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Resumen

OUTOTEC CHILE S.A., es una empresa orientada a la entrega de soluciones
tecnologicas para el procesamiento de minerales y metales. Su actividad principal se concentra
en la Planificacion, Ejecucion, Administracion y Control del Suministro de Equipos y
Materiales, Proyectos Tecnologicos y el Desarrollo de Proyectos tipo “EPC” (llave en mano)

para la industria y la mineria en general.

Estos proyectos integrados (EPC) incluyen la Ingenieria, las Adquisiciones, la
Construccion, Montaje, Pruebas y Puesta en Servicio de Equipos e Instalaciones en los que se
incorpora tecnologia Outotec. Como parte de la linea de productos que realizan en el Pais se

puede mencionar los siguientes:
e Planta humeda (SX-TF-EW),
e Plantas de acido y tostacion,
e Tecnologia de filtracion,
e Analizadores de ley (Courier),
e Espesadores, etc.

A la fecha, se han desarrollado una cantidad considerable de proyectos en Chile,
desarrollando estudios de pre-factibilidad y factibilidad, ingenierias conceptuales, ingenierias
basicas y de detalles, la construccion de obras civiles y montajes industriales electromecanicos

de considerable tamafio.

Actualmente, el nuevo modelo operacional de la empresa, define y establece los
distintos procesos que se inician desde la generacion de una orden de compra o bien la firma
de un contrato hasta la aceptacion final del proyecto por parte de cliente, sin embargo a través
de los diferentes talleres de lesson- learn realizados una vez finalizados los proyectos, hemos
detectado que existen variaciones importantes entre lo proyectado y lo real en términos de

plazos, costos y calidad. La Gestion de la Calidad, en especial en los proyectos de mineria,
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constituye unos de los retos mas importantes para la Gerencia de Implementacion de

Proyectos.

Este trabajo de tesis pretende, agregar valor con propuestas concretas, al proceso
actual de gestion de proyectos, estableciendo para las fase de comisionamiento y puesta en
marcha de una planta, los parametros de control y seguimiento, basado en una revision
planificada y estandarizada, aplicando la metodologia VCD (Visualizacion, Conceptualizacion

y Definicion), cominmente conocida como la metodologia de portones.

Este trabajo se desarrolla en un amplio marco tedrico que muestra informacion sobre
la metodologia VCD, como una herramienta de administracion de proyectos, poniendo énfasis
en los proyectos de mineria cuyo monto superen los US$ 20MM y una duracion de contrato

mayor al8 meses.

Si bien es cierto el ciclo del proyecto abarca diferentes niveles, este trabajo se orienta
especificamente a las fases de comisionamiento y puesta en marcha de una planta SX - EW,
etapas que se encuentran definidas dentro de os proyectos de OUTOTEC. Estas etapas resultan
en un desembolso monetario mayor comparado con el resto de las etapas, esto ayudara a la
empresa a optimizar el grado de definicion de un proyecto, reduciendo su incertidumbre y

nivel de riesgo.

El trabajo se orientard de la siguiente manera: primero identificaremos la situacion
actual de los proyectos, identificando las debilidades que existen en la actual metodologia de
administracion de proyectos. Posteriormente entregaremos el marco tedrico que sustentara el

actual trabajo, definiendo los puntos de control de cada fase (segin la metodologia VCD).
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1 Introduccion

En el mundo actual la globalizacion nos estéd presionando cada vez mas por llegar a la
excelencia. Esta situacion afecta también a los Directores y Gerentes de proyectos que cada
dia se ven en la necesidad de analizar y poner en practica herramientas que le ayuden a llevar
su proyecto a buen término y de una manera eficaz, teniendo que visualizar y prevenir

cualquier impacto que se pueda presentar durante la ejecucion del proyecto.

A final del siglo veinte surgieron varias herramientas creadas y puestas en marcha por
Institutos Americanos, en especial en el area de la mineria, orientadas a solucionar la carencia
de instrumentos de planificaciéon y control que permitieran observar sefiales de variacion que
se pueden presentar durante la planificacion de un proyecto. Dicha fase es crucial para la
buena ejecucion de un proyecto, asi como lo son el final de una fase y el comienzo de otra,

como el final de la ingenieria basica y el comienzo de la ingenieria de detalle.

Para asistir en la medicion del grado de madurez o definicidon que tiene un proyecto,
se implementd la metodologia de portones, que consiste en la revision planificada y
estandarizada mediante la cual se hace una definicion progresiva del proyecto. Es un punto de
control estandarizado en el cual es auditado el desarrollo del proyecto. Una adaptacion que
puede ser muy util es la aplicacion de la metodologia conocida como VCD (Visualizacion,

Conceptualizacion y Definicion).

En la década del 90, la industria de la mineria comenz6 a implementar el sistema de
entrega de proyectos de Ingenieria, Adquisicion y Construccion (EPC), en particular en
contratos con financiacion. Como resultado, muchos proyectos publicos y privados se
realizaron en base a contratos EPC. La envergadura de los proyectos varia desde los contratos
de rutina normales pequefios hasta los de ingenieria mas grandes y complejos (plantas de
proceso, subestaciones de energia), o en los que es necesario el cumplimiento de un plazo

estricto que se pone en riesgo bajo el sistema tradicional disefio - licitacién - construccion.

En la actualidad, el EPC, un sistema de precio fijo, monto global, llave en mano, se
ha establecido como un sistema de entrega de proyectos de construccion viable utilizada tanto

por los propietarios privados como por el estado. Es también uno de los varios sistemas de
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entrega utilizados en los proyectos realizados mediante la asociacion de entidades publicas,

privadas y otros proyectos de infraestructura financiados.

Para los proyectos EPC es fundamental que se visualice como un todo y por lo tanto
al momento de planificar y controlar es necesario definir la ingenieria, la procura y la
construccion al mismo tiempo. Esto se debe a que por lo general estos proyectos se ejecutan
de una manera que se solapan las distintas fases, tipicamente la construccidon comienza mucho
antes de que la ingenieria haya terminado, cominmente conocido como proyecto fast — track.
En este contexto, la ingenieria debe satisfacer los requerimientos del area de compras y la

construccion bajo presiones de tiempo e informacion incompleta, conflictiva o incierta.

Otro factor importante a considerar en los proyectos EPC, son los altos costos al
tomar en cuenta que la mayoria de los casos es una sola empresa o consorcio la que los ejecuta
invirtiendo una gran cantidad de dinero y prestigio. En este tipo de proyectos la variacion en
los costos puede ser llevada a la minima expresion cuando se tiene una excelente definicion

del alcance del proyecto.
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2 Presentacion del tema

2.1 Problematica

Actualmente en la empresa se llevan a cabo una gran diversidad de proyectos, desde
algunos mas sencillos y con pocos recursos implicados, hasta proyectos de gran magnitud con

impactos directos en el producto final.

Es dado lo anterior que la gestion de proyectos no puede tomarse a la ligera, se debe
adoptar un determinado método de administracion de los proyectos, utilizar herramientas
adecuadas y establecer procedimientos que vayan estandarizando los procesos y haciendo mas

eficiente el uso del tiempo y los recursos y de esta manera lograr proyectos mas exitosos.

Es necesario tomar en consideracion dentro de la planificacion del proyecto, que éste
no acaba mientras no se haya realizado el comisionamiento y puesta en marcha, hay
actividades importantes para dar por cerrado satisfactoriamente un proyecto y que las

mayorias de las veces no son incluidas.

Entre las actividades primordiales que se deben ejecutar de manera sistematica y las

cuales no estuvieron presentes en los proyectos observados, se encuentran las siguientes:

e Se detectd la no existencia de Monitoreo de los Indicadores que se encuentren
involucrados o que puedan ser afectados por el proyecto, estos pueden ser relacionados
a Calidad, Seguridad, Mantenimiento (fallas del equipo), Eficiencia y otros que se

consideren pertinentes.

e No existe una Entrega de documentacion adecuada por parte del equipo gestor a las
personas o departamento que quedaran a cargo de la operacion o convivencia rutinaria
con el resultado del proyecto. Entre esta se debe considerar el traspaso de
conocimientos o habilidades que no se tengan previamente, planos eléctricos y
arquitectonico, manuales de equipos, procedimientos especificos, permisos y cualquier
otro tipo de documentacion legal relacionada. Se detecta también que no existen
formatos definidos para la documentacion, dejando estas solo al criterio de cada

departamento.
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e Si el proyecto es de gran magnitud y se encuentran muchas dareas y recursos
implicados, se puede elaborar un Contrato de Puesta en Marcha, en este se debe
especificar cuantos dias de puesta en marcha se consideraran, qué condiciones se
fijaran para dar por entregado el proyecto, qué valores minimos se deberan alcanzar en
los indicadores para dar por satisfecha la entrega del proyecto, etc. Un problema
detectado muy comun, lo cual provoca problemas al no cerrar el hito de entrega en el

momento preciso.

e Debe dérsele una alta relevancia a la Seguridad de tal manera que el proyecto no debe
entregarse con algliin riesgo que pueda ocasionar un accidente, debe realizarse una
evaluacion o Entrega Segura del proyecto, de tal manera que vayan contempladas todas
las medidas que evitardn un potencial accidente. Para esto la falta de una Carta de
Riesgo, donde se declaren los riesgos del proyecto obviamente acordados con el

cliente.

Desde la planificacion debe haberse establecido un Check List de entrega el cual se
verificara garantizando que todas las actividades de mayor prioridad se encuentren conforme a

lo acordado.

En caso de que durante el comisionamiento o puesta en marcha ocurra alguna falla o
deficiencia de los indicadores alcanzados, el equipo gestor debe participar del analisis para
establecer las posibles causas que estan afectando y aportar también con recursos a las
soluciones que se definan hasta que el proyecto sea entregado con la menor cantidad de

problemas posible.

Al final, cuando el proyecto ya se encuentra en “operacién normal”, la empresa no
hace una revision (retroalimentacion) con el objetivo de obtener las lecciones aprendidas y

buenas practicas que se puedan aplicar para proximos proyectos.

Un buen comisionamiento y puesta en marcha reflejan compromiso y responsabilidad
y fortalece también los lazos de confianza lo que facilita el trabajo del equipo director del
proyecto con el resto de personal y departamentos, y de esta manera propicia ir mejorando

continuamente la gestion y los procesos mediante el trabajo en equipo.
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2.2 Objetivo general

Proponer un método de control de proyectos, basada en el concepto de portones de
aprobacion, donde en cada porton se aprueba, o se rechaza el paso a la siguiente etapa. Dicho
lo anterior, para este trabajo de tesis, la aplicacion de este concepto se desarrollara solamente
para la etapa de Comisionamiento y Puesta en Marcha de una planta SX-EW, la cual antes de
iniciar la etapa, esta debe estar correctamente planificada y aprobada, previo inicio a la etapa

siguiente: Operacion de la Planta.

2.2.1 Objetivos especificos

Para conseguir el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:
e Conocer la situacion actual de la organizacidon y sus procesos.

e Definir y establecer los parametros de control para la fase comisionamiento y

puesta en marcha.

e Definir los puntos claves de control para cada una de las sub-etapas de la fase de

comisionamiento.

e Definir canales de comunicaciéon y métodos de retroalimentacion.

2.3 Alcance

El alcance se basara en aquellos contratos del sector minero que operen bajo la
modalidad de EPC (Ingenieria, Procura, Construccion y Puesta en Marcha),y cuyo monto de
inversion superen los US$ 20MM con un tiempo de duracion mayor a 18 meses, en su fase de
Comisionamiento, esto dado que esta fase resulta en un desembolso monetario mayor
comparado con el resto de las fases, ademds ayudard a la empresa a optimizar el grado de

definicién de un proyecto, reduciendo su incertidumbre y nivel de riesgo.



17

2.4 Marco de antecedentes

Outotec Chile S.A. en adelante OTC, es una empresa orientada a la entrega de
soluciones tecnologicas para el procesamiento de minerales y metales, cuyo personal estd
compuesto por profesionales calificados y entrenados en el conocimiento de la tecnologia, los
equipos y procesos suministrados por Outotec. Su actividad principal se concentra en la
planificacion, direccion, control, administracion y ejecucion de servicios de ingenieria
multidisciplinaria, abastecimiento de equipos y materiales, construccion y montaje, pruebas y
puesta en servicio de proyectos en los que se incorpora tecnologia Outotec en las areas de la

industria y la mineria en general.

Las operaciones de la empresa se iniciaron en Chile el 21 de Enero de 1978, como
Sociedad Ingenieria de Proyectos y Montajes Ltda., en adelante Indepro, ganando una muy
buena reputacion como una compaifiia seria y responsable. En el afio 1986 amplié su campo de
actividades, dando asi inicio al desarrollo de proyectos de ingenieria multidisciplinarios y

servicios de construccién y montaje electromecénico.

El 19 de Octubre de 1990 la compaiia internacional finlandesa “Outokumpu
Engineering Contractors” adquirio el 60% de la propiedad de INDEPRO, para luego, el 29 de
Abril de 1994 adquirir el 40% restante, tomando asi el 100 % del control de la empresa.

Paralelamente, Outokumpu, a través de la empresa Outokumpu Técnica Chile Ltda.,
mantuvo una presencia directa en Chile desde el 20 de Abril de 1996 como proveedor de

equipos tecnologicos.

El 30 de Septiembre del 2003, Outokumpu decide fusionar Indepro y Outokumpu
Técnica Chile Ltda., dando origen a Outokumpu Technology Chile Ltda., continuadora legal

de las anteriores.

En octubre de 2006, secciones de Outokumpu Technology son ofrecidas en la bolsa de
Finlandia y adquirida por inversionistas europeos preseleccionados. A partir del 24 de abril de

2007 Outokumpu Technology paso a llamarse Outotec Oyj.

Siendo asi, OTC representa localmente a Outotec Oyj, y es actualmente la empresa

continuadora legal de Outokumpu Technology Chile, manteniendo los mismos productos y
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servicios a través de los cuales ha forjado su reputacion en la industria y mercado minero en

general.

Outokumpu Technology, hoy Outotec, ha desarrollado una cantidad considerable de
proyectos en Chile, ganando un sélido prestigio por la calidad de sus productos y servicios,
especialmente en el campo de la mineria y la industria, disponiendo en la actualidad de las
capacidades necesarias para el disefio y suministro de equipos de tecnologia Outotec, el
desarrollo de estudios de pre-factibilidad y factibilidad, ingenierias conceptuales, ingenierias
basicas y de detalles, la construccion de obras civiles y montajes industriales electromecanicos

de considerable tamafio.

a actual estructura organizacional le permite una facil adaptacion a los
L tual estruct 11 t facil adapt 1

requerimientos de los clientes, adecuando con gran flexibilidad los recursos necesarios para el
desarrollo de los servicios ofrecidos. Esta interesante caracteristica de la empresa, le ha
permitido ejecutar varios proyectos tipo “llave en mano”, lo cual la ha consolidado
definitivamente como una empresa lider dentro del pais y capacitada para el desarrollo de
grandes proyectos multidisciplinarios, para lo cual cuenta con confortables instalaciones y un

solido grupo de profesionales de amplia experiencia en su campo de accion.

Outotec desarrolla y provee soluciones tecnoldgicas para el uso sostenible de los
recursos naturales de la tierra. Como lider mundial en tecnologia de procesamiento de
minerales y metales, ha desarrollado varias tecnologias de avance en las ultimas décadas. La
compafiia también ofrece soluciones innovadoras para la industria quimica, tratamiento de
aguas industriales y la utilizacion de fuentes alternativas de energia. Las acciones de Outotec

se cotizan en NASDAQ OMX Helsinki.

A nivel local opera desde Abril 2007, fecha en la cual cambia razén social,
reemplazando en sus operaciones en Chile a la empresa OutokumpuTechnology Chile Ltda.,

pasandose a llamar Outotec Chile S.A., en la actualidad.
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Como referencia se indican los principales Clientes nacionales como extranjeros:

Tabla 2-1 — Clientes Nacionales y Extranjeros

Principales Clientes

Codelco Chile

KGHM (Cuadra Mining)

Compaiiia Minera Pucobre

Antofagasta Minerals

XstrataCopper

Compaiiia Minera Ojos del Salado

BHP Billiton

BarrickCorporation

Mitsui

Anglo American

Freeport McMoran

Pan PacificCopper

Fuente: elaboracion propia en base a informacion disponible en /nsite de la compaiiia,

2013.

Dentro de los principales productos y/o servicios que se desarrollan en Chile, para

cada una de las areas de negocio con que cuenta la empresa, podemos sefialar los siguientes:

Tabla 2-2 — Areas de Negocio

Area Mineral
Processing

Area Base Metals

Area MetalsProcessing

Molinos de Bolas

Plantas Himedas (SX-EW)

Plantas de Acido Sulfurico

Celdas de Prueba TC

Plantas Lixiviacion

Plantas de Regasificacion

Espesadores de Pasta

Plantas de Tostacion

Celdas de Flotacion

Fuente: elaboracion propia en base a informacion disponible en /nsite de la compaiiia,

2013.

2.5 Situacion de los proyectos realizados

A continuacion en la tabla 2.3, se presentan los principales proyectos realizados por la

compafiia en el pais.
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Tabla 2-3 — Proyectos realizados

Valor Contrato

Proyecto Cliente Alcance millones EUR
Tia Maria sPcC E;iﬂw 73
Caserones Minera Lumina Copper E)F()Eri_rg\j;d 80
Mejillones Noracid E\i,; (;Er;sttruction Supervision 16
MMH Codelco MH :ngiz:jzc;ulfuric Acid & Gas Cleaning 63
MMH - ETP Codelco MMH EE‘(I:uFe,Lij'T'iatment Plant 9
MMH - Filters Plant | Codelco MMH Eﬁ;fgﬁt 14
Sierra Gorda Quadra Minig Delivery Equipment 17

Cells

Fuente: elaboracion propia en base a informacion disponible en /nsite de la compaiiia,

2013.
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3 Marco conceptual

3.1 Proyecto

Todo proyecto consiste en un conjunto ordenado de acciones que tienden a la
realizacion de un determinado servicio y/o producto. Por muy sencillo o complejo que sea, un
proyecto tiene un inicio y un fin definidos en el tiempo, y se conciben como una secuencia de
actividades tendientes a buscar, analizar y coordinar un conjunto de informaciones y datos que

justifiquen, seglin ciertos criterios para su ejecucion.

El proyecto esta representado por el producto especifico que se desea obtener y por
los objetivos asociados al proceso de obtencion de dicho producto, los que se expresan en
términos de costo, tiempo o plazo y calidad. El entorno representa todos aquellos factores
externos al proyecto propiamente tal, tales como mercado de recursos, ambiente politico,
regulaciones, factores econdomicos y otros, que pueden afectar el desarrollo del proceso de
ejecucion del proyecto. Es decir, para planificar un proyecto adecuadamente es necesario
contar con toda la informacion pertinente a la situacién en que se desarrollard. Los proyectos

presentan caracteristicas comunes, tales como:

e Son finitos en el tiempo, esto es, el conjunto de actividades definidas para la

obtencion de una finalidad se sitian entre un inicio y un fin especificados.

e Son esfuerzos singulares en el sentido de que las acciones que los definen no son

ni repetitivas ni homogéneas.

e Son entidades complejas compuestas por elementos fisicos (materiales, maquinas,

personas, etc.) y abstractos (datos, informes, notas, procedimientos, etc.).

e Los elementos que integran un proyecto estan relacionados entre si, estructurados

de manera que el sistema constituye una unidad diferente a las partes.

e Son entidades activas, en el sentido de que todo proyecto realiza una funciéon o
efectlia un proceso, o varias funciones o procesos independientes, que operan
sobre ciertas entradas o insumos del proyecto, dando por resultado determinadas

salidas o productos del mismo.
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e Los proyectos se disefian, construyen y operan con vista a objetivos bien

especificos y sus salidas o productos deben responder a los mismos.

e Deben ser limitado para ser susceptible al andlisis, es decir, las fronteras quedan
definidas al especificarse los componentes ya sea enunciandolas explicitamente o

dando caracteristicas distintivas.

En un proyecto estan involucrados diversas partes e interesados las cuales se detallan

en la tabla 3.1.

Como una compaiiia global, Outotec tiene una gran variedad de stakeholders. Tiene
la responsabilidad de comprometerse con las partes stakeholders por sus acciones. Sus
expectativas hacia la sustentabilidad y tecnologias y rendimiento propio de Outotec deben

tomarse en consideracion.

Tabla 3-1- Partes involucradas en un proyecto

Stakeholders Expectativas Formas de interaccion
Clientes Tecnologias eficientes y ecoldgicamente | Reuniones con clientes, contactos
racionales directos, visitas, encuestas de

. . satisfaccion del cliente, sitio web de
Informacion detallada sobre sistemas de

» o, Internet
gestion de la Compaiiia
Informacion sobre los impactos ambientales
de las tecnologias de Outotec
Competencia, competencia compartiendo
Empleados Practicas comerciales sostenibles de la | Encuesta de  satisfaccion de
compaiiia Bienestar en el trabajo empleador, Intranet, capacitacion,

L . . desarrollo del empleado, brain
Los objetivos medioambientales y los

storming, blog del CEO
objetivos de la compaiiia 9 &

Inversionistas, propietarios Ahorro de energia alcanzables con nuestras | Exposiciones, reuniones de
tecnologias. inversionistas, reunién general anual,

la pagina web, presentacién de
Mejora de la competitividad (uso efectivo pag P

. . informes
de las materias primas, menor consumo de
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Stakeholders

Expectativas

Formas de interaccion

energia, menor consumo de agua)

Fondos sustentables - cumpliendo con los

requisitos de sostenibilidad

Carbon  Disclosure  Project -

ambientales para los inversores

datos

Comunidades locales

Empleo

Practicas de negocios sostenibles

Proyectos comunitarios hacia

estudiantes y jovenes de la

comunidad

Universidades

Cooperacion
Proyectos RTD

Nuevos reclutamientos

Trabajos de Tesis, pasantias, ferias

Proveedores, subcontratistas

Ingresos
Negocio

Asociaciones de toda la vida

Reuniones, contactos directos,

auditorias

Medio Ambiente

Practicas ecolégicamente racionales

Tecnologias eficientes y limpias

Uso de oficina, los viajes de negocios,
aplicaciéon de tecnologias de la

compaiiia

Los medios de comunicacion

Emisiones de CO2
Cambio climatico

Tecnologias limpias

Comunicados de prensa, sitio web de

Internet, informes

Pdblico en General

Emisiones de CO2
Cambio climatico

Tecnologias limpias

Sitio web de Internet, informes

Bancos, analistas, agencias de

calificacién

Informacion sobre la sostenibilidad en las

practicas comerciales de la compafiia

Cuestionarios
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Fuente: elaboracion propia en base a informacion disponible en /nsite de la compaiiia,
2013.
3.2 Alcance de un proyecto

El alcance de un proyecto, segliin la guia del PMBOK, identifica e incluye todos los
procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo (y unicamente todo) el

trabajo requerido para completarlo con éxito.

La guia PMBOK establece cinco procesos basicos para la gestion exitosa del alcance

del proyecto. Los cinco procesos son los siguientes:
e Recopilar requisitos.
e Definicion del alcance.
e Creacion de WBS.
e Verificacion del alcance.
e Control del Alcance.
Estos procesos, segun la guia, se caracterizan por las siguientes actividades:

Recopilar requisitos: Es el proceso que consiste en definir y documentar las

necesidades de los interesados a fin de cumplir con los objetivos del proyecto.

Definir el Alcance: Es el proceso que consiste en desarrollar una descripcion

detallada del proyecto y del producto.

Crear la WBS: Es el proceso que consiste en subdividir los entregables y el trabajo

del proyecto en componentes mas pequetios y mas faciles de manejar.

Verificar el Alcance: Es el proceso que consiste en formalizar la aceptacion de los

entregables del proyecto que se han completado.

Controlar el Alcance: Es el proceso que consiste en monitorear el estado del alcance

del proyecto y del producto, y en gestionar cambios a la linea base del alcance.

Los tres primeros procesos se llevan a cabo durante la fase de planificacion y los dos

ultimos se ejecutan durante la fase de control y seguimiento del proyecto.
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Los procesos de Gestion del Alcance del Proyecto necesitan integrarse
adecuadamente a los procesos de las otras areas de conocimiento, de modo que el trabajo del

proyecto genere como resultado la entrega del alcance del producto especificado.

3.2.1 Planificacion de un proyecto

La planificacion, es el proceso de andlisis para estructurar el proyecto, partiendo de
un objetivo Unico acompafiado de todas las actividades ordenadas logicamente, indicando
todos los productos solicitados y asignando los responsables en funcién de estrategias de
ejecucion acordadas, con el fin de completar el proyecto en el tiempo estimado. La

planificacion de proyecto es el medio mas importante para:
e Organizar y decidir el trabajo.
e Asignar y definir responsabilidades.
e Integrar los trabajos de las organizaciones involucradas en el proyecto.
e Establecer los canales y medios de comunicacion.
e Estimar tiempos de iniciacion y terminacion.
e Manejar sucesos y cambios inesperados.

e Proporcionar bases para la delegacion de actividades (definicion de

responsabilidades).
e Proporcionar las bases para el control de presupuesto y financiero.
Ventajas de la Planificacion.
e Tener un mejor control de flujo de trabajo (entradas y salidas)
e Establece metas de avance contra su progreso.
e Agrega una dimension de prediccion al trabajo.
e Permite producir trabajo de cierta calidad a tiempo, al menor costo posible.

e Optimiza la solicitud de recursos.
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Unificacion de criterios, es decir, todos caminamos hacia un mismo fin.
Importancia de los resultados, hitos, calidad.

Importancia del tiempo.

Permite la Innovacion.

Posibilidad de problemas: Descubrir / Evitar.

Limitaciones de la planificacion.

Seguridad en las previsiones, la mayoria de los planes estdn basados en un
conjunto de condiciones supuestas, y solo seran tutiles en la medida que estas

demuestren ser correctas.

Repeticion de problemas similares, las politicas y procedimientos, son por
naturaleza propia, Unicamente Utiles siempre que una actividad se repita una y
otra vez. No se adaptan bien a la ejecucion de proyectos, por lo que hay que

utilizar vias alternas antes situaciones operativamente cambiantes.

Tendencias hacia la inflexibilidad, el establecimiento de programas anticipados
tiende a hacer inflexible a la gerencia. Cuanto mas estrechos y detallados sean,

mayor serd la inflexibilidad.

Costo de la planificacion, la planificacion es costosa y a veces, sus ventajas no

justifican el gasto incurrido.

3.2.2 Plan de Implementacion

Plan global del Proyecto elaborado como una guia para el desarrollo de las

actividades y delinea politicas para los procedimientos administrativos, del Contrato,

comerciales, ingenieria, HSE y Calidad que se utilizaran para gestionar el Proyecto. Define las

funciones claves y sus responsabilidades; las interacciones internas y con el Cliente.

Define también el manejo de las comunicaciones y el método acordado con el Cliente

para la identificacion de documentos.
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3.3 Etapas de un proyecto

En términos generales, el macro ciclo de los proyectos estd compuesto por las

siguientes etapas o fases:

3.3.1 Pre-inversionales

Ingenieria de perfil: Es la etapa de identificacion del potencial de negocios de un

proyecto y su justificacion estratégica. En ella se configuran los factores claves para el éxito
del proyecto, los riesgos fatales, 6rdenes de magnitud del monto de inversion y de los costos

de operacion y los aspectos técnicos mas relevantes.

Pre-factibilidad (Ingenieria conceptual): Es la etapa de estudio y seleccion de

alternativas de proyectos para recomendar el mejor caso. En ella, por ejemplo, se determina la
viabilidad técnica y econdémica de los distintos métodos de extraccion y produccion,
tecnologias, configuraciones, emplazamientos, tamafios y capacidades. También se precisan el
monto de inversion, los costos de operacion, las alternativas de financiamiento y el momento

Optimo para invertir.

Factibilidad (Ingenieria bdsica): Es la etapa de desarrollo de la alternativa

seleccionada en la pre-factibilidad a fin de demostrar su viabilidad técnica y econémica. En
ella se define el alcance, el costo y el tiempo de ejecucion del proyecto, se evalia la
rentabilidad econémica, se finalizan todos los aspectos comerciales, legales y financieros, y se

planifica la siguiente etapa, de ejecucion.

3.3.2 Inversionales

Ejecucion: Es la etapa de materializacion del proyecto (construcciéon, montaje y
puesta en marcha del nuevo activo), donde se busca capturar la promesa ofrecida privilegiando

los aspectos de calidad, plazo, costo y sustentabilidad.

La puesta en marcha consiste en el proceso de hacer funcionar en conjunto los
distintos sistemas y subsistemas de cada una de las areas de un proyecto, los que son

sometidos a diversas pruebas y ajustes.
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El ciclo de vida de un proyecto se cierra cuando el activo que se ha construido,
funciona. Es el final del proceso secuencial llamado puesta en marcha, que tiene los siguientes

subprocesos:

Precomisionamiento: Es una secuencia de pruebas sin carga que sirve para revisar y

probar el control de cada subsistema y, gradualmente, del sistema completo.

Término mecdnico: Se alcanza cuando todos los sistemas y subsistemas han

respondido bien a las pruebas sin carga y las plantas pueden comenzar a recibir los materiales
y flujos propios del proceso. Queda pendiente el cierre de detalles de terminacion que no

afectan la seguridad de las personas ni de las instalaciones.

Comisionamiento: Proceso secuencial y gradual en que se desarrollan las pruebas

con carga y se van cerrando los detalles de terminacion.

Operacion: Es la etapa en que el nuevo activo entra en produccion, es operado de
acuerdo con el disefio del proyecto y realiza su escalamiento productivo (ramp up) para
obtener los niveles de produccion del conjunto de sistemas, lograr la continuidad operacional y
obtener que el activo construido alcance los niveles de utilizacion que fueron

conceptualizados.

En el grafico 3.1 - Esfuerzo v/s tiempo, se observa el porcentaje de recursos totales

que se asignan en cada fase.
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Grafico 3.1 - Esfuerzo v/s Tiempo
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3.3.3 Fase conceptual (Pre-factibilidad)

e Nace la idea,

e Se formula el proyecto al analizar los puntos clave,

e Setoma la decision de iniciar las actividades del proyecto,

e Se establecen las metas,

e Se hacen los principales nombramientos y asignaciones de recursos,

e Entregable de la fase: Esquema de proyecto

3.3.4 Fase planificacion (Factibilidad)

e Se define el tipo de organizacion,

e Se define el plan de proyecto y el programa para la fase de ejecucion,
e Se definen los objetivos, actividades, tareas y recursos del proyecto,
e Se constituye el equipo del proyecto,

e Entregable de la fase: Plan de Ejecucion del proyecto (PEP).

3.3.5 Fase ejecucion

e Se ejecutan los trabajos principales del proyecto:

v" Diseflo.
Desarrollo.
Construccion.

v
v
v" Produccion.

v" Pruebas.

e Se consume la mayor cantidad de recursos del proyecto

e Entregable de la fase: El activo o Servicio.
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3.3.6 Fase Operacion.

e Terminacion de las actividades.

e Cierre de los contratos.

e Se transfieren los recursos y compromisos a otras organizaciones (contratistas).
e Se hace la puesta en marcha

e Entregable de la fase: Cierre administrativo del proyecto e informe final del

proyecto.

Siendo en todos los caso o en su gran mayoria, la Gerencia de Proyectos, la encargada
de visualizar y establecer las prioridades, ubicarlas en un espacio y tiempo determinado con la
finalidad de ejecutar el proyecto, en el menor tiempo, costo y con la calidad requerida bajo un

ambiente de trabajo seguro y arménico.

3.4 Estimacion de costos de proyectos

Existen diferentes tipos de estimaciones de costo que estan directamente relacionados

con el desarrollo del proyecto, los mismos se pueden apreciar en la figura 3.1.

INGENIERIA COMPLETA. BAJA
INCERTIDUMBRE.

A

A

Clase 1

Clase 11

Clase I11

Clase IV

IDEAS Clase V ALTA
CONCEPTUALES. INCERTIDUMBRE.

Figura 3-1- Tipos de estimados de costos
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3.4.1 Estimados de costo clase V (Orden de Magnitud).

Se utiliza en la planificacion a mediano plazo para establecer si los proyectos reunen
los méritos suficientes para proseguir su desarrollo. Este estimado se realiza en la fase inicial y
se basa en una descripcion muy general del proyecto donde la informacioén disponible se limita
esencialmente al tipo de proyecto, tamafio, ubicacion, caracteristicas de los insumos y graficos

de produccion preliminares.

Los procedimientos de estimacion del costo clase V, se basan en datos historicos de
costos que provienen de proyectos similares ejecutados corregidos por indices de precios y
factores de ubicacion geografica.

3.4.2 Estimados de costo clase IV (Conceptual).

Los costos normalmente se obtienen de informacion historica de la base de datos.
Para generar el costo total, los estimadores incluirdn previsiones especiales tales como:

escalacion, contingencia y riesgo.

En la elaboracion de este estimado, se ha avanzado poco en el disefio, por ende se
basan en las experiencias del equipo del proyecto y serviran solo para seleccionar las opciones
que seran definidas en detalles durante la proxima fase.

3.4.3 Estimados de costo clase III (preliminar).

Se realiza al terminar el 60% de la Ingenieria bésica y requiere para su elaboracion:

e Bases del disefio revisadas.

e Diagramas de flujos revisados.

e Ubicaciodn definitiva y seleccion de la opcion 6ptima

e Plano de ubicacion definitiva de equipos y tuberias.

¢ Plano preliminar de flujo e instrumentacion.

¢ Planificacion preliminar.
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Este estimado también puede emplear curvas o factores historicos para determinar el
costo de los equipos mayores y del proyecto en general si las cotizaciones de dichos equipos

no estan disponibles.

3.4.4 Estimados de costo clase II (Definitivo).

Este es el estimado mas importante debido a que con ¢l se toma la decision definitiva

de continuar con las fases mas costosas del proyecto. Para su elaboracion se requiere:
e Alcance bien definido.
e Resultados del estimado clase I11.
¢ Plano definitivo de flujo e instrumentacion.
e Estudio de impacto ambiental.
e Estudio de riesgo y seguridad de las condiciones operacionales.

e Planos y especificaciones de disefio de todas las disciplinas involucradas
incluyendo la incorporacion de comentarios y recomendaciones de los estudios

anteriores.
e Cotizaciones de los equipos.
¢ Plan maestro de ejecucion.

Desde el punto de vista gerencial, la relacion costo-beneficio que se obtiene con un
costo clase II es sustancial, ya que invirtiendo en el desarrollo no mas del 7% del costo total,
se reduce hasta un 85% la incertidumbre del proyecto. Otro uso que tiene el costo clase II
definitivo, es servir de base para comparar las ofertas comerciales presentadas en la licitacion

para la ejecucion conjunta de la Ingenieria de detalle y la construccion.

3.4.5 Estimados de costo clase I (Control).

Corresponde al monto final con el cual se otorgd la buena-pro al contratista que gano
la licitacién y se usa para el control de costo de la ejecucion de la Ingenieria de detalle y de la

construccion.
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En figura 3.2, relaciona las diferentes fases de un proyecto con sus respectivos

estimados de costos.

[ Conceptualizacion ] [ Definicién ] [ Ejecucién ] [ Terminacidn ]

v Definicién del Negocio v Plan de Ejecucién v Ing. de detalle v’ Termino Contrato
v Analisis de factibilidad v Plan de Contratacién v Permisos v Materiales sobrantes
v Estrategias v Ing. Basica v Procuras / compras v Cierre financieros
v Ingenieria Conceptual v Construccién v Informes de Cierre
v/ Arranque, puesta en v Beneficios
marcha
v’ Experiencias
Planificacién y estimacién Planificacién y estimacion
de costos Clase V de costos Clase Il

Figura 3-2- Ciclo de vida de un proyecto

3.5 Metodologia VCD

El término es el equivalente al FEL (Front End Loading), el cual es una metodologia
de trabajo donde se busca involucrar todos los actores en cada una de las fases de un proyecto
antes de su ejecucion, de forma que todos tengan la misma concepcion e idea de lo que se
requiere, permitiendo aumentar la certidumbre en el desarrollo de proyectos y maximizar la

productividad de la inversion.

Este esquema de trabajo es el resultado de la adopcion de las mejores practicas
originadas de los andlisis comparativos realizados por intermedio del IPA (/ndependent
Project Analysis) la cual es una institucion que agrupa a 13 empresas lideres a nivel mundial
(Exxon.Mobil, BP Amoco, etc.) donde se determind la importancia y urgencia de evaluar los

grados de definicion y complejidad de los proyectos para la toma de decisiones.

Cada paso de la metodologia VCD sigue rigurosamente hitos de decision
debidamente documentados con los DSD (Documentos Soportes de Decision) y requiere de un

dictamen de aprobacion técnica y econdmica.
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3.5.1 Fase visualizacion

En la fase de visualizacion se identifica una oportunidad de negocio y la generacion de las
opciones técnica y econdmicamente factibles para su realizacion. Asi mismo se identifican los
riesgos generales y las mejoras estratégicas que permitan optimizar los resultados del
proyecto. Se representa un estimado de costos de entre - 30% + 50%. Al finalizar esta fase, se

genera un escenario para su posterior aprobacion.

3.5.2 Fase conceptualizacion

En la fase de conceptualizacion se evaluan las opciones y se selecciona aquella que
genere mayor valor. Se inicia la planificacion del proyecto con la ingenieria conceptual y se
evallia y selecciona la alternativa tecnologica. Se profundiza en la identificacion de los riesgos
para minimizar la incertidumbre en los stakeholders. Se presenta un estimado de costos mejor

definido a aproximadamente -15% +30%.

3.5.3 Fase definicion

Finalmente, en la fase de definicion se realiza la ingenieria basica para completar el
alcance de planificacion y disefio de la opcion seleccionada, se profundiza en la evaluacion de
los riesgos para minimizar la incertidumbre en los stakeholders. Se afina el estimado de costos
hasta precisar la solucion estratégica de contratacion e implantacion de entre -5% +15%, para
asegurar que el proyecto esté bien estructurado y listo para solicitar su autorizacion y los

recursos para su ejecucion.

Durante el ciclo de vida de un proyecto se observa que la mayor captura de valor al
menor costo ocurre en la fase de planeacion y disefio, mismo que representa un 5% de la

inversion total con un impacto en el 95 % restante de las inversiones.

Es por ello que se hace fundamental que los proyectos de inversion sean disefiados

siguiendo las fases V-C-D, tal como se observa en la figura 3.3.
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Validar Selecciéonde Planificacion del 7
oportunidades alternativas proyecto CICLO EPC Upetacion

w EEL1 FEL2Z FEL 3 )
N e
Ingenieria,
Adquisiciones,
C|CLO FEL Construcciony CICLO

comisionamiento OPERACION

Figura 3-3 — Diagrama del ciclo FEL-EPC-OPERACION

Una de las caracteristicas fundamentales de la metodologia es que fortalece el
proceso de toma de decisiones, pues sigue rigurosamente hitos de decision debidamente
documentados con los documentos soporte de decision (DSD) y requiere de un dictamen de
aprobacion técnica y econdmica. Igualmente, la metodologia permite realizar con todo detalle
la etapa de planeacién o disefio y formulacion de un proyecto, identificando a tiempo los
riesgos y las desviaciones posibles, evaluando escenarios a fin de seleccionar la mejor opcion

y obtener una definicion documentada del alcance del proyecto antes de su ejecucion real.

Entre los aspectos resaltantes que confirman la potencialidad del VCD como
elemento transformador de las organizaciones estd el hecho que la metodologia no so6lo
fortalece el trabajo colaborativo al reunir el mejor talento técnico de la empresa en los equipos
multidisciplinarios conformados por las competencias basicas necesarias para la ejecucion del
proyecto, sino que contribuye a romper paradigmas organizacionales al potenciar el proceso
de toma de decisiones, pues ya éstas no son tomadas, de manera unilateral, en un solo nivel
jerarquico, sino con base en lo recomendado en los DSD con los que se concluye cada fase y
respaldadas por los expertos a través de pares y/o comités de validacién y/o dictamen técnico,
segun sea el caso. En el siguiente grafico 3.2, se representa la relacion tipica v/s los costos en

proyectos.
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Grafico 3.2 - Relacion tipica de valor vs. Costo en proyectos

3.6 Procesos del ciclo VCD

VCD es una metodologia basada en el concepto de “portones” (Gates en ingles) de
aprobacion. El proceso se inicia cuando la idea de un proyecto es concebida por un resultado
de los analisis del ambiente interno — externo del negocio, o del andlisis de una matriz FODA
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas); o como parte de una iniciativa del

equipo de Ingenieria, o de un grupo de desarrollo, o de una unidad de negocio.

Es importante la interaccion de los stakeholders para incorporar los cambios
necesarios, y ensamblar el paquete de base de disefio requerido de la fase, para su

correspondiente aprobacion.

Cada fase de procesos, antes de ser iniciada, debe estar correctamente planificada, y
su fase anterior auditada y aprobada. Cada una debe cumplir una serie de actividades y puntos
de verificacion y control, y asi obtener la correspondiente autorizacion de los niveles de
autoridad de la organizacidn, antes de avanzar a la siguiente fase de procesos y comprometer

recursos del proyecto. En cada una de las fases se van incorporando elementos de informacion
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y analisis, que permitan una mayor definicion del alcance, una minimizacion de los riesgos e

incertidumbres, asi como un estimado de costos y programas de ejecucién mucho mas preciso.

Para lograr la realizacion de esta actividad, se requiere reunir equipos
multidisciplinarios que interactien para desarrollar cada fase con sus respectivos entregables
completamente estructurados. Estos entregables son el soporte fundamental en un documento
denominado Documento de Soporte de Decision (DSD), que servird para el andlisis por parte
de los niveles de autoridad, para su conformidad y aprobacién, asi como también las
consideraciones técnicas de la fase respectiva. Este hito fundamental es para obtener la

aprobacion y los recursos necesarios para poder avanzar hacia la siguiente fase.

pespe e s
| Revision, adicion,
| g sy

i modificacion

L

\ Objetivo # Objetivo #

DSD
1 2
IMPLANTAR
AN?:::OR ) B DECISION @) |  LAFASE
SIGUIENTE

r 1 / \
| | A A
i

Cancelar, diferir | ~
| 1
| oreevaluar |
|

Figura 3-4 — Proceso de una fase VCD

En la figura 3.4, se representa el ciclo de procesos de la fase de la metodologia. Cada
fase estd conformada por un conjunto de objetivos muy bien definidos segun las caracteristicas

estratégicas que tenga el propdsito, y correctamente alineados con el proyecto y el negocio.
Se identifican los siguientes subprocesos de la fase:
e Fase actual: identifica el nombre dado a la fase.

e Los objetivos: identificados en la figura como objetivo 1, objetivo 2, objetivos N,
que son definidos por los niveles de autoridad de la organizacion y alineados con

la estrategia del proposito de la fase.
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e Subprocesos: identificados como subproceso 1, subproceso 2, subproceso N, son
un conjunto de actividades particulares para lograr objetivos especificos de la
fase, se debe completar un conjunto de actividades cuyos subprocesos son

definidos por la organizacion del proyecto.

e Entregables: que identifican la documentacion, como son planos, documentos de
ingenieria, estimacion de costos, entre otros, que son el resultados de los procesos
de cada fase, y que serdn el soporte para el andlisis y la toma de decisiones sobre

la fase.

e Decisiones: en cada finalizacion de fase se puede tomar una de las siguientes
acciones: aprobar los resultados de la fase y obtener los recursos para avanzar
hacia la siguiente fase; o ejecutar el proyecto segun sea el caso, cancelar o aplazar

el proyecto.

e DSD: que identifica el Documento de Soporte de Decision para conformidad y
aprobacion de la fase para pasar a la siguiente fase, identificado en la figura con la
letra C; o devolver la documentacion de la fase al equipo de trabajo para su
revision, modificacion o para completar o afiadir las observaciones,

consideraciones y/o elementos de las opciones evaluadas.

El DSD se podra conformar de varias formas, seglin sea el tipo de proyecto que se

esté ejecutando. Su contenido es diferente en cada fase.

La conclusion del ciclo VCD, se establece cuando el nivel de definicion del proyecto
estd lo suficientemente soportado y detallado dentro de los términos del alcance, costos
estimados, tiempo programado, calidad definida, riesgos identificados y los entregables para
ingenieria, que seran el soporte para la fase de Ejecucion (EPC), una vez aprobadas todas y

cada una de las fases VCD.

3.7 El VCD como elemento transformador

El reto fundamental de toda empresa que aspire mantener sus niveles de
competitividad en el mercado es incorporar herramientas transformadoras que impacten

positivamente sobre la gente, los procesos y la tecnologia.
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La metodologia VCD se convierte en un proceso transformador de las

organizaciones, al impactar positivamente en estos tres elementos fundamentales: la gente, los

procesos y la tecnologia.

Gente:

Procesos:

Propicia el crecimiento organizacional al requerir personal con niveles exigentes

de competencias.

Propicia cambios de actitud, al estimular la comunicacion efectiva y proactiva, asi
como la discusion multidisciplinaria de los temas y fortalece el liderazgo

transformador.

Maximiza el uso del conocimiento organizacional, al incorporar al proceso las
redes de expertos y las revisiones de especialistas (peer reviews), lo cual tiene un

impacto cualitativamente alto en la agregacion de valor.

Incorpora a las organizaciones una dindmica de trabajo diferente. Se evoluciona
del trabajo individual al trabajo en equipo. Se rompe el esquema de trabajo
secuencial al esquema de trabajo interactivo y de decisiones en tiempo real, todo

lo cual, rompe las barreras funcionales tendiendo puentes interfuncionales.

Propicia la preservacion del conocimiento (activo clave), al exigir la elaboracion
de Documentos Soportes de Decision (DSD), estructurados con una base

metodologica.

3.8 Definiciones

Sistema

Instalacion o equipo que tiene un conjunto de elementos mutuamente relacionados o

que interactuan. La definicion de los sistemas constitutivos de cada proyecto se establece

dentro del Plan de Comisionamiento y Puesta en Marcha del Proyecto.
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Subsistema

Subdivision de un sistema de acuerdo a caracteristicas comunes o relacionadas, de
modo que sus componentes puedan ser probados y entregados sin necesidad que los sistemas
completos esté terminada. Los Sistemas y subsistemas seran definidos como parte del Plan de

Comisionamiento y Puesta en Marcha.

Instalacion

Elementos o partes de un proyecto que no requiere de Pre-Operacion,
especificamente aquellas instalaciones como: excavaciones, rellenos, fundaciones, estructuras,

recubrimientos, etc.

Limites de Bateria

Frontera de un Sistema o Subsistema el cual es definido por el grupo de Ingenieria y
Puesta en Marcha de un Proyecto. El grupo determinara criterios acordes al tipo de Proyecto,

de tal forma que se permita aislar y bloquear un subsistema de otro durante las pruebas.

Caminatas de Inspeccion

Son las inspecciones planificadas de un Sistema o Subsistema ejecutadas para

identificar los trabajos pendientes de Construccion.

Punch List

Registro generado para listar los trabajos pendientes de Construccion identificados

durante la inspeccion.

Lista de Excepciones
Es una lista detallada de puntos pendientes—faltantes, mejorables- que no forman
parte del alcance de las obras contratadas, con los que se hard la transferencia definitiva de

Custodia de los Sistemas y Subsistemas al Cliente.

Paquete de Traspaso —Turnover Package (T.O.P.)

Significa un sistema o subsistema de la Planta Himeda, que por sus caracteristicas
puede ser considerado como una unidad independiente, que puede ser entregado al Cliente
para su operacion. La documentacion para entrega de un TOP contiene certificados de

proveedores, protocolos de construccion, de montaje, mas los protocolos de Pruebas Pre-
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Operacionales de Pre-Comisionamiento y planos As-Built realizados hasta el hito del Término

Mecénico.

Planta Himeda

Comprende el conjunto Extracciéon por Solventes—Patio de Estanques—Nave de
Electro obtencion (SX-TF-EW) suministrada, construida y supervisada su puesta en operacion

por Outotec en el lugar (sitio) donde se construira el Proyecto.

Término de Construccion

Consiste en la verificacion del término del montaje de las instalaciones de proceso e

instalaciones de apoyo.

Precomisionamiento

Considera todas las actividades de prueba en vacio a ser realizadas durante el periodo

de prueba de la Planta Himeda.

En esta fase se realiza el conjunto de protocolos que se deben ejecutar para verificar
la correcta instalacion de los equipos y sus instalaciones auxiliares bajo la logica de
funcionamiento (como por ejemplo: sentido de giro, estanqueidad, partida / parada /
enclavamientos, conexion a energia eléctrica de emergencia, sistemas de proteccion contra
incendios, aire de instrumentacion y de proceso, canalizaciones de fuerza / poder, de control,

protecciones a partes moviles, areas de trafico de personal y otras que acuerden las partes).

En el Precomisionamiento se debera contrastar y de ser posible mediante mediciones,
calibraciones y observaciones en terreno, utilizando un diagrama de instrumentos y cafierias-
P&ID, la secuencia operativa de materias primas y productos dentro del proceso o unidad de

proceso.

En el caso de silos, estanques, equipos de manejo de materiales, se deberdn revisar
estanqueidad, ubicacion de véalvulas de emergencia y operatividad de las mismas, aislaciones,

accesos y otros que se acuerden las partes.

El Precomisionamiento se realiza por Outotec y sus respectivos contratistas en

presencia de representantes del Cliente.
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Término Mecanico

Una vez terminado el precomisionamiento, el término mecénico se alcanza cuando se
realiza la verificacion del funcionamiento y correcta instalacion de cada uno de los equipos e
instalaciones constituyentes de la planta himeda, sin carga y acorde a los limites de bateria

previamente definidos en el contrato y sus anexos.

Protocolo de Aceptacion
Este protocolo, considera el certificado firmado por los representantes de las partes,
que de clara que outotec ha concluido el precomisionamiento de la planta hiimeda

exitosamente, dando origen al término mecanico.

Comisionamiento

Este periodo comienza una vez terminado el término mecéanico y recibido el
protocolo de aceptaciéon. Contempla todo el proceso que tiene por objeto asegurar que la
planta himeda ha sido disefiada, instalada, probada, en funcionamiento, de modo tal que ella
sea capaz de operar y mantener su rendimiento conforme a los pardmetros de disefio

establecidos.

En el Comisionamiento se deberd iniciar la carga (o llenado) de los distintos equipos
y unidades de proceso donde se verificardn las condiciones instantaneas de cada equipo del
proceso: capacidad horaria, flujos, temperaturas, consumos energéticos, agua, aire, y se
revisard la estrategia de control y la adquisicion de datos en la sala de control centralizada (o

periférica) segun sea el disefio de la l6gica de control.

Posteriormente se uniran los equipos que conformen un éarea de procesos (por

ejemplo en SX: los sistemas de mezclado, decantacion y bombeo).

Esta etapa y las siguientes seran coordinadas por el equipo de comisionamiento y

puesta en marcha, dirigido por un gerente de comisionamiento designado por el cliente.

Recepcion Provisional
Una vez completado el comisionamiento y producido el primer catodo, OTC
procederd a solicitar la recepcion provisional, considerando que la planta humeda esta en

condiciones de dar inicio a la puesta en marcha.
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Puesta en Marcha

Este periodo se inicia con la Recepcion Provisional de la Planta Himeda y concluye

cuando se alcanza la produccion planificada de la misma.

Proceso de Ramp-Up

El proceso de ramp-up es el estado transitorio que ocurre durante la Puesta en Marcha
de la Planta Himeda, después de haberse establecido las reacciones iniciales de los procesos
SX, TF y EW. El ramp-up sera determinado por los pardmetros definidos para el proceso y por
la complejidad de las instalaciones de la planta en relacion con la experiencia del personal de
operacion. Para obtener una descripcion detallada de pardmetros y las actividades planificadas

para ejecutarse durante la Puesta en Marcha consultar el Manual de Operacion.

Pruebas de Desempeiio

Consiste en la verificacion de todos los pardmetros funcionales que fueron
prometidos bajo las condiciones de disefio y caracteristicas del flujo y calidades de la

alimentacion a la Planta entregados por el Cliente en sus criterios de disefio.

Las pruebas a realizar y los pardmetros a medir deberan seguir los protocolos

previamente definidos entre las partes y por periodos definidos.

Dentro de un plazo no superior a dos meses después de que la Planta Himeda se
encuentre en régimen, el Cliente podra requerir a Outotec llevar a cabo las pruebas de
desempefio de acuerdo a los procedimientos estipulados en el contrato con el fin de corroborar

las garantias de procesos especificadas.

Protocolo de Aceptacion Final

Este protocolo, considera el certificado firmado por los representantes de las partes
que declara que la Planta Himeda ha lo grado con éxito las cifras de las Pruebas de
Desempefio estipuladas en la Oferta Técnica. Si el resultado de las pruebas de desempefio es
satisfactorio, y las garantias de proceso son alcanzadas, el Cliente aceptara la Planta, firmando

las partes el Protocolo de Aceptacion Final.
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4 Aplicacion de la metodologia

4.1 Gerencia de implementacion de proyecto

La gerencia de implementacion de proyectos (GIP), es la unidad encargada de
organizar, administrar recursos, aplicar conocimientos, habilidades, herramientas, y técnicas
en las diferentes actividades y etapas requeridas de los proyectos, de forma tal que estos sean
terminados completamente dentro de la restricciones de las variables claves; Alcance, tiempo,
costo, calidad y riesgos, los cuales estan orientados a satisfacer las necesidades de los

Stakeholders.

Generalmente las variables claves alcance, tiempo y costo, se representan como un
continuo tridimensional (o triangulo de administracion de proyectos), como se observa en la
figura siguiente; un refinamiento posterior de las variables separa la calidad del producto del

alcance, y hace de la calidad una cuarta variable.

Este concepto es representado en la figura 4.1, y consiste en elegir la posicion éptima
en relacion con los criterios de éxito de un proyecto. Un lado del tridangulo no puede ser

modificado sin impactar a los otros.

Calidad

Costo

Figura 4-1 — Triangulo tridimensional Alcance-Tiempo-Costo
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4.1.1 Organizacion

El principal objetivo de esta Gerencia radica en administrar y liderar la
Implementacion de uno o varios proyectos, garantizando el cumplimiento de las necesidades y
acuerdos generados con el Cliente (Contrato) y asegurando el resultado técnico y econdémico
planificado sobre la base de la aplicacion de normas procedimientos internos de la compania.

Una organizacion tipica para este llevar a cabo este tipo de contrato, se representa en la figura
4.2,

Area Market
Chile

Gerente General

Implementacién
de Proyectos

Programacion &
Control

QEHS Adquisiciones Ingenieria Project Managers

Figura 4-2 — Organizacion gerencia implementacion de proyectos

4.1.2 Asignacion de responsabilidades

Para la asignacion de responsabilidad la organizacion utiliza como una de las
herramientas para la gestion de proyectos, la matriz RAPID, cuyo acréonimo significa los
diferentes roles gente puede tener o las actividades que adquieren durante un proceso de toma
de decisiones (ver figura 4.3). Cada letra representa un rol o actividad especifica. Sin embargo,
la gente puede tener mas de una letra asignada a ellos, dependiendo de la naturaleza y el
contexto de la decision y el tamafio del grupo. El orden de las letras no tiene importancia -"
RAPID " pasa a ser la forma mas facil de recordar los roles. Aqui, vamos a explicar las
funciones y actividades en el orden en el que es probable que aparezcan durante cualquier

proceso de toma de decisiones dado:
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"R" significa " recomendador " - la persona que inicia o impulsa el proceso. La "R
"es el "irala " persona que se pega con el proceso de principio a fin, se asegura
de que otros entiendan lo que tienen que hacer, y mantiene las cosas en
movimiento a lo largo. En otras palabras, la "R" hace la mayoria del trabajo para

asegurar la decision.

"I'" significa "entrada". Un "yo" debe ser consultado sobre una recomendacion
antes de tomar una decision. Aunque un "yo " tiene el derecho a ser oido, €l o ella

no tiene un voto o un veto. Incluyendo a alguien como un "yo ", dice que la

organizacion valora los hechos y puntos de vista que ¢l o ella aporta a la decision.

"A" significa una persona que tiene que "estar de acuerdo con" o " aprobar " una
recomendacion. Una "A " es esencialmente un "yo" con mas poder; una "A" tiene
una voz mas fuerte en el proceso de recomendacion. Una "A ", que plantea
preocupaciones con una propuesta debe trabajar con el recomendador de
desarrollar una alternativa o elevar la cuestion a la persona que va a decidir.
Nombrar a alguien una "A " significa que la organizacién necesita su apoyo. En
general, mientras mas gente con una "A", el mds tiempo y esfuerzo que se

necesita para tomar una decision.

"D" significa "decidir". La "D" tiene la autoridad final, y es la unica persona que
puede comprometer a la organizacion a la accion - de contratar a alguien, gastar
dinero, o hacer un acuerdo juridicamente vinculante. Las cosas se hacen solo
después de la "D " le da el visto bueno. En general, la "D " es una persona. Pero
si, por ejemplo, un consejo de administracion tiene una estructura de votacion
parlamentaria, el "D" significaria el grupo de personas que constituyen el voto

ganador.

"P" significa " llevar a cabo. " Esta es una persona que lleva a cabo la decision
una vez que se ha hecho. A menudo, una persona que es una " P" es también un
"yo" Sin duda, ustedes han escuchado al menos una persona diga algo como:

"Esto es un desastre. Ojala me hubieran preguntado antes de que decidieran. Yo
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podria haberles dicho. "Es poco probable que una" P " que también es un" yo "

que se siente la necesidad de decir eso.
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de garantia).

E) Cierre del
proyecto

Figura 4-3 — Matriz de Asignacion de Responsabilidades GIP

4.1.3 Responsabilidades y funciones

Gerente de Proyecto

El Gerente de Proyecto tiene la responsabilidad general de administracion del
proyecto asignado por el Gerente de Implementacion de Proyecto y el Gerente General de la

empresa.

Durante la vigencia de este proyecto designado, el Gerente de Proyecto acttia como

Representante a nombre de empresa.

El Gerente de Proyecto es el Representante de la Gerencia ante el Cliente y es

responsable, al menos, de las funciones y tareas que se describen en los puntos a continuacion:
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e Direccion del Equipo del Proyecto completo

e Motivar al equipo del proyecto a trabajar enfocado en los objetivos y resultados

de la compaiiia.
e Elaborar o asignar la preparacion del Plan de Implementacion del Proyecto.
e Implementar y mantener procedimientos requeridos por el sistema integral QEHS.
e Revision de la Estimacion Inicial del Contrato.
e Contactos de Clientes.
e Ejecucion del Contrato en el Proyecto.
e Representar a la compaiia en el exterior

e Supervision de todas las Actividades del Proyecto (Calidad, HSEC, Costo,
Tiempo)

e Tareas Internas: Gerencia General/Direccidon/Equipo de Proyecto
e Tareas Externas: Cliente, Socios, Proveedores
Gerente de Ingenieria

El Gerente de Ingenieria es responsable de la calidad técnica general y la ejecucion
econdémica del trabajo de Ingenieria de acuerdo al alcance del proyecto. Supervisa y coordina
las actividades de Ingenieria y asegura que se realicen en forma oportuna, dentro del
presupuesto y de acuerdo con el contrato y especificaciones. Ademas verifica que se
establezcan lineas de comunicacion efectivas y se mantengan buenos contactos con el Cliente.

Su funcidn es principalmente de cardcter administrativo.

Dentro de un proyecto, el trabajo del Gerente de Ingenieria est4 inserto en el alcance
de Ingenieria, los subcontratos y proceso de Construccion, en el contexto de las tareas de
coordinacion y control del Gerente de Proyecto, quien tiene la total responsabilidad por la

ejecucion de un proyecto.

El es responsable del alcance del trabajo, disefio, criterios, estandares,

especificaciones, procedimientos, HSEC y calidad de la Ingenieria.
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El Gerente de Ingenieria decide acerca de las materias relacionadas con los
requerimientos de personal, programas, productividad, prioridades, soluciones técnicas y otros
factores que influyen en el trabajo. El es responsable de las cantidades y presupuesto de horas-
hombre de Ingenieria, es decir, las cubicaciones de materiales, e incluso de la coordinacion de

las actividades de adquisiciones.

El revisa y aprueba el trabajo de sus Ingenieros Lider de Disciplina para asegurar el
cumplimiento total de los codigos aplicables, las buenas practicas de Ingenieria, y las
especificaciones y requerimientos del proyecto. Informa de inmediato las variaciones con
respecto al contrato y al presupuesto, asegurando la gestion correcta de los cambios /
reclamos, independientemente de que los cambios sean o no atribuidos a la compaiiia y a

terceros.

En conjunto con el personal de programacion, informa el avance general de la

Ingenieria con respecto a los objetivos planificados.

El Gerente de Ingenieria participa en los programas de HSEC y Calidad del proyecto
e implementa procedimientos de medicion y tendencias de la calidad dentro de todas las

disciplinas.

El Gerente de Ingenieria interactiia con el Gerente de Ingenieria del Cliente. Depende
funcionalmente del Gerente de Proyecto correspondiente, de quien recibe instrucciones. Si es
necesario, puede reemplazar al Gerente de Proyecto. Las funciones y tareas que se describen

en los puntos a continuacion:
e Direccion y supervision de todas las disciplinas de Ingenieria:

v' en forma interna
v’ en forma externa (socios, proveedores, cedentes de licencias, etc.) en relacion

con la calidad, programa y factibilidad econdémica
e Supervision / control del trabajo de Lideres de disciplinas

e Motivacion del equipo del proyecto a trabajar centrados en los objetivos y

resultados del proyecto
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e Participacion en la revision interna / externa y en las reuniones de avance e

informar acerca de los plazos, calidad, horas-hombre y cantidades

e Programacion y control de la planificacion de mano de obra para Ingenieria,

incluido el personal subcontratado de agencias
e Coordinacion de las inspecciones requeridas por Adquisiciones

e Supervision y control de los cambios técnicos, incluidas las ordenes de cambio y

variaciones en el alcance establecido del trabajo (gestion de reclamos)
e Definicion / supervision de los paquetes de trabajo para subcontratistas

e Ingreso de informacion de los procedimientos técnicos para el Plan de

Implementacion de Proyecto (incluyendo requisitos de Calidad)
Gerente de Adquisiciones

El Gerente de Adquisiciones estd a cargo de las adquisiciones nacionales e

internacionales de componentes, equipos y servicios relacionados con el proyecto.

El supervisa al Equipo de Adquisiciones y es el responsable de la coordinacion de
todas las actividades de adquisiciones, siendo el contacto interno de la Gerencia del Proyecto,
subsidiarios y empresas relacionadas y el contacto externo del cliente, compaiias de
consorcios y socios durante la ejecucion del proyecto. Las funciones y tareas que se describen

en los puntos a continuacion:
e Determinacion de todos los proveedores/contratistas
e Preparacion de los procedimientos de adquisicion

e Informar (en forma profesional/oportuna/orientadora) sobre plazos, costos y

calidad

e Preparacion de avisos de cambio (horas-hombre propias presupuestadas y costos

de terceros)
e Adquisiciones/Embarques

e Desarrollo de una estrategia de adquisiciones



51

e Implementacion de la estrategia de adquisiciones (programa, costos, calidad)
e Conclusion del contrato

e Monitoreo del cumplimiento contractual y manejo de servicios no conformes
e Reclamos del proveedor (activo, pasivo)

e Activacion

¢ Planificacion y ejecucion de activacion

e Coordinacion de Inspeccion

e Preparacion de programa maestro de inspeccion

e Implementacion/seguimiento/ajuste

Lider de Disciplina

El Lider de Disciplina es un supervisor de operaciones que debe organizar a su
disciplina y asegurarse de cumplir con los productos entregables de Ingenieria / disefio de su
disciplina. Los ingenieros, disefiadores y operadores de CAD son asignados bajo su direccion

para cumplir el trabajo en forma eficaz y efectiva.

Es el responsable del alcance del trabajo, disefio, criterios, estandares,

especificaciones, procedimientos, HSEC y calidad de su disciplina.

Dentro del proyecto, el Ingeniero Lider de Disciplina coordina con el Gerente de
Ingenieria las materias relacionadas con los requerimientos de personal, programas,
productividad, prioridades, resoluciones técnicas y otros factores que influyen en el trabajo.
Responsable de ingresar informacion técnica en el proceso de estimacion del presupuesto y

satisfacer todos los requerimientos de personal para cumplir los objetivos del proyecto.

Revisa y aprueba el trabajo de su disciplina para asegurar el cumplimiento de los
coddigos aplicables, las buenas practicas de Ingenieria, y las especificaciones y requerimientos
del proyecto. Informa de inmediato las variaciones con respecto al contrato y al presupuesto,
asegurando la gestion correcta de los cambios / reclamos, independientemente de que los

cambios sean o no atribuidos a la compatiia y a terceros.
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En conjunto con el personal de programacion, informa el avance de su disciplina con

respecto a los objetivos planificados.

El Lider de Disciplina participa en el programa de HSEC y calidad del proyecto e
implementa procedimientos de medicién y reportes de tendencias de la calidad dentro de su

disciplina.

El Lider de Disciplina interactiia con los especialistas de las disciplinas técnicas del
cliente, y dentro de un proyecto, depende del Gerente de Ingenieria correspondiente, de quien

recibe instrucciones a diario.

Algunos Lideres de Disciplina seran asignados al inicio del proyecto y otros, cuando
lo requiera el desarrollo de Ingenieria / disefio. La mayoria de ellos trabajard a tiempo
completo hasta la finalizacién de las actividades de Ingenieria y disefio de su disciplina. Las
responsabilidades de cada Lider de Disciplina se presentan mas adelante. En la ejecucion del
proyecto, ¢l demostrard sus conocimientos técnicos, su capacidad para aplicar conceptos
innovadores y detalles especificos a los productos entregables de su disciplina, preocupacion
por HSE y la calidad, y capacidad de supervision comprobada. Las funciones y tareas que se

describen en los puntos a continuacion:

e Preparacion de los documentos técnicos de la disciplina y documentacion de QA /
HSEC (incluida la relacionada con proveedores / contratistas); ademas del manual
de trabajo de la disciplina (implementacion de los requerimientos del proyecto,

incluida la revision del contrato).

e Programacion / control del programa, planificacion de la carga de trabajo,

incluido el personal de agencias.

e Preparacion oportuna de los avisos de cambios y apoyo en las ordenes de cambio

(respaldo)
e Definicion / supervision de paquetes de trabajo para subcontratistas

e Realizacion de comparaciones técnicas de propuestas y entrega de

recomendaciones

e Apoyo en las consultas en terreno
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Lider Disciplina QA/QC en Proyecto

El Lider de Disciplina / Calidad ayuda al Gerente de Implementacién de Proyecto y

dentro del proyecto, a implementar y mantener el programa de calidad del proyecto. Dentro de

esta tarea es responsable de:

Establecer el Plan de Calidad del Proyecto de acuerdo a los requerimientos

contractuales

Verificar que los procedimientos requeridos se preparen e implementen en la

forma correcta y sean apropiados para el objetivo y uso proyectado

Informar al Gerente de Proyecto y a la Gerencia de Implementacion de Proyecto
acerca del estado de calidad y seguimiento de las no conformidades/acciones

correctivas.

Evaluacion del sistema de calidad de los subcontratistas Clave en conjunto con el

Lider de Disciplina.
Evaluacion de Aseguramiento de Calidad/Control de Calidad (QA/QC)
Establecer un plan de auditoria de la calidad

Realizar auditorias de la calidad, especialmente respecto de la documentacion de

Aseguramiento/Control de Calidad

Revisar y aprobar las auditorias del sistema de calidad para la seleccion de

proveedores y subcontratistas

4.1.4 Organigrama proyectos EPC

Para el desarrollo de los servicios de un proyecto EPC, como regla general, se nomina

un equipo de trabajo multidisciplinario, liderado por el Gerente de Proyecto, bajo el cual se

organiza todas las funciones que participaran en el desarrollo de los servicios, muestra de lo

anterior en el anexo 7, se adjunta un organigrama tipo para el desarrollo de este tipo de

contrato.
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La descripcion de los cargos claves se encuentra detallada en el Plan de

Implementacion del proyecto.

4.1.5 Departamentos de la Gerencia de Implementacion

Adquisiciones

El departamento de adquisiciones es el encargado de realizar las compras necesarias

en el momento debido, con la cantidad y calidad requerida y a un precio adecuado.

El proceso de adquisiciones comprende las siguientes actividades a desarrollar para

un contrato EPC:

Integracion de las actividades de adquisiciones
Compras

Control de materiales

Activacion

Verificacion de la calidad del proveedor

Cotiza, evalta, recomienda, emite Orden de Compra
Aprueba pago de facturas

Expeditoria e Inspeccion:

v Control y Seguimiento de los suministros
v' Inspecciones, ensayos y liberacion de compras

v Recopila documentacion de respaldo
Coordinacion Logistica y Transporte :

v" Despachos desde Origen
v Gestion de Almacenaje y Control Entrega

v" Internacion y Exportacion de Cargas
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Programacion & Control

El departamento de programacion y control de proyectos es el encargado de Informar
oportunamente a la administracion del proyecto de toda desviacion del programa de avance y
de la calidad de las obras, e implantar las acciones correctivas pertinentes de acuerdo con su

planificacion general y con el plan de implementacion para el proyecto.
El proceso de este departamento comprende las siguientes actividades:
e Presupuestos SAP.
¢ Planificacion, Programacion y Control

v" Especificar actividades, estimar su duracion y recursos.

v Determinar relaciones de precedencia, supervision, seguimiento.
e [Estados de Pago, Solicitudes de Facturacion, Flujo de Caja de Los Proyectos.
Ingenieria

El departamento de Ingenieria es el encargado de desarrollara la Ingenieria de detalle
del alcance del Contrato EPC a partir del estudio de factibilidad y la informacion
complementaria proporcionada por el Cliente, para las especialidades de proceso, layout, civil,
estructural, mecanica, cafierias, eléctrica, instrumentacion, mantenibilidad, constructibilidad,
control de riesgos y proteccion industrial, control ambiental, sistema de control, adquisiciones

y contratos.
El proceso de ingenieria comprende el desarrollo de las siguientes actividades:
¢ Estudios de pre-factibilidad, factibilidad, ingenierias conceptuales.
e Ingenieria Basica y de Detalles:

v" Mecanica y Piping
v" Civil — Estructural - Arquitectura
v' Instrumentacion y Automatizacion

v" Electricidad

e Estimacion de Costos
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4.2 Proceso de entrega de soluciones

El proceso de entrega de soluciones define la manera armonizada de trabajo en
relacion a las actividades de planificacion, administracion y cierre del proyecto, proceso que se
inicia una vez que el area de ventas, comunica a la Gerencia de Implementacion de proyectos

(GIP) la adjudicacion de un contrato.

El propdsito del proceso de entrega de soluciones es alcanzar la excelencia en la
entrega de soluciones a los clientes, mediante el intercambio de las mejores practicas actuales
y mejorar la colaboracion interna de la organizacion. En la figura 4.4, se detalla el mapa de

proceso de entrega de soluciones.

Plan de . % Cierredela Gestionar periodo
Implementacion ] Lideagodelalmplédentacin ) Implementacin degarantia
[ Y

Ing. Bisica | = Plan de
i (Planta) Entrenamiento
| Ing.Detalle Supervisionde | |
. (Planta) || ™| 1alnst. Equipo

Activacion& Logistica del
¥ Compras [y Inspeccion Proyecto ||

A Ing,n_etalle 4 Supervisiondel | | Comisionamiento ||
v Pro‘:)?;::rio i ™1 montaje Planta 4 {Planta) N

Ing. Detalle Comisionamien
»  EquipoNo |~ Transporte Ly Construccion f— to (Equipo)

Propietario

Figura 4-4 — Mapa del proceso de entrega de soluciones

4.2.1 Plan de implementacion

El plan de implementacion tiene como propdsito definir una base administrativa
comun entre agente EPC y el Cliente, con el fin de realizar y desarrollar los trabajos incluidos
en la Oferta Técnica—Econdmica de una manera ordenada, consistente y sistematica y dentro
de un escenario convenido y regulado por un adecuado procedimiento de relacion entre ambas

partes.
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Este documento define la manera en la que se enfrentard el Proyecto de modo que
este se cumpla dentro de los margenes preestablecidos en lo que se refiere a calidad, plazo,
costo, impacto ambiental y riesgos a los bienes y a las personas. Este documento serd utilizado
como guia tanto para la ejecucion del Proyecto como para su control. Ademas, servird como
documento de comunicacion y coordinacion entre los involucrados en el Proyecto, proveera
una linea base para medir el desarrollo del Proyecto y permitird documentar los supuestos
usados en la etapa de planificacion del Proyecto. El mapa de procesos para la planificacion de

la implementacion se representa en la figura 4.5.
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Proyecto del Programa
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Encargado Comercial Riesgo P y:ioeg

Figura 4-5 — Planificacion de Implementacion
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4.3 Implementacion de la metodologia en proyectos EPC

4.3.1 Determinacion de los criterios

Para la determinacion de los criterios, y por tratarse de proyectos de gran envergadura
y un gran despliegue de recursos, tanto econdmicos como organizacional, recomendamos
aplicar esta metodologia solo a aquellos proyectos que operan bajo la modalidad de contrato
tipo EPC, plazo de ejecucion del proyecto sea mayor a 18 meses y el tercer criterio este

definido por el monto del contrato sea mayor de US$ 20MM.

4.3.2 Determinacion de las fases

Con el fin de desarrollar la metodologia descrita anteriormente, se presenta a
continuacion las fases de un proyecto inversional, relacionado con un contrato tipo para una
Planta SX-TF-EW. Como indicamos en el resumen, el enfoque de este ejercicio considera
presentar de manera general todas las fases, para luego desarrollar en forma particular la fase

de Comisionamiento y puesta en marcha, para este tipo de Tecnologia.

El Precomisionamiento comienza con el término de la construccion y concluye con el
hito “Término Mecanico” una vez aprobado el Protocolo de Aceptacion, con esto se da inicio
a la fase Comisionamiento, la cual concluye con la cosecha del Primer Céatodo, dando inicio a

la Puesta en Marcha.

En la figura 4.6, se muestra un detalle esquematico de las fases consideradas en el

proyecto:

Pruebas con

Pruebas Pre
Montaje de Operacionales

equipos por subsistemas subsistemas Garantia Mecanica (12 Meses)

1
i
E 6 meses Operacion continua
i &2 consolucién de
: | proceso
i :
Ing. De Detalles Construccién Pre Comisionamisnito Comisionamiento Puestaen Marcha Operaci6n
'
i
g Ramp up i
Equipo de Construccion Cliente J
* +
oTC OTC (Apoyo y Coord.) Cliente + OTC (Apoyoy Coord.)

Término Mecénico Recepcién Pruebade
(Protocolo Aceptacidn) Provisional Desempefio
{ler Catodo) (Aceptacion Final}

Figura 4-6 — Esquema tipico de las fases Planta SX-TF-EW
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Fases de un proyecto EPC: Planta SX-EW

El Precomisionamiento comienza con el término de la construccion y concluye con el
hito “Término Mecanico” una vez aprobado los Protocolos de Aceptacion, con esto se da
inicio a la fase Comisionamiento, la cual concluye con la cosecha del Primer Céatodo, dando
inicio a la Puesta en Marcha. Las actividades a desarrollar en estas fases se detallan en el

Manual de Comisionamiento y Puesta en Marcha.

Las definiciones y las fases del proyecto, se detallan en el documento denominado

como Plan de Comisionamiento y Puesta en Marcha.

En la figura 4.7, se representa un esquema de las fases comunes consideradas en un

proyecto EPC, en su fase de comisionamiento:
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Comisionamiento > Comisionamiento Termino Mecanico y entrega Guiar entrenar Guiar, entrenary supervisary aplicar para la recepcion ‘
aComisionamiento emitirre o rtesy emitir reportes provisional

Figura 4-7 — Proceso fase Comisionamiento

4.3.3 Determinacion de los DSD

Para la determinacion de la Documentacion de Soporte de Decision (DSD), y en
particular, la identificacion de los DSD para la etapa de Comisionamiento de una planta SX-
EW, ilustraremos en la figura 4.8, el esquema general para los diferentes traspaso o
(Handovers) de la documentacion entre una etapa a otra, dentro del proceso de Entrega de

Soluciones (Deliver Solutions). En el Anexo N° 5, se presenta una lista generales de los
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documentos que deben recibir de la etapa o fase de construccion, al momento de iniciar la
etapa de Comisionamiento, de la misma manera se presentara a través de otra lista los

entregables de Comisionamiento a modo general a la etapa de Puesta en Marcha.

Plan de

implementcidn Proceso Entrega de Solucion

Planificacion

Solicitudes de

Requisicidn y

Documentos y
Planos

Ingenieria

Orden de
Compra

Equipos/
materiales listos
para el embalaje,
transporte y listas

de empague
Activacion & E
Inspeccion o nleos;
B |
Logistica Terming
Mécanico

Instalacion y Desempefio
Construccion verificado
(Check List)

Comisi % A Base
instalada
Cierre dela
Implementacion

T Base
Pgnoﬂ‘:_d? instalada
arantia (Update)

Compras

Figura 4-8 — Proceso de entrega (Handovers) para contratos EPC

4.3.4 Determinacion de los criterios de aprobacion

Los criterios de desempefio para la etapa de Comisionamiento y Puesta en marcha,
van a estar dada en primera instancia, por la obtencion del protocolo de aceptacion por parte
del cliente (término mecanico), para luego continuar con las pruebas de sistemas y sub
sistemas, definidos previamente durante la Ingenieria de Detalle, como lo es el Plan de
Comisionamiento y Puesta en marcha. En un segundo nivel, pero no menos importante se
encuentran los procedimientos e instructivos, cuya finalidad es definir el o los métodos,

responsabilidades y recursos para realizar de manera exitosa esta actividad.
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Y finalmente, estan los protocolos o Check list de QEHS, que nos servirdn para
registrar datos e informacion relevante de los desempefios y resultados obtenidos, la suma de
toda esta informacion, serd parte de la entrega documental de Outotec a el Cliente. Todo esto

sera de vital importancia para la etapa siguiente: Operacion de la planta.

Una descripcion en detalle se observa en la 4.9, en la que se describe los criterios de

desempefio para la fase de comisionamiento.
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Se necesita para liberar los recursos del Terming del Comisionamiento (Cooland Defiver Solutions -Comisionamiento
F i | Hot). = ir ff
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Deflnlclonde_los procedimientosy Formularios QEHS
| pruebas segun contrato.
i Carpetas TOP
F Procedimientos e Instructivos de Pruebas
. Formato / plantilla: de Comisionamiento
Cartificado de aceptacion provisional { si
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Destino del entregable:
* ProjectDMS
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i Implamentacién
. * Gerentede Comisionamiento
Propietario de la plantilla: } .
| Origen del entregable:
M/A ]
] | N/A

Figura 4-9- Criterios de Desempefio

4.3.5 Evaluacion financiera

De lo revisado anteriormente podemos deducir ficilmente la importancia de una
metodologia para la evaluacion y ejecucion de un proyecto, el cual constituye el nervio central

de un proyecto en especial para los de tipo minero.

Uno de los principales obstaculos, al tratar de plantear la idea y luego implementar
una oficina de proyectos, es la cultura que existe dentro de cada organizacion o empresa, ya

que dentro de cada cultura organizacional existen valores que se han formado y costumbres



62

que se han forjado a lo largo del tiempo y que presuponen una barrera para cualquier situacion

que predisponga a cambios a lo interno y externo de cada organizacion.

En el caso de estudio, identificamos una gran brecha entre la inversion incial (Capex
Inicial) y el desembolso al final del periodo, los cuales ascienden a un 20% adicional (ver
detalle de control de cambio). Podemos ver que la mayorias de los hitos adicionales, los cuales
resultaron en desembolsos extras a la compafiia corresponden netamente a una mala
planificacion y control, los cuales perfectamente pudiesen haberse reducido si existiera una
metodologia clara y una etapa de prefactibilidad detallada la cual debe ser controlada a través

de nuestra metodologia propuesta.

Una metodologia VCD bien definida, asegura poder reducir estos “GAP’s” a un 10%,
esto debido a que aseguramos que el presupuesto final este visado por todos los stackeholders
o interesados, pudiendo asi reducir la incertidumbre, también nos asegura que a través de
controles peridodicos podamos ir haciendo seguimiento a las distintas brechas pudiendo asi

poder tomar acciones correctivas oportunas.

Con el fin de poder comprender de una mejor manera la optimizaciéon de los recursos,
adoptando la aplicacion de esta metodologia, se presenta a modo de ejemplo, los valores

referenciales para la construccion y montaje de una Planta Himeda.

Basicamente, el proyecto considera la ingenieria, suministro de equipos y materiales,

construccion, montaje y supervision de la puesta en marcha de las siguientes areas:
e Planta de Extraccion por Solventes,
e Patio de Estanques,
e Planta de Electro Obtencion
o Areas Generales

Los precios que se detallan més adelante, fueron cotizados en las condiciones que el
mercado ofrece en las actuales condiciones, considerando el tiempo aproximado de vida 1til

del Proyecto. Siendo asi, acorde a las necesidades del Cliente.

El precio de la oferta se presenta en dos monedas Doélares Americanos para los

suministros y Unidades de Fomento para los servicios de ingenieria, gestion de compra,
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construccion, montaje y comisionamiento. A continuacion se presentan en la tabla 4.1 y 4.2,

los precios a suma alzada y notificaciones de cambio generadas para un contrato tipo EPC,

respectivamente.
Tabla 4-1 — Valores estimados para un contrato EPC
Porcion Porcion uss
Descripcion
UF uss Equivalente
Ingenieria 206.708 0 7.800.749
Suministros 42.345 40.937.177 41.561.167
Construccién y Montaje 675.492 0 25.491.782
Comisionamiento y Puesta en 25 465 0 961.015
marcha
Transporte 24.758 262.336 1.196.640
Total porcién Suma Alzada 974.768 41.199.513 77.011.354
Fuente: elaboracion propia en base a informacion disponible en /nsite de la compaiiia,
2010.
Tabla 4-2 — Notificaciones de Cambio generadas durante el contrato
Horas Construccién Equipos y Materiales Total
UF UF uss uss$
83.550 159.955 8.641.431 19.770.355
Fuente: elaboracion propia en base a informacion disponible en /nsite de la compaiiia,
2013.

4.3.6 Analisis Lecciones aprendidas

Las lecciones aprendidas son una forma de lograr organizar una informacion para ser
aprovechada en eventos que se enfrentaran en un manana. Las experiencias vividas en el
pasado pueden ser un aporte fundamental para la vida siempre y cuando se tenga una
ensefianza que pueda ser aplicada en el futuro y asi afrontar situaciones similares con una

mejor preparacion, mejores herramientas y elementos de juicio; para lograr este proposito es
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necesario disponer de la informacion inherente a esas situaciones para que se transmita a todos
aquellos que puedan tener algun interés en llevar a cabo acciones similares de la manera mas

eficiente y 0ptima posible.

En el &mbito de los proyectos y para efecto del presente trabajo de tesis, la situacion
que se plantea en el siguiente parrafo, corresponde solamente al andlisis realizado durante el

desarrollo de la etapa de comisionamiento de una planta himeda:

e Los grandes atrasos en programa del agente EPC se vieron reflejados por entregas

tardias de tie-ins principales por parte del agente EPCM.

e Al no disponer con suministro de aguas a través de cafierias de tie-in, se entrego
el primer camién con agua proceso el dia 29 de Septiembre, dando inicio al

llenado de estanques principales para pruebas de estanqueidad.

e Dump no tiene capacidad de flujo PLS solicitado por contrato de 2000 m3/h,

actualmente por bancos de lixiviacion solo se cuenta con un flujo maximo aprox.

800 m3/h.

e Concentracion de PLS y temperaturas no cumplen por Site Condition entregado

por el Cliente.
e Decantadores de FRP han presentado problemas de fugas en etapas WLO-E2-S.
e Estanque FRP de SPIROK WLO presenta fuga en su base.
e Estanque FRP Organico Recuperado TAG 8500-TK-007 presente fuga en su base.

e Limpiezas de caferias han perjudicado el arranque de equipos y lineas, no

cumpliendo en algunos casos con flujos considerados por el Proyecto.

e Faltaron realizar pruebas con recirculacion de agua en toda la planta SX-TF-EW,
el cual no permitié conocer los limites maximos de los equipos. Estas pruebas
quedaron sin realizar debido a la presion de parte del Cliente por fecha de primer

catodo.

e Linea de acuoso de vertedero etapa E2 a DOP etapa E3 presenta problemas de

flujo, no permite evacuar acuoso en forma eficiente, trabajando dicho vertedero
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con nivel alto, lo que no permite subir flujos de PLS mas de 700 m3/h.
Actualmente se encuentra en revision por parte de ingenieria, el motivo de bajo
flujo de esta linea: puede deber a: Obstruccion de linea, problemas en la valvula,
disefio linea no correcto, ha haber cerrado escotilla acuoso en taza de DOP E3

cuando fue reparado.
Faltaron revestimientos antiacidos en algunas canaletas de SX, TF y EW.

Sistema de manejo y manipulacion de celosias es solicitada por el cliente ante

condiciones climaticas de invierno y verano.

Instalacion de puertas, portones y término de /eat tracing-aislacion, es prioritario

para estas proximas semanas de invierno, por nevazones y bajas temperaturas.
Se requiere cambiar disefo o reforzar carro de recoleccion borras en SX.

Mangueras de lavado de catodos y lavados en general fueron de didmetro 147, se

recomienda ¥4 por peso de manguera para maniobras operadores.
Se deben revisar alineamiento de busbar en celdas N° 01,30,31 y 60

Lavado de Bale aun no es el adecuado, debido al a formacion de sulfatos sobre

placa de acero.
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5 Conclusiones

El conocimiento del comportamiento o del desempefio de la gestion de proyectos es
cada vez mds importante y significativo en las organizaciones hoy en dia. Debido a que los
proyectos son los instrumentos que mas influencias tienen en las estrategias de las empresas y

en generar cambios y valores en el concierto de las mejores practicas de gestion.

Se han considerado tres elementos de mucha importancia en este Trabajo de Tesis. El
primero relacionado con el marco teorico en donde se exponen los conceptos basicos de
gestion de proyectos, la metodologia por fases de mas reciente uso (FEL o VCD) y su

aplicacion en proyectos EPC (solo en su fase de Comisionamiento y Puesta en Marcha).

En el contexto sobre el planteamiento de los objetivos que se lograron en el trabajo,
merecen especial atencion los relacionados con la obtencién de un conocimiento general sobre
los actuales procesos de negocios de la empresa y la definicion de la documentacion clave de

control para las fases en cuestion.

En este sentido y de acuerdo a lo planteado en los objetivos del trabajo se logré como
tercer elemento sentar las bases para definir el camino a seguir durante toda la ejecucion del

proyecto.

En general se puede considerar que la solucidon propuesta ofrece unas buenas
prestaciones como herramientas de apoyo en la gestion de proyectos para la Gerencia de

Implementacion de Proyectos.
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6 Recomendaciones

Entendiendo el caso de estudio poder validar claramente la importancia que tiene la
metodologia de proyectos aplicado no solamente en los proyecto TI, sino que también el
proyectos mineros y aplicables globalmente en todos los grupos de negocios o industriales El
capacitar en la metodologia PMP nos servira para identificar facilmente variables que son de
importante administracion como el documentar la informacidon necesaria para iniciar,
planificar, ejecutar, supervisar y controlar, y cerrar un proyecto individual, e identificar los
procesos de la direccién de proyectos que han sido reconocidos como buenas practicas para la
mayoria de los proyectos, la mayor parte del tiempo. Se debe entender como una recopilacion
de buenas practicas lo cual significa que existe un acuerdo general en que se ha comprobado
que la aplicacion de esos procesos de direccion de proyectos aumenta las posibilidades de

¢xito en una amplia variedad de proyectos mineros.

Hoy en dia, casi todas las empresas tienen que trabajar con una gran cantidad de
documentacion. Con el fin de gestionar la gran cantidad de documentos y la informacion, es
una ventaja muy importante contar con un sistema de gestion documental eficiente que
permita un facil almacenamiento y bisqueda rapida, junto con instalaciones de recuperacion
eficientes. Seguin lo anterior y pensando que para cada finalizacion de una fases (Fel) se
recopilara gran cantidad de informacion la cual debe quedar almacenada y disponible se hace
fundamental un sistema de gestion documental, aunque a primera vista puede parecer que no

tenga que ser uno de los puntos de mayor importancia para alguna empresa.

Sin embargo, las ventajas que aporta nos muestran que es un beneficio importante
obtener un sistema de gestion documental en el que todos los documentos de la empresa estén

controlados y centralizados.

Con un sistema de gestion documental, puede personalizar también los documentos
de salida de la empresa como: las facturas electronicas, formularios y otros documentos. Todo
integrado en el mismo sistema de gestion documental con el que se podra configurar las tareas

de los documentos tanto de entrada como de salida de su empresa.
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También hemos detectado la importancia de contar con una Oficina de administracion
Proyectos, mas conocida como PMO. Las PMO tienen su importancia en el apoyo que prestan

a la gestion de los proyectos dentro de una empresa.

Una oficina de PMO realiza un seguimiento transversal a los proyectos, y en el caso
de estudio apoyaria a reducir la brecha que existen dentro de lo planificado o lo real. Esta
Oficina de administracion de proyectos tomara un rol muy importancia en la administracion de
nuestra plataforma documental y en proponer una ayuda metodologica para los proyectos que

inicie la empresa.

Como mejoramiento continuo también proponemos realizar cada vez que finalice un
proyecto una sesion de lecciones aprendidas la cual nos sirve como retroalimentacién y no

cometer en el futuro en los mismos errores que se incurrieron en el pasado.

Las recomendaciones mencionadas de seguro mejoraran los indicadores de gestion de

proyectos que actualmente existen en la empresa.
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8 Anexos

8.1 ANEXO N° 1: Plan de implementacion de proyecto

TABLA DE CONTENIDOS

1. Definiciones y alcance

1.1. Informacidn clave del proyecto

1.2.  Datos contractuales generales

1.3.  Alcance del contrato y obligaciones
1.4.  Criterios de disefo (incl. datos iniciales and condiciones de sitio)
1.5. Referencias

1.6.  Objetivos del proyecto

1.7.  Procedimientos e Instructivos del area
2. Organizacion

2.1.  Organigrama del proyecto

2.2.  Responsabilidades

3. Programacion

3.1.  Hitos claves contractuales

3.2. Plan de actividades tempranas

3.3.  Cronograma del proyecto

3.4. Control de avance, ej. Curva S

4. Estructura descomposicion del trabajo (wbs)
5. Planes de las disciplinas

5.1.  Plan de ingenieria

5.2. Plan de Adquisiciones

5.2.1. Condiciones de contrato del cliente

5.2.2. Plan de Compras



5.2.3.
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Plan de expeditoria e inspeccion (preliminar)

5.2.4. Plan para el embalaje, la expedicion y el transporte maritimo
5.2.5. Requerimientos de ingenieria

5.2.6. Otras materias

5.3.  Plan de servicio

5.4. Plan de construccion

5.5. Plan de entrenamiento

5.6. Plan de Comisionamiento

6. procedimientos administrativos

6.1. Idioma

6.2.  Gestion de documentos

6.2.1. Alcance de la documentacion

6.2.2. Roles del proyecto relacionados con la documentacion
6.2.2.1. Responsabilidades y sus funciones

6.2.2.2. Documentos de ingenieria

6.2.3. Requerimientos del cliente con la documentacion
6.2.3.1. Lista de entregables

6.2.3.2. Codigos, estandares y reglamentos del cliente
6.3.  Marco confidencial

6.4. Reuniones

6.5. Informes al cliente

6.6. Informes internos

6.7.  Procedimiento de pago

7. Gestion de cambios y riesgos

7.1.  Plan de gestion y andlisis de riesgos

7.2.  Gestion de cambios

8. Gestion del control de exportacion
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0. Gestion de QEHS

9.1. Plan de calidad

9.2. Plan de medio ambiente

9.3.  Plan de seguridad y salud ocupacional
10.  Lista general de especificaciones

11.  Presupuesto

11.1. Presupuesto y flujo de caja
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8.2 ANEXO N° 2: Plan de comisionamiento y puesta en marcha

TABLA DE CONTENIDOS

1. Propdsito y alcance

2. Seguridad durante el comisionamiento

3. Fases del proyecto

3.1. Terminologia de proyecto

4. Programacion

5. Organizacion del precomisionamiento

5.1.  Organizacion

5.2.  Responsabilidades

5.3.  Organizacion del cliente para la puesta en marcha

5.4. Delimitacion de responsabilidades

6. Actividades de precomisionamiento

6.1.  Introduccion

6.2.  Definicion de sistemas

6.3. Manual de precomisionamiento

6.4. Administracion del precomisionamiento

6.4.1. Reuniones de coordinacion

6.4.2. Documentacion

6.4.3. Traspaso de construccion a precomisionamiento
6.4.4. Permisos y aprobaciones para equipos

6.4.5. Transferencia al grupo comisionamiento del cliente
7. Actividades de comisionamiento

7.1.  Entrenamiento para el personal de operacion y mantenimiento
7.2.  Fase de pruebas con carga

7.3.

Puesta en marcha
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7.5.
7.6.
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Pruebas de desempeio y garantia de calidad
Personal de operacion y mantenimiento
Personal para la supervision técnica

Documentos relacionados
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8.3 ANEXO N° 3: Diagrama de flujo — Auditorias Interna
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8.4 ANEXO N° 4: Evaluacion equipo auditores internos

Nombre Fecha Incorporacion al Equipo Auditor
Auditor:
Nombre Fecha Evaluacion:
Evaluador:
COMPETENCIA AUDITOR INTERNO METODO EVALUACION RESULTAQO ACCION
(requisito) EVALUACION | NECESARIA
Educacion y/o Al menos 1 afio en la empresa. Verificacion de registros de Cuantitativa
formacion y educacion, capacitaciones,
experiencia en Enfoque de procesos, CV u otro que demuestre
Sistemas de Terminologia relacionada con la experiencia.
Gestiony el areaa | calidad, los sistemas de gestion, la
auditar. empresa, los productos y servicios,
la documentacion y los objetivos de
la empresa.
Capacitaciones Haber aprobado el curso de Auditor | Verificacion de la aprobacion Cuantitativa
para desarrollar 1ISO 9001:2008, segun evaluacion | del curso Auditor Interno ISO
conocimientos y del ente capacitador (curso de 9001:2008.
habilidades como minimo 8 horas). .
auditor: o Entrevista per§onal para
Debe conocer los principios, detectar nivel de
procedimiento y técnicas de conocimiento de los
auditoria en la compaiia principios, procedimiento y
técnicas de auditoria en la
compafia
Experiencia en Foco en el cliente, conocimientos Entrevista personal para Cualitativa
temas técnicos o sobre procesos relacionados con el detectar nivel de
profesionales cliente, satisfaccion del cliente, conocimiento sobre
relacionados con la manejo de quejas, técnicas de procesos relacionados con el
toma de decisiones, control, conciencia sobre los cliente, satisfaccion del
resolucion de beneficios del Sistema de Gestion cliente, manejo de quejas,
problemas y de Calidad (en cuanto a éxito de la técnicas de control,
comunicacién con empresa, resultados financieros, conciencia sobre los
superiores, pres, control de costos, etc.). beneficios del Sistema de
clientes, entre otros. Gestion de Calidad.
Resultado Evaluacion de
Desempefio.
Experiencia Involucramiento con el Sistema de Revision de redaccion de Cualitativa y
adquirida durante la Gestion, la Politica, el analisis de hallazgos, informes de Cuantitativa
ejecucion de procesos, los actores humanos, la Auditoria u otro documento
auditorias, bajo la importancia de la capacitacion, emitido con relacion a las
supervision de un entre otros. Auditorias en que ha
auditor competente. Conocimiento de documentacion participado.
SGC, y requisitos aplicables. Control de asistencia a las
Debe demostliar haber particip_ado aclg\;lc;audeesadseiﬁx g;::gg 2
en al menos 2 jornadas de auditoria (porcentaje de total de dias
en un periodo de 12 meses). de Auditoria Interna versus
total de dias en que
participo).
Caracteristicas Comportamiento personal que Entrevistas a distintos Cualitativa
personales demuestre ética, abierto al didlogo, | auditados que se referiran al

diplomatico, observador, perceptivo,
versatil, tenaz, con capaz de
analisis y facilidad para expresarse
tanto verbalmente como a través de
la redaccion entre otras habilidades.

desempenio general del
Auditor Interno y sus
caracteristicas personales.
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8.5 ANEXO N° S: Lista de entregables de Comisionamiento a

Operaciones — (Handover CheckList)

Topic

Completed
Y/N

Explanation if no

Binding Proposal with General,
Commercial, Technical, Scope &
Implementation part and Annexes

Customer Contract with General,
Commercial, Technical, and Scope &
Implementation part and Annexes

Proposal Pricing (including equipment
list with parameters for each
equipment)

Initial WBS structure in Excel format

Contract Effectiveness and Order
recognition

Risk Analysis

Tax and Human Capital form

Technical specifications (for Proprietary
Equipment)

Internal Technical Specifications (for
Proprietary Equipment)

Engineering Change Request or Order

Site created in PDM

Date Signature by Sales Case Owner

Signature by Project Manager
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8.6 ANEXO N° 6: Gestion de la documentacion - Fase de

Comisionamiento

El objeto de este anexo es describir de manera general el sistema que se utiliza
para la gestion (elaboracion, control, archivo, distribuciéon y modificacion) de la

documentacion utilizada en proyectos.

Siendo el foco de atencién principalmente en la documentacion generada o

administrada por los Equipos de trabajo asignados a la etapa de Comisionamiento.
Definiciones

Documentacion  Obsoleta: Documentacion anticuada, inadecuada a las

circunstancias actuales.

Aprobacion: Instancia de reconocimiento y aceptacion de un documento, mediante
la cual se permite, establece y/o recomienda su utilizacion para los fines especificados. La
aprobacion debe realizarla una persona competente mediante registro de su firma en el

documento.

Emisién: Proceso en el cual se envia un plano o documento para su uso. El envio

queda registrado en la forma establecida en los procedimientos correspondientes.

Documentacién: Documento, plano o correspondencia de caracter oficial, que
sirven para identificar, especificar, respaldar o instruir respecto a un disefio o una definicion

a ser usada en un proceso.
Responsabilidades
Control de Documentos
e Verificar la aprobacion de los documentos antes de su distribucion.

e Verificar la calidad de la preparacion de la documentacion interna, revisando
sus formatos y la codificacion, titulos, estado de aprobaciones y revision

vigente.
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Asegurar la identificacion y distribucion de la documentacion de origen

externo.

Archivar y asegurar que la documentacion se mantengan almacenada en buen

estado (legibles) en lugares apropiados definidos para estos efectos.

Asegurar el acceso a la documentacion de manera segura y en tiempos

razonables.

Prevenir el uso indebido de la documentacion, evitar los cambios no

registrados y el uso de versiones obsoletas.

Verificar que los documentos actualizados sean revisados y aprobados por los

mismos roles que participaron de la edicion original.

Descripcion de la actividad

La Gestion de la Documentacion comprende las actividades desarrolladas desde la

elaboracion hasta la disposicion final o eliminacion de la documentacion, siendo estos los

elementos tipicos principales con que cuenta la gestion de documentos:

Procedimientos e Instructivos: Documentos que forman parte del Sistema de

Gestion, describiendo la forma especifica de llevar a cabo una determinada
actividad. Son documentos estandares, controlados e incorporados en las bases
de datos de la empresa o en Lista de documentos incluidos los procesos del

Sistema de Gestion Integral aprobados.

Procedimientos Técnicos: Guias para la preparacion de la documentacion

requerida por los proyectos, preparados por las disciplinas correspondientes,
aprobados por el Gerente de Ingenieria de la empresa, para luego ser validadas

por el Gerente de Ingenieria del Proyecto.

Planes: En proyectos, el Jefe de Proyecto es responsable de establecer el Plan
de Implementacion del Proyecto (PIP), elaborado como guia para el desarrollo
de las actividades. El Plan de Implementacion se estructura sobre la base de los

planes y procedimientos estandarizados, disponibles en los procesos de la
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empresa. Estos planes definen las funciones claves y sus responsables, ademas

de las interacciones internas y con el cliente.

e Plataformas para gestion documental de Proyectos: Softwares para

administracion de documentos. Son bases de datos de referencia para control
de la documentacion de los proyectos. Permiten acceso a la documentacion del
Proyecto y a la informacion de estos a cualquier miembro, desde cualquier
oficina de la empresa. A requerimiento del Cliente se puede aportar mayor
informacidon respecto de este recurso. Ejemplos: WebDocs, Events, PIRS,
DMS. La base de datos Events es utilizada para administrar las
comunicaciones de proyectos y puedes ser usada en conjunto con WebDocs
para administrar el proyecto. PIRS y DMS son otras plataformas
independientes, cada una capaz de administrar comunicaciones y documentos

de proyectos.

e Process Portal (Intranet): Sistema de manejo de documentacién en ambiente
Lotus Notes, facilita el acceso a documentos base del Sistema de Gestion, tales
como plantillas de procedimientos, formularios y a otras herramientas usadas
en la empresa. Todos los usuarios de la documentacion estandarizada, tienen

acceso a esta plataforma.

e Idioma de los documentos: Se establece que la documentacién de la empresa
utilizard como idioma original el espafiol, pudiendo éste ser traducido al inglés
en caso necesario. Esta determinacion serd tomada por el Gerente o Jefe a
cargo del proceso al que pertenece el documento a traducir y tomando en
consideracion el nivel de inglés de las personas que deban utilizar la
informacioén en cuestion, las exigencias del mandante y las necesidades de

subcontratistas o proveedores.
Revision, modificacion y aprobacion de la documentacion

En la siguiente tabla se relacionan los documentos tipicos del proceso de

Ingenieria y las funciones responsables de su elaboracion, revision y aprobacion:
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DOCUMENTO ELABORA REVISA APRUEBA
Diagramas de Prqcesos y Responsable del Proceso Gerente de Area Gerente de Area
Subprocesos (Flujos)

Procedimientos e Responsable del Proceso Representante de la

Instructivos Generales del Gerente General

Sistema / Gerencia

Documentacion Técnica de

Ingenieria (planos y . . , Lo Gerente de Ingenieria

documentos) generada en Equipo de Ingenieria Lideres de Disciplinas del proyecto.

proyectos.

Formatos de Registros Responsable del Proceso Responsable del Gerente de Area
Proceso

Listas de Verificacitn, Responsable del Responsable del

protocolos, registros, con Encargado

. Proceso Proceso
datos de actividad controlada

Revisiones y aprobaciones en papel

Las revisiones de la documentacion generada, deberan quedar registradas en la
misma documentacion. Para este efecto se usara un original en papel, en cuya portada se

pondran las firmas correspondientes.

El original firmado serd escaneado y el archivo correspondiente se incorporara en

las carpetas de los directorios que correspondan.

La ultima version original en papel se mantendra disponible en la oficina para los
miembros del equipo durante el periodo que la Ingenieria se encuentre en desarrollo. Al
término de este periodo toda la documentacion en su version final se almacenara por un
minimo de 11 afios desde el cierre del proyecto, a menos que exista otro requerimiento

legal o del cliente.
Revisiones y aprobaciones en medio digitales

El sistema considera también para la aprobacion de documentacion la utilizacion
de firmas digitales y/o chequeo y aprobacion en linea. En cada caso, las autorizaciones para
realizar tales aprobaciones seran dadas por los jefes responsables de los procesos y

controladas por el Area de Tecnologia de Informacion de la Compaiiia (IT).

Documentacion sujeta a modificaciones o cambios
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Las modificaciones o los cambios de documentacién en vigencia seran ejecutadas
por los mismos responsables de generar la version actual y requerird las mismas
aprobaciones. El control, archivo y custodia serd ejecutado en la misma forma como se ha

hecho con la documentacion original.

Cada vez que se efectie una modificacion o cambio debe hacerse una nueva
emision de la documentacion, la que se reflejard cambiando su Revision. Procedimientos

especificos para manejar los cambios se incluyen en los planes correspondientes.

Cambios menores a la documentacion que no modifican conceptos o definiciones
(como correcciones de ortografia o similares) podran hacerse directamente en los archivos
electronicos sin emitir una revision de la documentacion. La correspondencia no esté sujeta

a modificaciones.
Manejo de la documentacion

La documentacion generada en la gestion de los procesos y procedimientos, se
administra exclusivamente en los servidores de red de la empresa; no se debe manejar en
computadores personales particulares u otros medios de almacenamiento. Es
responsabilidad personal de cada usuario el respaldo de informacion guardada en discos
duros de PC. Los accesos correspondientes son visados por el responsable del proceso
correspondiente e implementado por el Area de Tecnologia de Informacién (IT). No debe

usarse el disco C:\ como residencia de documentacion final.
Tipos archivos electronicos

La documentacion que se guarda en archivos electronicos debera tener dos
versiones, una en el programa nativo (Word, Excell, AutoCad, etc.) y la otra en version
PDF. La primera estd destinada a ser editada para realizar versiones posteriores y se accede
desde el directorio del proyecto con los permisos correspondientes. La version en PDF sera

utilizada de preferencia para generar las copias enviadas a terceros.
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Documentacion entregable

La entrega oficial de Documentacion para el Cliente es preparada por Control de
Documentos de la Oficina Central, coordinando los entregables de Ingenieria,
Adquisiciones, Construccion y Comisionamiento, considerando los requisitos establecidos

por el Contrato respectivo.

La forma de entrega, cantidad, formato y medio (papel, DVD,...) de la
documentacion entregable que el Subcontratista o Proveedor deba preparar para la empresa
durante el desarrollo de los trabajos deben estar especificadas en los Anexos de los

Contratos.
DOCUMENTACION DE PROYECTOS
Documentacion de ingenieria

La documentacion oficial del proceso de Ingenieria es distribuida electronicamente

mediante su incorporacion a bases de datos como WebDocs o equivalentes.

Nota: El uso de WebDocs o PIRS est4 planeado para proyectos que requieren la
gestion de un gran volumen de documentos. Es decision del Jefe de proyecto establecer en
la configuracion inicial del proyecto qué base de datos utilizara el grupo de profesionales
asignados. Usualmente, en proyectos de volumen relativamente bajo de entregables, cabe al

Jefe de proyecto decidir por la opcidon de no utilizar la base de datos WebDocs o PIRS.

La documentacion del proceso de Ingenieria es generada por las disciplinas a
cargo de las materias correspondientes bajo la supervision, control y responsabilidad del
Lider de Disciplina asignado al Proyecto. Participan en su generacion ingenieros, técnicos y
proyectistas cinéndose a las directrices de los procedimientos establecidos por OTC con las
adaptaciones requeridas para el proyecto especifico, controladas y coordinadas por el Jefe

de Ingenieria o por el Jefe del Proyecto.
Aprobacion de documentacion de ingenieria

Terminada la elaboracion de un documento de Ingenieria, es revisado y aprobado
por la disciplina emisora y por el Gerente de Ingenieria del Proyecto o el Jefe del Proyecto,

si corresponde. Una impresion original del mismo, llevard en su portada las firmas de
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quienes lo aprueban. Nota: Cuando es requisito del proyecto, el Jefe de Proyecto
establecerd la forma en que se registrardn firmas de aprobacion del Cliente o un

Administrador de Contrato delegado por el Cliente.
Modificaciones y/o cambios en la documentacion de ingenieria

Las modificaciones de la documentacion de Ingenieria se efectian de acuerdo a la
misma secuencia de la aprobacion original o instrucciones directas del Jefe de Proyecto

para incluir las aprobaciones de Cliente:

DOCUMENTO ELABORA REVISA APRUEBA CLIENTE

Planos y documentos Tngenicros Lideres de Disciplinas GerenFe Sie Si es requerido
del proyecto. Ingenieria

Control de documentacion de ingenieria

El control de la documentacion generada en un proyecto se realiza mediante la
incorporacion por el equipo de Control de Documentos respectivo de sus versiones digitales
en los directorios disco I:\ de los proyectos y la de sus datos de control en WebDocs u otras

bases de datos similares.

Nota: en la configuracion de partida del proyecto, es decision del Jefe de Proyecto
establecer que la carga de informacion en el disco I:\ sea delegada en un Encargado distinto
de Control Documentos, tipicamente un Responsable por cada Disciplina, con el objetivo
de minimizar cuellos de botella 6 por el otro extremo, gestionar proyectos pequeios de

poco volumen de documentos.
Archivo y custodia de documentacion de ingenieria

Los originales de la documentacion aprobada de proyectos son archivados y

custodiados por el Encargado de Control de Documentos asignado al proyecto.

Durante la ejecucion de un proyecto se mantienen los archivos electronicos de
todas las versiones de la documentacidn aprobada y emitida en el proyecto y si
corresponde, las versiones con comentarios, las coordinaciones internas y las firmadas por
el Cliente. De las versiones en papel, solo sera guardada la Giltima version. Las versiones de

documentos en papel en el proceso de coordinacion se eliminan de inmediato.
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Cerrado el proyecto, se guardaran sélo los archivos de la version final o “As Built”

de la documentacion.
Accesos y distribucion en oficina central

La documentacion generada en proyectos, aprobada, es distribuida
electronicamente mediante su publicacion en las bases de datos, y es accesible por todos los
usuarios previamente autorizados. Los archivos electronicos residentes en las carpetas de
los proyectos son accesibles solamente por los usuarios del proyecto expresamente

autorizados para ello.

Cuando es requerido, copias en papel se distribuyen bajo la supervision del Equipo
de Control Documentos de acuerdo a una lista de distribucion de documentacion. Es
distribuida mediante el uso de Notas de Envio o Registros de Coordinacion, segun

corresponda.
Accesos y distribucion en terreno

Si la Estructura de Directorio del Proyecto es accesible desde terreno, toda la
documentacion del proyecto se podra acceder a través de las bases de datos, para lo cual se
deberan crear los grupos de usuarios por IT con los permisos y atribuciones aprobados por

el Gerente de Proyecto.

Si la estructura de directorio del proyecto no es accesible desde terreno, Control de
Documentos o la Asistente de Proyectos de la Oficina Central, segiin y cuando
corresponda, enviard a Control de Documentos de Terreno o a la Secretaria de Terreno
copias de los archivos de la documentacion requerida, a través de un medio electronico

confiable (DVD, E-mail u otro)

Control de Documentos de Terreno hara las copias en papel requeridas para los
trabajos de OTC y enviard también las copias contractualmente requeridas por
subcontratistas o el Cliente. Si las condiciones de terreno impiden la ejecucion de copias en
terreno, estas seran enviadas por Control de Documentos (o la Asistente) desde la Oficina
Central directamente a los usuarios con copia de la Nota de Envio a Control de

Documentos de Terreno (o la Asistente).

Archivo de documentos de proyectos
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La directriz para el manejo de documentacion para diferentes tipos de documentos

CARPETA DIRECTORIO
TIPO DOCUMENTO BASE
Directorio Raiz: N° Proyecto\...
GERENCIAMIENTO DE PROYECTO
e Contrato WebDocs, ... \M00\000\Z_CONTRACTUAL\CONTRATO
PIRS, DMS
Planes del Proyecto WebDocs, ... \MOO\OOO\QA\PN
. PIRS, DMS
e Plan Implementacion
e Planes Adquisiciones, Ingenieria,
Construccion, Comisionamiento, ...
Notas de Envio WebDocs, ... \M00\000\Z_CORRESPONDENCIA\NE
PIRS, DMS
Programas WebDocs, ... \MOO\OOO\PC\IN
PIRS, DM
Informes (internos y hacia el Cliente) S, S ...\MOO\OOO\GE\IN
Minutas (internas y con externos) WebDocs, ... \M00\000\Z_MINUTAS
PIRS, DMS

Reuniones Internas
Reuniones con el Cliente
Reuniones con Proveedores

Otras Reuniones

DOCUMENTOS DE INGENIERIA

Datos Iniciales WebDocs, (En ejemplo para Area 100; Disciplina Civil)
PIRS, DMS
e Criterios de Disefio ... \ENN\100\CI\CD
Documentacion Entregables WebDocs, ... \ENN\10O\CI\PD 6 MC 6 SP 6 etc.
., - PIRS, DMS
e Documentacion del Disefio (planos +
documentos)
e Manuales de Instalacion, Operacién y WebDocs, ... \ENN\100\CI\PR\MA
Mantenimiento PIRS, DMS
e Documentacion referencial de respaldo Window ...\ENN\ANTECEDENTES
Explorer
e Modelos (PDMS, Solidworks) ...\ENN\OOO\ME\3D\DRAWINGS

DOCUMENTOS DE ADQUISICIONES
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CARPETA DIRECTORIO
TIPO DOCUMENTO BASE
Directorio Raiz: N° Proyecto\...
Paquetes de Suministro de Equipos WebDocs, ...\POO\PNN\O1\Inform
PIRS, DMS
e Informes
e (Calculos y respaldos del Proveedor WebDocs, ...\ENN\DOC PROVEEDORES\PROV 1\PAQ SUBPAQ
PIRS, DMS
e Planos, Documentos y Manuales del
Proveedor
e Modelos y otros
e Registros de Calided | - Dossier Calidad (Proveedor)
e  Solicitud de Requisicion WebDocs, ...\ENN\OOO\DD\SR,  DD:disciplina
PIRS, DM
e Orden de Compra S, DMS ..\PO0\PO1\01\OC
e Ofertas ...\PO0\PO1\01\Z_OFERTAS
e  Evaluacién y Recomendacion de Compra --\POO\POI\OT\EVALUAC
e Activacién
...\POO\ANTECED GRALES\02EXPEDITACION Y
DESPACHO
. Inspeccién
...\P00 0\PNN\O1\Z_INSPECC\INF INSP
COMUNICACIONES WebDocs, ...\M00\000\Z CORRESPONDENCIA
PIRS, DMS
TRANSPORTE Y DESPACHO WebDocs, ..\POO\ANTECED GRALES\EXPEDITACION Y
PIRS, DMS DESPACHO

CONSTRUCCION Y COMISIONAMIENTO

Documentos de QA QC (Registros)

Documentos de Seguridad y Salud
Ocupacional

Documentos Medioambientales

Window
Explorer

... \C00(10)\000\QA\RG
... A CO0(10)\000\HS

... A CO0(10)\\000\MA

Respaldos

Toda la documentacion electronica en uso que se maneja en la red interna se

respalda dia por medio, guardando sélo una copia al mes. El respaldo es hecho por el Area

de Tecnologia de Informacion (IT). Una copia se almacena en servidores locales y otra se

almacena fuera, a través del contrato con un proveedor especializado en este servicio.

Si la informacion en oficinas de terreno es manejada en un servidor local, se

respaldard semanalmente por Control de Documentos de Terreno, en un medio de
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almacenamiento digital apropiado. Una copia se mantendra en terreno bajo la custodia del

Gerente de Terreno.
Proyectos cerrados

Los archivos electronicos se mantienen hasta el término del proyecto en directorio

asignado. Del mismo modo, se mantienen los accesos desde WebDocs, PIRS, DMS.

La documentacion generada que se estime conveniente mantener para servir de
referencia futura o como antecedente organizacional, se guardara como archivo electronico
en un medio electronico adecuado (DVD, Cinta u otro). El Jefe de Proyecto entrega las
instrucciones necesarias al Area de Tecnologia de Informacion (IT). IT es responsable de
preparar los medios magnéticos, de su archivo, custodia y recuperacion cuando

corresponda.

La informacion de proyectos que los contratos obligan a preservar, se guardara en
sus versiones originales (papel) por el periodo a que obligue el contrato, ya sea en caja
fuerte o bodegas externas. Si no hay indicacion en el contrato u otra obligacion legal, la

informacion sera almacenada por un minimo de 11 afios desde el cierre del proyecto.
Disposicion final documentacion de ingenieria

Los archivos en papel de documentacion de ingenieria de proyectos se eliminaran
junto con la emisidn de la nueva version, previa verificacion de que se guardan las
correspondientes versiones electronicas. Los escaneos de las versiones conteniendo
comentarios de coordinacion interna o del cliente deberan manejarse con especial atencion

de su legibilidad.
Documentacion de adquisiciones

La documentacion de compras, inspecciones, recepciones en fabrica, despacho y
recepcion en bodega final se maneja en las carpetas de los Paquetes de Compra de los

proyectos.

El Comprador es el encargado de la preparacion, control y archivo de toda la

documentacion de la compra y de Cierre de la Orden de Compra.
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El Coordinador de Inspecciones es el responsable de la preparacion, control y
archivo de toda la documentacion para el control y seguimiento de inspecciones y
recepcion en fabrica como también de supervigilar la preparacion del Dossier de Calidad

por el Proveedor, con toda la documentacion exigible en la Orden de Compra.

El Activador es el responsable de la preparacion, control y archivo de toda la
documentacion para el control y seguimiento de la entrega de los productos de acuerdo al

Plan de Compras del Proyecto.

Los archivos electronicos de documentacion de Adquisiciones, se mantienen hasta

el término del proyecto y no se eliminan con el término de éL

Los archivos en papel de Documentacién Contractual de Adquisiciones (Ordenes
de Compra, Ofertas, Aclaraciones, etc.) y de Registros generados en los procesos de
fabricacion (Dossier de Calidad), se mantienen por dos anos después de cerrado el proyecto
en bodegas externas (Ej.: StorBox) y luego se eliminan a menos que el Contrato obligue a

la mantencion por un periodo mayor.

Los archivos en papel de otro tipo de documentacion de Adquisiciones se
eliminardn junto con la emision de una nueva version, cuidando de que existan las
versiones electronicas en los directorios correspondientes. La version final de esta
documentacion se mantiene por tres afios después de cerrado el proyecto, en bodegas

externas (Ej.: StorBox) y luego se elimina.
Documentacion de construccion y comisionamiento

La documentaciéon de Construccion y Comisionamiento (Pre-operatividad) se
maneja en la faena bajo la siguiente pauta: La documentacion generada en faena se guarda
en forma electrénica en las carpetas asignadas dentro de la Estructura de Directorios del
proyecto (si terreno tiene comunicacion en linea con la Oficina Central). Si este recurso no
estd disponible, se dispondrd de un Servidor Local de archivos en la oficina de OTC en
Terreno. En ¢l se establecerd una copia de la Estructura de Directorio estandar para
Construccion. Bajo ninguna circunstancia el Cliente o Subcontratistas tendran acceso a las

carpetas del Proyecto, salvo aprobacion previa de Gerente de Construccion.



90

La documentacion en duro (papel) se guardard bajo la custodia de Control de
Documentos o Secretaria de Terreno de acuerdo a los procedimientos de Control
Documentos adaptados para cada proyecto en particular y aprobados por el Gerente de

Construccion.

La documentacion desarrollada en terreno por Capital Humano, QEHS, Inspeccion
Técnica (ITO) o similares serd almacenada y mantenida por el encargado del area
respectiva, en las carpetas correspondientes del directorio del proyecto bajo la supervision y

responsabilidad del ingeniero QA QC de terreno.

La informacién oficial de los controles efectuados durante la construccion
generada bajo la forma de Registros de Calidad es preparada por la Inspeccion de Terreno y
guardada en la Carpeta de Entregables de Terreno (parte de la Carpeta TOP — Turn Over
Package) de acuerdo al indice entregado en el documento aplicable de Construccion del
proyecto. Si las actividades son realizadas por subcontratistas, estos son los encargados de
crear los Registros y formar la Carpeta a medida que estos se generan. Outotec proveera a
los Subcontratistas procedimientos propios o del Cliente, segliin lo defina el Proyecto, para
detallar los requisitos de la Carpeta de Entregables de Terreno. La formacion de la Carpeta
de Entregables de Terreno se ejecuta a medida que se realizan las actividades de control.
Adicionalmente a la formacion de la Carpeta de Entregables de Terreno, el mismo
encargado de esta tarea formard un archivo electronico con copias escaneadas de todos
estos documentos en forma de archivos PDF, estructurado de la misma forma de la Carpeta

de Entregables de Terreno, archivo que serd incorporado a los directorios del proyecto.

El Jefe de Terreno/ Gerente de Construccion es el responsable de que esta tarea se
efectue dia a dia, para lo cual contara con el apoyo del Ingeniero de QA QC de Terreno.
Después del término de la Construccion la Carpeta de Entregables de Terreno con toda la
documentacion serd preparada para su entrega a Cliente, como parte de la carpeta TOP
(Turn Over Package) o para ser transferida a las Oficinas Centrales de Outotec, segin

definicion de proyecto.
Documentacion externa

La documentacion de origen externo generada por terceros y de uso general

(normas, reglamentos, leyes, manuales, etc.), es controlada por los cargos definidos como
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responsables de su control, identificacion, distribucion y disposicion final, segin se
especifica en el registro “Control Documentos Externos” identificado como DD070011-

S00-G-QA-FO-012

La actualizacion de la normativa aplicable a OUTOTEC CHILE S.A., es realizada
por cada jefe de area responsable del uso de la normativa, basdndose en informaciones
provenientes de organizaciones y agrupaciones del sector en el que opera Outotec Chile

S.A., de INN, de documentacion oficial y de consulta en paginas Web especializadas.
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8.7 ANEXO N° 7: Organigrama tipo para contratos EPC
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