 14.00 o : i
+ Prueha y Puesta en marcha Est Carg Buzon i i i
[ [ [01EnED?  [3omowo? | 334] 14.00 : —®
+ Interseccion Cambio Interseccion i i i
[ [ [otmevor [31aG007 | 123] 4.00 : : :
+ Preparacion Pisos Yia Ferrea i i i
[ T [D4EMEDT _ [30DICO7 | 361 1,360.94 || jam= ——=
+ Construccion Yia Ferrea L ! N N
[ [ [osenEDy  [aomicor [ 361 1,360.98 : : —
+ Construcciin Cuneta MA, L i i i
[ [ [osEnEDy  [aomicor [ 361 1,360.98 : : —
+ Construccidn Baze Blind Hole ! H H
[ [ [01ENEC?  [oshowo? | a0d] 20,00 : f—p
+ Reparaciones 0 0 0
[ [ [WEMET? _ [wimicnr | aes] 55859 : : :
Obras Especiales : : :
+ Const Sub Estacidn Electrica Shy ; i i
[ [ [oamaRnr  [s0&ERO7 | 5] 15,934.58 : : :
+ Hahiltacion Hidraulica Buzon i i i
[ [ [oiFEBnT  [aoseror | 242] 4000 & (I
+ Dbras Eléctricas i i i
[ | [0EMEDF  [zemichr | @e2] 117391 = = =

Figura A.9.1. Programa Maestro Resumen Proyecto Esmeralda — Parte 6
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Descripeion
Actividad

Cantidad [

2007
ENE [FEB [MAR [ ABR |MAY | JUH [ JUL [AGO [ SEP [OCT [HOV | DIC

+ Preacondicionamierto
[ [MocTor  Javoicor | s8] 4,002.95
+ Mizscelaneo
[ [oEnED?  Jesmicor [ 3e2] 14,506.39
Servicio de apoyo ala construccién
5
|| [oiEnE0T  J28micor | 363] 3.00
Gastos Secundarios
+ Gastos Secundarios
[ [EnED?  Jeomicor [ 363] 13.00
+ Contingencia:
[ [o1EnE0?  J2omicor | 363 1.00
Fase Adquisicion
Nivel de Produccién
+ Telecomanda hMartilo
[ [EnED7  [zsmicor [ 359 19.00
Sub Nivel de ventilaciéon
+ Telecomando Yertiladores
[ [oiFesor J2soicor | 328 4.00
Mivel de Acarreo
+ Telecomando Buzon
[ [mEMEDT  [3t0cTOr | 304] 17.00
+ Materizles Primario - Equipamicnto
[ [0EMEOT  [26DiCO7 | 360] 3,385.49
+ Electricos
[ [0EMEOT  [280iCO7 | 363] 500
+ Sistema de Instrumentaciin
[ [meEnEDy  Jospicor [ 339 3.00

Figura A.9.1. Programa Maestro Resumen Proyecto Esmeralda — Parte 7

(1] Descripcion

Actividad

Cantidad ||

+ Gastos Secundatios

ENE [ FEB [MAR

2007
ABR MAY [ JUH [ JUL TAGO [ SEF [OCT [HOV [ DIC

I [oiEMEDT  [30DicO7 [ 364]
+ Contingencias
[ [oiEmEDy  Jegoicor | 363]
Fase Ingenieria - P i -
+ Contingenciss i i E E E i 3
[ [oiemE0?  Jasmicor | 363] 1.00 : : : : : : =
+ H H H H H H :
| [ [01ENEC?  [20DICO7 | 363 ] ST e ———— |

Figura A.9.1. Programa Maestro Resumen Proyecto Esmeralda — Parte 8
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Tabla A.10.1. Presupuesto de Costos — Parte 1

Precio (US$ /

Mina Esmeralda Unidad Cantidad Un) Total (US$)
FASE CONSTRUCCION

DESARROLLOS ESMERALDA TRADICIONAL

Desarrollos Horizontales
Desarrollo 5.0x5.0 (Cabecera Slot y 9 calles) P-M NForzamiento m 660 3.020 1.993.464
Desarrollo 3.6x3.6 P-M UCL m 950 3.459 3.285.981
Desarrollo 4.0x4.0 P-M UCL m 374 3.459 1.295.119
Desarrollo 2,7x2,6 P-M UCL m 6 3.459 20.754
Desquinche y fortificacién punto de vaciado UCL V] 3 37.703 113.109
Desarrollo 4,2 x 3,9 (calle) PMS NP m 1.330 2.006 2.667.840
Desarrollo 4,1 x 3,9 (batea) PMS NP m 1.036 1.963 2.033.275|
Desarrollo 4,2 x 3,9 (punto de extraccién) PMS NP m 601 1.976 1.187.576
Desarrollo 4,2 x 4,1 PMS Barrio Civico NP m 100 2.200 220.000|
Desquinche y fortificacion Punto de Vaciado NP U 14 36.603 512.442
Desarrollo 2,7 x 2,6 (Fronton) NP m 95 1.663 157.486
Desarrollo 4,2 x 4,1 PMS SNV m 328 2.746 899.782
Desarrollo 5,0 x 4,5 (froton) PMS SNV m 424 3.122 1.323.728
Desarrollo 5,2 x 4,6 PMS SNV m 445 3.283 1.462.117
Desarrollo 5,7 x 5,1 PMS SNV m 431 3.780 1.628.424
Desarrollo 6,2 x 6,1 PMS SNV m 100 4.403 440.344
Desarrollo 5,2 x 5,1 SSEE PMS SNV m 40 3.183 127.320
Desarrollo 5,0 x 4,9 NA m 1.111 3.196 3.550.500
Desarrollo 4,2 x 4,1 Fronton Marina NA m 168 2.742 459.559|
Desarrollo 3.2x3.1 Fr para telecomando NA m 8 2.300 18.400
Desarrollo 2.2x2.1 Fr 0.C NA m 3 1.905 5.715
Desarrollo 2,7 x 2,6 fronton chimenea NA m 19 1.989 37.791
Desarrollo 1,4 x 2,1 Fronton Refugio peatonal NA m 16 1.765 27.529
Desarrollo 1,4 x 2,1 Fronton Refugio peatonal NA U 0 2.647
Excavacion Zona de Buzones (incluye tronco pique) NA U 1" 54.166 568.743

Desarrollos Verticales
Desarrollo chimena D 1,5 m (cara libre norte) NForzamiento m 66 2.337 154.254
Desquinche Pique vaciadero de marinas 1,5 a 3,4 UCL m 71 533 37.847
Desarrollo chimena marina 1,5 al acarreo UCL m 48 2.337 112.185
Desarrollo chimena 1,5 slot inferior por Forzamiento UCL m 0 2.337
Desarrollo chimena marina 1,5 (central al Nivel de Procuccién) UCL m 18 2.337 42.069
Rotura de Chiflon 1,5 punto de vaciado NP m 60 2.337 139.062
Rotura de Chiflon chimeneas de ventilacion 1,5 NP m 21 2.337 49.081
Desquinche Pique de Produccion 1,5 a 3,4 NP U 17 15.990 264.155|
Desarrollo Vertical 1,5 m diametro NA m 523 2.337 1.222.344
Desarrollo Vertical D 0,7 NP m 595 1.602 952.429
Desarrollo Vertical D 1,5 SNV m 473 2.337 1.105.485
Desarrollo Vertical D 1,5 SNV m 400 3.850 1.540.000

CONSTRUCCIONES ESMERALDA TRADICIONAL

Construcciones Mineras
Carpeta rodado (estabilizado) 4x4 UCL m 0 500
Carpeta de Rodado UCL m 144 994 143.136
Especial Shotcrete Contactos Geoldgicos UCL m 75 1.096 81.681
Fortificacion Shotcrete xc-acceso & Fw Drift UCL m 426 1.096 466.968
Brocal y Obras Civiles vaciadero de marinas UCL U 3 30.000 90.000
Fortificacion provisoria y definitiva Pique vaciadero de marinas UCL m 71 962 68.302
Blindaje Pique vaciadero de marinas (hormigon-planchas) UCL m 71 3.794 269.374
Brocal / Dumper Chimenea Ventilacion UCL U 2 1.712 3.424
Tiros de Drenaje 61/2" UCL m 576 269 155.143
Carpeta de Rodado Calle y Piso Punto de Extraccion NP m 1.542 994 1.532.947
Punto de Extraccion NP U 85 16.911 1.437.435
Brocal / Dumper Chimenea Ventilacion NP U 15 1.712 25.679]
Fortificacion Pilar NP U 186 4.227 784.051
Fortificacion de Intersecciones NP U 84 3.669 306.362
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Tabla A.10.1. Presupuesto de Costos — Parte 2

Precio (US$ /

Mina Esmeralda Unidad Cantidad Un) Total (US$)
Fortificacion Visera Punto Extraccion NP V] 85 2.450 208.282
Punto de Vaciado (OOCC, brocal, pavimento) NP U 15 39.128 586.920
Construccion base del martillo NP U 17 12.672 215.421
Fortificacién Provisoria de Pique NP m 330 374 123.536
Fortificacién Definitiva de Pique NP m 330 588 194.308
Blindaje Pique (hormigon-planchas) NP U 17 56.910 956.031
Instalacion de Carerias de Diametro = 4" NP m 300 48 14.491
Instalacion de Canerias de Diametro = 2" NP m 1.600 32 50.549
Confeccion e Instalacion de Soporte SP-12 y SP-14 NP U 633 63 39.655
Construcion de Base Blind Hole NP U 41 1.833 75.161
Tiros de Drenaje 61/2" NP m 360 269 96.965
Fortificacion especial calles (interseccion fallas) NP U 12 5.281 63.369
Fortificacion especial DQ PV adelantado NP U 7 3.961 27.724
Muro de Confinamiento NP U 4 36.350 145.400
Montaje de Ventilador (Mecanico) SNV U 24 5171 124.110
Excavacion y construccion cuneta SNV m 1.800 319 574.837
Regulador en cabecera subnivel inyecciéon chimenas al acarreo SNV U 2 6.000 12.000
Construccion de Sala de Ventiladores SNV u 24 13.195 316.682
Habilitacion S/EE SNV

Limpieza y preparacion piso (SE ) SNV M2 416 26 10.858
Emplantillado H-5 (SE) SNV M3 21 424 9.046
Hormigon H-25 (SE) SNV M3 60 403 24.198
Construccion canaleta de Drenaje C/Parrilla SNV ML 20 206 4115
Construccion de consola apoyo estructura de techo S/E SNV UN 56 402 22.537
Estructura Metalica de techo S/E SNV Kg 18.000 5 86.847
Construccion de muro cortafuego de S/E SNV Un 8 3.853 30.823
Construccion de Reja Desmontable ( Cierre perimetral ) SNV Un 4 1.739 6.955
Construccion tapado de hormigén S/E SNV UN 4 2.507 10.027
Cubierta metalica tipo Zinc-Alum 0,8 mm SNV UN 4 5.170 20.678
Suministro y Montaje de portén Metalico SNV UN 4 3.041 12.163
Pintura Caverna Subesctacion eléctrica SNV M2 333 13 4.295
Suministro y Construccién de malla de tierra S/E SNV UN 4 9.826 39.302
Fortificacion Cruzado con cables (paradas cada 2 metros) SNV m 773 603 466.326
Construcion de Base Blind Hole SNV U 20 1.976 39.510
Fortificacion Pilares entre galerias acarreo y SNV (Boveda hormigon 15m) SNV U 1 34.627 34.627
Fortificacion Pilares entre galerias acarreo y SNV (cables en techo) SNV U 8 10.876 87.011
Desq Llegada Chim Vent U 2 1.500 3.000
Construir/Reponer Tapados u 4 2.000 8.000
Puertas de Ventilacion U 2 15.000 30.000
Suministro e Instalaciéon de Carieria de HDPE de & = 110 y 50 mm-red aire y agua NA m 1.361 59 79.771
Construcion de Base Blind Hole NA V] 20 1.976 39.510
Fortificacion Buzon de Carguio (perno-cable-malla-shotcrete) NA U 11 53.043 583.473
Fortificacion definitiva Tronco Pique (malla-perno-cable) NA U 11 5.638 59.200
Construccion Tronco Pique (OOCC-hormigén -blindaje) NA U 11 70.367 738.854
Construccion Buzén de Carguio OOCC NA U 12 19.086 229.032
Construccion y obras civiles unidad hidraulica NA GL 2 19.751 39.503
Obras Civile Fronton O.C. NA U 3 5.192 15.576
Obras Civile Fronton Interruptor NA U 12 5.288 63.461
Brocal / Dumper Chimenea Ventilacion NA U 3 1.712 5.136
Montaje Buzon de Carguio NA U 13 24.897 328.645
Habilitacion hidraulica Buzén (2 unidades para 14 buzones)
Suministro y Montaje Centrales Hidraulicas, tuberias, mangueras vy fitting u 2 145.598 291.195
Suministro y Montaje Panel de Fuerza y control Central hidraulica. u 2 62.399 124.798
Suministro y Montaje Sistema de interconexién Centrales U 2 27.733 55.466
Suministro y Montaje Mangueras vy fittings desde Sala Hidraulica a primeros buzones U 3 55.466 166.397
Suministro y Montaje componentes hidraulicos y eléctricos en cada buzén. U 14 20.337 284.724
Suministro y Montaje Cilindros Tolva, compuerta, deflector y soporte patin mévil U 14 20.337 284.724
Puesta en Marcha Central hidraulica y primer buzén GL 2 69.332 138.664
Sum.y Montaje Mangueras, fittings, cables eléctricos y accesorios para unir Buzones. V] 14 15.715] 220.014
Puesta en Marcha Buzén U 14 9.244 129.420
Arriendo Central Electrohidraulica portatil mes 12 1.387 16.640
Fortificacion interseccién cruzados NA U 6 7.701 46.207
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Tabla A.10.1. Presupuesto de Costos — Parte 3

Mina Esmeralda Unidad Cantidad P’“'l‘;n()usw Total (US$)
Preparacion Piso Via Férrea NA m 1.361 94 128.504
Construccion Via Férrea NA m 1.361 262 356.609
Fortificacion XC Transporte con cables (paradas cada 2 metros) NA m 1111 603 670.182
Fortificacion Punta de Diamante NA U 8 3.595 28.760
Construccion Cuneta Doble de Madera NA m 1.361 227 309.489
Instalacion de cambios en interseccion (sapos) NA U 4 12.105 48.421
Fortificacién con Pernos L= 2,9 Mts. UN 600 50 30.264
Demolicién, limpieza y acufiadura de galeria M2 800 118 94.154
Fortificacion con malla 10006 M2 900 30 27.325
Fortificacién con Shotcrete M2 700 68 47.524
Extracciéon Marinas M3 500 44 21.822
Limpieza y Transporte de Escombros a Botadero Superficie M3 200 79 15.707
Fortificacion con cable Tipo 2 ML 1.100 22 24.203
Fortificacion con cable Tipo 3 ML 1.100 31 34.183
Fortificacion con cable Tipo 4 ML 1.100 19 20.502
Desquinche de Galeria y Levante M3 300 151 45.425
Operacion Locomotora FW Esmeralda HT 500 177 88.415
Hormigén H-30 M3 200 459 91.703
Demolicion de shotcrete en zonas dafiadas M2 300 32 9.526
Demolicién Pavimento dafiado M2 300 95 28.580
Suministro y Montaje Marcos Metalicos UN 10 3.227 32.272
Hormigon H-12 M3 100 334 33.420
Suministro e Instalacién de Hidropack UN 1 4.644 4.644
Fortificacion con shotcrete con fibra M2 900 79 70.731
Colocacion de malla despues del shotcrete con fibra M2 900 28 25.060
Fortificacion con cables Tipos 2 en intersecciones de cruzamiento ML 200 22 4.401
Fortificacion con cables Tipos 3 en intersecciones de cruzamiento ML 200 31 6.215
Contruccion de Bobeda de 10 ton / m2 UN 1 28.029 28.029
Sistema de comunicaciones en zona de transicion gl 1 38.000 38.000

OBRAS ELECTRICAS ESMERALDA TRADICIONAL
Distribucién de Fuerza y Alumbrado, Nivel Hundimiento GL 1 15.000 15.000
Distribucion de Fuerza y Alumbrado, Nivel Produccién GL 1 50.000 50.000
Puesta en servicio Martillos, Nivel Produccién UN 19 22.000 418.000
Puesta en servicio Sala Eléctrica Martillos, Nivel Produccién GL 1 50.000 50.000
Puesta en servicio Buzones, Nivel Acarreo GL 14 18.000 252.000
Sistema de Traccion, Nivel Acarreo m 1.111 700 777.644
Puesta en servicio S/E Rectificadora N°4 GL 1 30.000 30.000
Puesta en servicio S/E XC-21, Sub Nivel Ventilacién GL 1 100.000 100.000
Puesta en servicio de Ventiladores UN 24 25.000 600.000
Gastos Generales GL 1 568.062 568.062

PERFORACION Y TRONADURA ESMERALDA TRADICIONAL

Perforaciones
Nivel Hundimiento Perforacion Levante Slot Inferior (d: 2.5") Forzamiento m 2.723 22 59.915
Perforacion Radial m 28.715 22 631.723
Perforaciéon Zanjas m 44.870 22 987.147
Perforacién Tiros Especiales Extension Norte NP m 9.000 22 198.000
Perforaciéon Especial Esm. Tradicional NP m 6.000 22 132.000
Nivel Forzamiento Perforacion Slot (d: 6 2" ) m 6.806 160 1.088.962
Nivel Forzamiento Perforacion Etapa 1 (d: 6 %2") m 11.194 160 1.791.040

Incorporacién de Area
Nivel Hundimiento Tronadura Levante Slot Inferior Forzamiento m2 500 7 38.500
Voladura de Zanjas u 32 21.514 683.070
Tronadura-Hundimiento m2 16.101 77 1.239.739
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Tabla A.10.1. Presupuesto de Costos — Parte 4

Mina Esmeralda Unidad Cantidad P'e°'l‘J’n()US$’ Total (US$)
REPARACIONES ESMERALDA TRADICIONAL
Reparaciones Xc-zanjas y calles P/M/S UCL m 1.009 1.700 1.715.300
Reparacion calles y zanjas NP m 390 2.300 897.000
Desarrollo & levantamiento zanjas para acceso nivel producciéon zona norte NP m 90 3.400 306.000
Reparacion cruzados SNV m 200 2.400 480.000
Fortificacion Especial_Buzon (Disefio 31XC13AS Y 47XC13AS) NA U 2 15.000 30.000
PREACONDICIONAMIENTO gl
Perforacién Preacondicionamiento m 4.000 150 600.000
Instalacion Inicial Bomba y Sondeadora gl 1 60.000 60.000
Generacion Fracturas (Mano obra, Packers, electricidad, suministros, mediciones, etc) gl 1 900.000 900.000
Desinstalacion y repuestos del sistema de Bombeo gl 1 40.000 40.000
GASTOS SECUNDARIOS
Servicio camarines gl 1 349.291 349.291
Servicio de Alimentacién gl 1 253.811 253.811
Servicio de Movilizacion gl 1 1.5631.087 1.531.087
Servicio Complementario de Movilizacién gl 1 765.543 765.543
Servicio de Movilizacién Ocasional gl 1 833 833
Servicios Apoyo a la preparacion gl 1 2.647.087 2.647.087
Servicio suministro hormigones gl 1 138.795 138.795
Mantencion Adit 71 y Acceso gl 1 104.977 104.977
Servicio Energia (Energia Activa y Energia Demanda Maxima) gl 1 40.707 40.707
Servicio Aguas gl 1 27.755 27.755
Servicio RISES/RILES o]l 1 18.503 18.503
Mantenimiento Preventivo gl 1 138.775 138.775
Uso de Carreteras - Peaje Virtual gl 1 185.034 185.034
CONTINGENCIAS gl 1 3.866.476 3.866.476
FASE ADQUISICION
MATERIALES PRIMARIOS - EQUIPAMIENTO ESM. TRADICIONAL
Nivel de Hundimiento
Blindaje de Pique un 2 72.000 144.000
Blindaje de Brocal un 3 22.000 66.000
Parrilla para pique un 3 17.000 51.000
Nivel de Produccion
Blindaje de Pique un 14 72.000 1.008.000
Blindaje de Brocal un 12 22.000 264.000
Parrilla para pique un 9 17.000 153.000
Montaje Base Martillo (suministro Sub-Base) un 1" 1.500 16.500
Cafieria de 2" m 1.600 8 13.333
Cafieria de 4" m 300 17 5.000
Nivel de Acarreo
Buzon un 13 105.000 1.365.000
Blindaje Tronco Pique un 1 23.000 253.000
Via Férrea m 1.361 398 541.138
Sapo un 4 20.000 80.000
Subnivel de Ventilacién
Ventilador secundario un 22 14.910 328.023
ELECTRICOS ESMERALDA TRADICIONAL
Sistema de Incendio S/E R 4 GL 1 65.000 65.000
Sistema de Incendio S/E XC-21, Sub Nivel Ventilacién GL 1 65.000 65.000
Asesorias DET GL 1 6.000 6.000
Asesorias Externas Provedores GL 1 6.000 6.000
Adquisiciones de Equipos y alimentadores Principales GL 1 300.000 300.000
SISTEMAS DE INSTRUMENTACION ESMERALDA TRADICIONAL
Telecomando Martillos un 19 40.000 760.000
Telecomando Buzones un 17 40.000 680.000
Telecomando Ventiladores un 4 50.000 200.000
Sefalizacion Ferroviaria gl 1 300.000 300.000
SISPAC gl 1 96.000 96.000
Radiocomunicaciones gl 1 40.000 40.000
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Tabla A.10.1. Presupuesto de Costos — Parte 5

Mina Esmeralda Unidad Cantidad P’“'l‘;n(;’sw Total (US$)
GASTOS SECUNDARIOS
Servicio Divisional de Abastecimiento gl 1 39.162 39.162
Servicio Divisional de Adquisicion - Gestién Contratos gl 1 185.034 185.034
CONTINGENCIAS gl 1 408.674 408.674
FASE INGENIERIA
Administracion General gl 1 299.754 299.754
Jefes de Proyecto gl 1 72.000 72.000
Servicio de Apoyo de Ingenieria (MG) gl 1 460.767 460.767|
Servicio de Apoyo a la Planificacién y Control (ADM) gl 1 335.140 335.140
Materiales / Otros Materiales
Herramientas gl 1 1.546 1.546
Impl.Seg.-Ropa T gl 1 1.388 1.388
Viveres gl 1 463 463
Utiles de Escr.- gl 1 2776 2.776
Suminist.Eq.Comp gl 1 925 925
Suminis Red Comu gl 1 1.148 1.148
Equip.Comput. Me gl 1 1.722 1.722
Software Eq.Comp gl 1 13.878 13.878
Materiales Grles de Bodega gl 1 11.512 11.512
Mantencion y Reparacion
SMyR Ptas.e Inst gl 1 11.565 11.565|
SMyR Vehic y Eq. gl 1 23.129 23.129
SMyR Camp.Edif.y gl 1 1.850 1.850
Arriendos
Arrdo.Vehic.y Eq gl 1 9.252 9.252
Combustibles
Petrdleo Diesel gl 1 6.939 6.939
Servicio de Terceros / Movilizacion y Transporte
Transp.de Person gl 1 463 463
Transp.Mats.y Su gl 1 231 231
Otros Servicios / Gastos Varios
G.Capacit.Pais-S gl 1 1.041 1.041
Comunicaciones gl 1 463 463
Publicaciones e gl 1 694 694
Comisiones Serv. gl 1 925 925
Comision Serv. E gl 1 6.939 6.939
Gastos Varios gl 1 12.374 12.374
GASTOS SECUNDARIOS
Servicio de Estacionamientos Rancagua gl 1 463 463
Servicio Transporte Jeep y Camionetas gl 1 46.258 46.258
Teléfonos y Telecomunicaciones gl 1 27.755 27.755
Computacion, Mantencion RED y Configuracion gl 1 27.755 27.755]
Servicio Telecomunicaciones S.Comp gl 1 69.188 69.188
Medicina y Salud - Postas gl 1 275.620 275.620
Servicio Central Salud CATO gl 1 20.816 20.816
Equipo Remocién de Terreno gl 1 16.653 16.653
Servicio Contraloria Unidad Control de Egresos gl 1 925 925
Servicio Control Calidad - Gestion Ambiental gl 1 9.252 9.252
Servicio Proteccién Planta gl 1 309.628 309.628
Servicio Mina (Topografia, Disefio y Otros) gl 1 27.755 27.755
CONTINGENCIAS gl 1 0 0
TOTAL GENERAL US$ ITOTAL AGD 80.458.237
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Anexo N° 11 — Esquematico de avance de obras, diciembre 2007

Esmeralda — Desarrollo Horizontal Nivel de Hundimiento
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Figura A.11.1. Esquematico desarrollo horizontal — Nivel de hundimiento
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Esmeralda Tradicional — Socavacion Nivel de Hundimiento
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Figura A.11.2. Esquematico socavacion — Nivel de hundimiento
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Esmeralda Tradicional — Desarrollo Hz Nivel de Produccion
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Figura A.11.3. Esquematico desarrollo horizontal — Nivel de produccion
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Esmeralda Tradlc:lonal - Desarrollo \/r Nivel de Producaon
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Figura A.11.4. Esquematico desarrollo vertical — Nivel de produccion
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Esmeralda Tradicional — Construccion P.E Nivel de Produccion
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Figura A.11.5. Esquematico construccion puntos de extraccion — Nivel de produccwn




118

Esmeralda Tradicional — Incorporacién de bateas Nivel de Produccién
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Figura A.11.6. Esquematico incorporacion bateas — Nivel de produccion



119

vel de Ventilacién

Sub N

el

s .w‘m‘/fL

MARZD
HERIL

.
36 A5 EReeon 1T

FEBRE RO

— 0
AT

EPTI

CCTUERE
HOMEMERE

DKIENERE

0

EMERE

Desarrollo Horiz.
Prog. Mes
Real - Proy. Mes
Prog. Acum.
Real - Proy. Acum
umplim. Parc.
Cumplim.A&cum

Desarrollo ¥ertical

Prog. Mes

Real - Proy. Mes

Prog. Acum.

Real - Proy. Acum
umplim. Parc.

Yo Cumplim.Acum

Prog. 2007

165 164 151 162 151 119 101 107 73 1.785

195 109 124 134 170 159 254 2385 231 -112 1.792
177 357 562 L EEH 1.072 ] 1,234 | 1,385 | 1.504 | 1.605 1.71z2 1.785 -
195 360 456 594 719 853 1.023 | 11681 | 1435 | 1.673 1.904 1.792 -
110% | 92% 61% 66% T6% F4% [ 105% | 105% | 213% [ 236% | 216% -154% B
110% | 101% [ 86% 52% 1% 0% 83 % 5% 95% | 104% | 111% 100% -

74 69 39

54

50

49

75 137 116 74 60 113 69 61 85 1] o] i0 a04

74 143 152 236 299 349 431 497 546 616 695 788 -

75 212 328 402 462 575 EE] 706 794 794 794 G0 -
101% | 199% | 295% [ 137% 96 % 226% | B84% Q2% 181% 0% -
101% | 148% | 180% | 170% [ 155% | 165% | 150% | 142% | 145% | 129% | 114% 102% -

Figura A.11.7. Esquematico desarrollos — Sub-nivel de ventilacion
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da Tradicional — Desarrollos Nivel de A%E:arreo
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Figura A.11.8. Esquematico desarrollos — Nivel de acarreo, Parte 1
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aEsmeraIda Tradicional — Desarrol!{os Nivel de Acarreo (2/2)
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Figura A.11.8. Esquematico desarrollos — Nivel de acarreo, Parte 2
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Anexo N° 12 — Avance fisico al sexto mes

CARTA GANTT/CURVA'"

' DE AVANCE FiSICO ANUAL G

CODELCO

NOMBRE : Preparacion Esmeralda
l Fecha Control
ITEM PROGRAMA ANUAL % Factor % AVANCE
Ene [ Feb | Mar | Abr | May | Jun [ Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic A Peso Programa Real
— — - T T T T %y ? Y
1.A acion e Ing ia I T I = - 100% 13,5% 51,0% 50,9%
2. Adquisiciones ! ! ! ! 8,4% 69,8% 64,5%
9 : L 90%
3. Construcciones
s T < 80%
3.1 Desarrollo Horizontal 1 - > 30,3% 37,9% 40,3%
4
i | - - 70%
3.2 Desarrollo Vertical } > ° 7,0% 48,7% 62,9%
3
. B | ! ‘ "
3.3 Construccion Puntos de Extraccion I 1 L e - 60% 2,0% 54,1% 58,0%
3.4 Obras civiles y Otros 50% 24,0% 46,5% 39,3%
3.5 Perforacién de Socavacion / L 40% 4,4% 29,3% 13,8%
3.6 Perforacion de Bateas L 30% 1,6% 41,6% 37,6%
3.7 Incorporacion [ 20% 0,9% 40,9% 15,7%
3.8 Socavacion 1,6% 50,1% 14,7%
- 10%
3.9 Reparaciones 6,2% 80,8% 43,2%
- 0%
100,0% 48,0% 43,8%
Programa Mes 6.9% 7.7% | 100% | 85% 8.6% 6.4% 9.6% 9.6% 97% 83% 7.6% 71% Simbologia:
Programa Acumulado 6,9% | 14,6% | 245% | 331% | 41,7% | 48,0% | 57,6% | 67.2% | 76,9% | 852% | 92,9% | 100,0% | T Avance Proyectado
[Avance Real - Proyectado Mes 57% 6.7% 9.4% 8.6% 71% 6.3% 83% 9.5% 97% 81% 76% 7.2% 1  Avance Programado
Avance Real - Proyectado Acum 57% | 124% | 21,8% | 304% | 37.,5% | 43,8% | 52,1% | 61,6% | 71.3% | 79.4% | 87.0% | 94,2% |l Avance Real
[—— Actividad en Ruta Critica
= CurvaPrograma
————— Curva Real - Proyectada

Figura A.12.1. Curva de Avance Fisico segun Programa de Control — Junio 2007

CARTA GANTT/ CURVA "S" DE AVANCE FiSICO ANUAL C

A,
CODELCO
NOMBRE : Preparaciéon Esmeralda
l Fecha Control
ITEM PROGRAMA ANUAL % Factor % AVANCE
Ene | Feb [ Mar [ Abr | May | Jun Jul | Ago [ Sep | Oct [ Nov | Dic A Peso Programa Real
1. Administracié ieri 1 | 13,5% 51,0% 50,9%
€ a ; 1 P L
.y [ | A
2. Adquisiciones I | /I Z | 90% 8,4% 69,8% 64,5%
. b
3. Construcciones e
I I I - 80%
3.1 Desarrollo Horizontal > 30,3% 37,9% 40,3%
4
i = - 70%
3.2 Desarrollo Vertical F3 o 7,0% 48,7% 62,9%
.
3.3 Construccién Puntos de Extraccion = r 60% 2,0% 54,1% 58,0%
3.4 Obras civiles y Otros 50% 24,0% 46,5% 39,3%
3.5 Perforacion de Socavacion - 40% 4,4% 29,3% 13,8%
3.6 Perforacion de Bateas L 30% 1,6% 41,6% 37,6%
3.7 Incorporacion | L 20% 0,9% 40,9% 15,7%
T
3.8 Socavacion L 1,6% 50,1% 14,7%
4 - 10%
3.9 Reparaciones 6,2% 80,8% 43,2%
- 0%
100,0% 48,0% 43,8%
Programa Mes 6.9% 7.7% | 10.0% | 85% 8,6% 6.4% 9.6% 9.6% 9.7% 8.3% 7.6% 7.1% Simbologia:
Programa 6,9% | 14,6% | 24,5% | 331% | 41.7% | 48,0% | 57.6% | 67.2% | 76,9% | 85,2% | 92,9% | 100,0% | T Avance Proyectado
[Avance Real royectado Mes 5,7% 6,7% 9.4% 8,6% 71% 6,3% 8.3% 9,5% 9.7% 8,1% 7.6% 7.2% 1 Avance Programado
[Avance Rea royectado Acum 57% | 124% | 21,8% | 304% | 37,5% | 43.8% | 52,1% | 61,6% | 71,3% | 79.4% | 87,0% | 94.2% Avance Real
[E—— Actividad en Ruta Critica
= Curva Programa
————— Curva Real - Proyectada

Figura A.12.2. Curva de Avance Fisico segiin Programa de Maestro — Junio 2007




Tabla A.12.1. Control de Avance Fisico segun Programa de Maestro

Total Esmeralda Programa Mes Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 Sep-07 0Oct-07 Hou-07 Dic-07 Total
1. Administracidn e Ingenieria 1,16% 1,16% 1,16% 1,16% 1,16% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 1353%
2. Adguisiciones 025% 0 53% 224% 058% 1,22% 0.91% 0,.80% 0 50% 0,24% 025% 0,34% 029% 3.43%
3.1 Desarrollo Horizontal 1.85% 2 09% 2 20% 2 08% 2 04% 1,11% 3 E3% 4 02% 309% 2 F3% 2 44% 201% 30,31%
3.2 Desarrollo Wertical 0,73% (1 55% 0,72% 0.50% 0 458% 01,.32% 057 % 0 55% 191% 0 60% 0,.48% .49% 5 599%
3.3 Construccion Puntos de Extraccion 034% 022% 022% 022% 0,12% 0,00% 0,12% 0,17% 0,17% 0,17 % 0,17% 0,14% 2 05%
3.4 Obras civiles y Ctros 1,89% 1,77 % 157 % 2 08% 2 05% 1,37 % 1.80% 1,95% 201% 251% 231% 2 16% 23,97 %
3.5 Perforacidn de Socavaciin 0.23% 021% 023% 022% 0,22% 0,20% 0.43% 0 46% 1 56% 055% 0,48% ,45% 4 45%
3.5 Parforacidn de Bateas 0,03% 0,10% 0,12% 0,14% 0,14% 0,14% 0,14% 0,14% 0,14% 0,14% 0,13% 0.23% 1 54%
3.7 Incorporacidn 0,03% 0,05% 0,03% 005% 005% 0,03% 0,09% 0,09% 0,09% 0,09% 0,08% 0,05% 055%
3.8 Socavacion 0,13% 0,12% 0,11% 0,14% 0,15% 0,15% 0,15% 0,14% 0,14% 0,14% 0,10% 0,12% 1,59%
3.9 Reparaciones 0,13% 153% 0,94% 1,33% 0599% 0,.93% 052% 0,35% 022% 0,09% 0,00% 0,00% 5,19%
TOTAL 5 B5% 7 E3% 9 09% 351% 853% 5 35% 9 53% 0 50% 9 53% 835% 7 E3% 7 14% 100 00%
PROGRAMA CORREGIDO £ BE% 7 E3% 9 09% B51% 8E53% F 35% 9 58% 0 59% 9 E3% 8335% 7 E3% 7 14% 100 00%
Total Esmeralda Avance Real - Proyec| Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 Sep-07 Oct-07 Hov-07 Dic-07 Total
1. Administracidn & Ingenieria 1,16% 1,11% 1,37 % 1,05% 1,16% 1,05% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 13,52%
2. Adguisiciones 0.33% ,26% 2 59% 1,70% 0,28% 0.27% 183% 0,54% ,75% 020% 0,21% 0,11% 843%
3.1 Desarrollo Horizontal 1,74% 222% 1.91% 251% 232% 1.50% 2E1% 3,70% 3 54% 239% 235% 211% 25,91%
3.2 Desarrollo “ertical 0.40% 0,74% 0.92% 057 % 0,54% 0,84% 053% 0,48% 0,77% 035% 0,26% 0,10% 5 00%
3.3 Construccidn Puntos de Extraccion 037% 025% 023% 026% 0,05% 1,00% 0,00% 0,17% 0,17% 017 % 0,16% 0,10% 1.95%
3.4 Obras civiles y Ctros 1,19% 1.50% 152% 1,80% 1,75% 157 % 153% 1,58% 157% 217% 2 02% 215% 20 56%
3.5 Parforacidn de Socavacion 0,17% 0,05% 0,11% 0,00% 0,03% 0,25% 054% 0,49% 057 % 057% 0.41% 0,33% 3 8%
3.6 Perforacidn de Bateas 005% 1,05% 0,12% 0,09% 0,07 % 0.24% 024% 0,24% 023% 028% 0,27 % ,30% 217%
3.7 Incorporacidn 0,07 % 0,03% 0,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,09% 0,09% 0,12% 0,12% 0,08% 0,03% 072%
3.8 Socavacion 0,058% 0,02% 0,04% 0,00% 0,00% 0,03% 0,17 % 0,15% 0,13% 0,12% 0,11% 0,17% 1,13%
3.9 Reparaciones 0,14% 0,45% 052% 0,48% 0,59% 0,40% 059% 0,59% 052% 053% 0,59% 052% 5,19%
TOTAL 570% 5 72% 9 .42% 3 56% 7 12% £ 30% 2328% 0 54% 9.71% 205% 7ET% 7.18% 94,16%
PROYECCION CORREGIDA 570% 57 2% 9 .42% 3 56% 7 12% £ 30% 2328% 0 54% 9.71% 205% 7ET% 7.18% 94 ,16%
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Tabla A.12.2. Control de Avance Fisico segiin Programa de Control
Total Esmeralda Programa Mes Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07F Sep-07 0Oct-07 Hou-07 Dic-07 Total
1. Administracidn e Ingenieria 1,16% 1,16% 1,16% 1,16% 1,16% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 13,53%
2. Adguisiciones 0,25% 0,59% 2,24% 0,58% 1,22% 0,91% 0,50% 0,60% 0,24% 0,26% 0,34% 0,29% 8,43%
3.1 Desarrollo Horizontal 1.95% 2,09% 2,20% 208% 2,04% 1,11% 359% 4 02% 3,99% 2 F9% 2 ,44% 201% 30,31%
3.2 Desarrollo Vertical 0,73% 0 56% 0,72% 0,50% 0,45% 0,32% 0,57 % 0,55% 0,91% 0,50% 0,48% 0,49% 5,959%
3.3 Construccidn Puntos de Extraccion 0,34% 0,22% 0,22% 0,22% 0,12% 0,00% 0,12% 0,17 % 0,17% 0,17 % 0,17 % 0,14% 205%
3.4 Obras civiles y Otros 1,89% 1,77 % 1,97 % 208% 2 05% 1,37 % 1,90% 1.95% 201% 251% 2,31% 2,16% 23,97 %
3.5 Perforacidn de Socavacion 0,23% 0,21% 0,23% 0,22% 0,22% 0,20% 0,45% 0,45% 0 56% 0,55% 0,48% 0,48% 4,45%
3.5 Perforacion de Bateas 0,03% 0,10% 0,12% 0,14% 0,14% 0,14% 0,14% 0,14% 0,14% 0,14% 0,13% 0,28% 1,64%
3.7 Incorporacidn 0,03% 0,05% 0,08% 0,05% 0,05% 0,08% 0,05% 0,05% 0,09% 0,05% 0,05% 0,05% 0,85%
3.8 Socavacidn 0,13% 0,12% 0,11% 0,14% 0,15% 0,15% 0,15% 0,14% 0,14% 0,14% 0,10% 0,12% 1,59%
3.9 Reparaciones 0,13% 053% 0,54% 1,33% 0,95% 0,58% 0,52% 0,35% 0,22% 0,05% 0,00% 0,00% 5,19%
TOTAL 5,05% 7 F9% 9,59% 851% 5 63% 5,35% 9.58% 9,55% 9,58% 8,35% 7 53% 714% 100,00%
PROGRAMA CORREGIDO 5 ,865% 7 E9% 9.89% 8.51% 5,63% 5,35% 9.58% 3 ,55% 9 58% 8,35% 7 F3% 7 14% 100,00%
Total Esmeralda Avance Real - Proyec| Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 Sep-07 0Oct-07 Hou-07 Dic-07 Total
1. Administracidn e Ingenieria 1,16% 1,11% 1,37 % 1,05% 1,16% 1,05% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 1,11% 13,52%
2. Adguisiciones 0,33% 0,26% 259% 1,70% 0,28% 0,27 % 0,58% 0,84% 0,76% 0,20% 0,21% 0,11% 8,43%
3.1 Desarrollo Horizontal 1,74% 2,22% 1,91% 251% 2,32% 1,50% 251% 3,70% 354% 2,39% 2,35% 2,11% 28,91%
3.2 Desarrollo Vertical 0,40% 0,74% 0,52% 057 % 0,84% 0,54% 0,53% 0,48% 0,77% 0,35% 0,26% 0,10% 5,90%
3.3 Construccidn Puntos de Extraccion 0,37 % 0,25% 0,23% 0,26% 0,05% 0,00% 0,00% 0,17 % 0,17% 0,17 % 0,16% 0,10% 1.95%
3.4 Obras civiles y Otros 1,19% 1,50% 1,52% 1,80% 1,75% 167 % 1,53% 1,68% 1,57 % 2,17 % 2,02% 2,15% 20,56%
3.5 Perforacidn de Socavacion 0,17 % 0,06% 0,11% 0,00% 0,03% 0,25% 0,54% 0,45% 057 % 057 % 0,41% 0,35% 358%
3.5 Perforacion de Bateas 0,05% 0,06% 0,12% 0,059% 0,07 % 0,24% 0,24% 0,24% 0,23% 0,28% 0,27 % 0,30% 2,17 %
3.7 Incorporacidn 0,07 % 0,03% 0,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,05% 0,05% 0,12% 0,12% 0,05% 0,08% 0,72%
3.8 Socavacidn 0,05% 0,02% 0,04% 0,00% 0,00% 0,08% 0,17 % 0,15% 0,18% 0,12% 0,11% 0,17% 1,13%
3.9 Reparaciones 0,14% 0,48% 0,59% 0,48% 0,55% 0,40% 0,55% 0,55% 0,59% 0,55% 0,55% 0,59% 5,19%
TOTAL 5,70% 5,72% 9.42% 8,56% 7 12% 5,30% 8,28% 3 54% 9.71% 8,06% 7 57 % 7,18% 94,16%
PROYECCION CORREGIDA, 5,70% 5,72% 9,42% 8.56% 7 12% 5,30% 8,28% 9.54% 9,71% 8,05% 7 57 % 7,18% 94 ,16%
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Anexo N° 13 — Curva de progreso actividades principales, diciembre 2007
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Figura A.13.1. Control Actividad Principal — Desarrollo Horizontal
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Figura A.13.2. Control Actividad Principal — Desarrollo Vertical




126

4000 PERFORACION DE SOCAVACION UCL (mb) 60,000
7.000 [
50.000
£.000 M
T - - 40.000
5.000 M L 5
5 / =
= =
%000 1 300008
=% / o
3000 ] =
' a ,/ 20,000
2.000 4
|
| =" I MIPSEES e 10.000
. Wk k
o4 = : Amm : I_l : : : : : I]— a
E F M A M J J A 5 0 H D
| C——/F. Mazarkrn F.Control D Feal C A Froyeztadn Mazrern fzum,  —m——F Carkrol Szum. Feal/Froyeztadofizum.
Perf. Socawacion imky) E F W A [ J J A g 4] 1 8]
P. hfaesiro 2546 | 2203 | 2596 | 2476 | 2408 | 2130 | 5430 | G167 | 7360 | 6166 | 65337 | 6387
P. haestro Acum. 2546 4s44]  7ag0] esma] 1zan| 14s01] 19081 25138] spdes|  seed] 44051 40430
P. Cortral 1364 [ 908 [ 1s91 0 262 [ 1949 [ 814 | 335 [ 840 963 921 | %7
P. Cortral Acun, 1364 zgee| 4s43] 4s4z] sa04] vosz| vees| e7se| eser| t0ses| 1147e]| 12344
Real/Proy. 1364 [ 619 [1278 [ 0 204 [ 2758 [ so0 [ 1st0 [ 137 559 g4z | 634
Real/Proy. Acum 1354 zaza| ares| aves| aoss] esmt1| van| sset| ssess|  es17] 1o0ss] 1073
% Curiplimierio P. Magstro 73%| 519  51%|  38%| 3%  47%|  a7%e|  a5%| 28w 25%|  23%|  22%
% Cumplimierio P. Coriral 100%]  e7%|  Teme]  Tew| e erwm|  ea%e] 1o w3% o0% | #3%| &t
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Figura A.13.4. Control Actividad Principal — Perforacion de Bateas NP
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CONSTRUCCION PUNTOS DE EXTRACCION {Unid.)
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Figura A.13.5. Control Actividad Principal — Construccion Puntos de Extraccion
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Figura A.13.6. Control Actividad Principal — Voladura de Bateas
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Figura A.13.7. Control Actividad Principal — Socavacion
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Figura A.13.8. Control Actividad Principal — Incorporacion
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Anexo N° 14 — Control financiero diciembre 2007

Tabla A.14.1. Programacion Financiera segiin Programa de Maestro — Diciembre 2007

PROGRAMA MAESTRO

Ingenietia 180.274 162.528 180.274 174.459 180.274 174.459 180.274 180.274 174,459 180.274 174.459 168.643 2.110.949
Ingenieria Contingencias 0
TOTAL FASE INGENIERIA 180.274 162.828 180.274 174.459 180.274 174.459 180.274 180.274 174.459 180.274 174.459 168.643 2.110.949
Materiales Primarios - MM 266.579 316.426 985.579 1.528 82.079| 1.057.528 441,579 241.579 1.528 1.579 1.528 1.324 3.418.833
Iateriales Primarios - ME 37.522 33.891 37.522 36.312 37.522 51457 381.195 53.172 51.457 53,172 51.457 34.452 869.162
Eléctricos 31.417 28.377 31417 55,403 95.417 30.403 31417 31417 30.403 31.417 2953 859 442.000
Gastos Secundarios 19.094 17.246 19.094 18.478 19.094 18.478 19.054 19.094 18.478 19.094 18.478 18.478 224.196
Sisternas de Instrumentacion - MN 254.163 193.490 96.563 214,739 256,563 184,739 176.563 95.909 172.683 173.105 B5.692 170.590 2.076.000
Sisternas de Instrumentacidn - ME 0
Adguisiciones Contingencia 34.901 31.523 34.901 33.775 34.901 33.775 34.501 34.901 33.775 34.901 33.775 32.649 408.674
TOTAL FASE ADQUISICIONES 663.676 620.952|  1.205.076 400.234 526.576| 1.386.409| 1.084.748 476.071 308.323 313.267 195.082 258.452 7.438.865
Construccian 5.3086.085 4999267  5.602.799) 5.572789| 5360814 4384954 BHIZ026| B262 443 B6712.852| 6.557.050| 5.099.040 4272011 67.042.131
Construceidn Contingencias 330.195 298.241 330.195 319.544 330.195 319.544 330.195 330.195 319.544 330.195 319.544 308.892 3.866.476
TOTAL FASE CONSTRUCCION 5.716.280 5.297.508| 5.932.994| 5.892.332| 5.691.009| 4.704.498 7.162.221| 6.592.638| 7.032.395| 6.887.245| 5.418.584| 4.580.903 70.908.607
TOTAL ESME 6.560.229 6.081.268) 7.318.344] 6.467.025| 6.397.859| 6.265.365 8.427.243| 7.248.983] 7.515.177| 7.380.786) 5.786.124| 5.007.998 80.458.421

Tabla A.14.2. Programacion Financiera segun Programa de Control — Diciembre 2007

PROGRAMA DE CONTROL

Ingenieria 180.274 162828 180.274 174.459 180.274 174,459 180.274 180.274 174.459 180.274 174.459 168,643 2.110.949
Ingenietia Contingencias 0 0 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0
TOTAL FASE INGENIERIA 180.274 162.828 180.274 174.459 180.274 174.459 180.274 180.274 174.459 180.274 174.459 168.643 2.110.949
Materiales Primarios - MN 286.579 316.426 985579 1.528 §2.079) 1.057.528 441,579 241,579 1.528 1.579 1.528 1.324 3.418.833
Materiales Primarios - ME 37.522 33.891 37.522 36.312 37.522 61.457 381,195 53.172 51.457 53.172 51.457 34.452 869.162
Eléctricos 31417 28.377 31417 95.403 96.417 30.403 3.7 31.417 30.403 31.417 2953 959 442,000
Gastos Secundarios 19.094 17.246 19.094 18.478 19.094 18.478 19.094 19.094 18.478 19.094 18.478 18.478 224.196
Sistemas de Instrumentacion - MN 254.163 193.450 95.563 214739 256.563 184.739 176.563 95,909 172.683 173.105 56.892 170.550 2.076.000
Sisternas de Instrumentacidn - ME 0 0 0 1] 0 0 1] 1] 0 0 1] 1] 0
Adguisiciones Contingencia 34.901 31.523 34.901 33.775 34.901 33.775 34.901 34.901 33.775 34.901 33775 32.649 408.674
TOTAL FASE ADQUISICIONES 663.676 620.952| 1.205.076 400.234 526.576| 1.386.409| 1.084.748 476.071 308.323 313.267 195.082 258.452 7.438.865
Construccion 5355.326| 4860.943) 5449774) 5370997 5118.860| 4312129 58953660 5212375 5826.220) 5144.190) 3722671 1204788 57.431.933
Construccion Contingencias 330.195 298.241 330195 319.544 330195 3159.544 330,195 330.195 319.544 330195 319.544 308.892 3.866.476
TOTAL FASE CONSTRUCCION 5.685.921) 5.199.184| 5.779.969| 5.590.541) 5.449.055) 4.631.673| 6.203.855) 5.542.570| 6.145.763) 5.474.385 4.042.214| 1.513.680 61.298.409
TOTAL ESME 6.529.471] 5.942.964| 7.165.318] 6.165.234| 6.155.904] 6.192.540) 7.548.877| 6.196.915) 6.626.545) 5.967.926| 4.411.755) 1.940.775 70.848.223




CONTROL REAL

130

Tabla A.14.3. Control Financiera segiin Gasto Real — Diciembre 2007

Ingenieria 240.511 196.895 146.103 255128 157.896 143.636 130,185 174,650 131,347 177.003 211.323 242,754 2.207 431
Ingenieria Contingencias ] 1] 0 1] 1]
TOTAL FASE INGENIERIA 240511 196.895 146.103 295.128 157.896 143.636 130.185 174.650 131.347 177.003 211.323 242754 2.207 431
Materiales Primarios - M 433,452 129.077 195,285 538.066 146766 223.013 210.849 200.625 10,745 1.055.590 97.661 390.649 3.631.763
Materiales Primarios - ME 9 95 ] 19.919 89.27h ] 119.151
Eléctricos 2238 -B6 15.158 2355 7.259 16.586 71.8925 248.718 16.525 152 106 363.905 260.030 1.156.740
Gastos Secundarios 16.948 8.807 6.481 26.995 727 17.753 150.894 87771 1.471 42 260 13.664 24.040 228.789
Sistemnas de Instrurnentacion - MM 11.827 136.605 78426 0 B5. 797 271.18 22039 B84.727 771 168.573 430 0 840.382
Sisternas de Instrumentacion - ME ] ] ] 0
Adguisiciones Contingencia 257 50 G0 42 -8.853 ) 180 57 0 §.202
TOTAL FASE ADQUISICIONES 464.722 274423 295.350 a67.418 227.099 528.599 465.704 437.449 29.518| 1.438.649 564.993 674.719 5.968.643
Construccidn 4659309 4844760) 5031660 5702436\ 5235141 4309105| 3501.811) 41597 3501 3830.476| 4.539.451) 4207937 10.218.137 60.605.072
Construccidn Contingencias 0
TOTAL FASE CONSTRUCCION 4.659.309| 4.844.260) 5.031.660| 5.702.436| 5.235.141| 4.309.105| 3.501.811| 4.197.350| 3.838.476| 4.839.451| 4.227.937| 10.218.137 60.605.072
TOTAL ESME 5.364.542| 5.315.578| 5473.113| 6.524.982| 5.620.135| 4.981.340| 4.097.701| 4.809.449| 3.999.340| 6.455.102| 5.004.252| 11.135.610 68.781.146




