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Glosario

But List: Lista de rechazos que no imposibilitan la operacion de una unidad, sistema y/o proceso,
pero que deben ser atendidos durante la operacion.

Check List: Lista de verificacion confeccionada a partir de las tolerancias especificadas en los
documentos técnicos del proyecto. Puede referirse a una unidad, a un sistema o a un proceso. Es
la lista del Protocolo de Recepcion.

Commissioning: (Comisionamiento): Esta labor comprende especificamente la ejecucion y com-
pilacion de certificados de pruebas del comisionamiento, que Uinicamente son ejecutadas si cada
especialista (grupo de comisionamiento asignado del 4rea regional), verifica y acepta los certifi-
cados y expedientes del programa

Desactivacion: Es el cierre del o una parte del Proyecto y su entrada en Operacion Normal.

Gapem: Grupo de Apoyo a la Puesta en Marcha de los Sistemas Mina a Rajo Abierto y Mina
Subterranea.

Informe Final: Informe que contiene la descripcion del proceso productivo con sus sistemas y
los procedimientos para ejecutar la operacion de las minas a Rajo Abierto y Subterrdnea.

Peak: Punta

Procedimiento: Manual que va a ser entregado al usuario para que opere en forma ordenada,
tanto en la Mina a Rajo Abierto como en la Mina Subterranea.

Programa Maestro: Conjunto de actividades que incluye la organizaciéon del GAPEM, la plani-
ficacion exhaustiva de lo que se va a realizar durante la PEM, la programacion de actividades de
dicha planificacion y la coordinacion de actividades de los diferentes participantes de la PEM.
Entre estos participantes se mencionan la Superintendencia de Expansion (SXM), la Superinten-
dencia de Minas (SMI), la Superintendencia de Ingenieria de Minas (IMI), el Departamento de
Recursos Humanos (RRHH), el Departamento de Administracion (DA), los Asesores Técnicos
(Empresa Asesora Especialista: ASE) y los proveedores (P).

Protocolos de Recepcion: El Protocolo de Recepcion y Pruebas es un documento que certifica
las condiciones y parametros del equipo al momento de su entrega a Operaciones. El Protocolo
certifica las condiciones de entrega en cuantos parametros de funcionamiento y condicion fisica,
y pardmetros de rendimientos.



Puesta en Marcha: Para un Proyecto Minero es un proceso durante y/o inmediatamente después
del armado de equipos, o montaje de maquinaria, o construccion de infraestructura que asegura el
funcionamiento efectivo de los sistemas de los cuales ellos forman parte con el objeto de lograr
los indices de productividad de disefo a la brevedad posible. La verificacion del Diseo se lleva a
cabo con la lista de chequeo detallada en el Protocolo de Recepcidn, cuya base reside en las espe-
cificaciones técnicas del Proyecto. Este Protocolo se aplica en terreno con la participacion de los
Montajistas, Proveedores, Usuarios Finales y Grupo Apoyo PEM (GAPEM). El aseguramiento
del funcionamiento efectivo de los sistemas se logra con la materializacion de un Programa de
Capacitacion Ad-hoc para los operadores y los mantenedores. Estas actividades de capacitacion
seran realizadas en su mayoria por los proveedores de los equipos. En lo posible, la Capacitacion
tanto tedrica como practica se desarrollard antes de la aplicacion del Protocolo de Recepcion de
tal forma de contar con los usuarios finales como participantes activos en las pruebas en el proto-
colo. Una vez concluidas las pruebas operacionales, los sistemas funcionan en un periodo de
marcha blanca para corregir las excepciones detectadas con el Protocolo de Recepcion y para que
gradualmente alcance los niveles de productividad exigidos en el disefio.

Punch List: Lista de rechazos que imposibilitan la operacion de una unidad, sistema y/o proceso.

Listas de Excepcion: Lista que se emite a partir de las no conformidades o rechazos obtenidos
de los check list.

Mechanical Completim: Terminacion mecéanica
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Resumen

Todo director o jefe de proyecto desea materializar con €xito su puesta en marcha, dado
que es importante para la operacion que sus nuevas adquisiciones se incorporen sin mediar pro-
blemas a la produccion de productos para lo que fue concebido, es decir en los plazos y montos
originales.

El proposito de esta tesis fue desarrollar una metodologia que sea capaz de ayudar a to-
mar las decisiones correctas en la etapa de la puesta en marcha de un proyecto del sector minero.
Para esto se plante6 identificar las normas que estan involucradas en el desarrollo y materializa-
cion de un proyecto en funcion de las necesidades de su negocio. Esta metodologia de Puesta en
Marcha, incluye la estrategia, la organizacion y los procedimientos necesarios para ejecutar todas
las actividades involucradas en el proceso, para lo cual se pretende sea utilizada en todas las areas
de la mineria, tal como se presenta en esta tesis al ejecutarse durante el Proyecto de Expansion a
64.500 TMD de la Division Andina de Codelco, para alcanzar el régimen de trabajo conceptuali-
zadas en la Ingenieria, para la correcta operacion de las instalaciones y equipos adquiridos. En
general entre los sistemas principales atendidos por esta metodologia de Puesta en Marcha, que
abarcan las dos minas subterranea y rajo abierto, son: Reduccion, Transporte, Ventilacion, Barrio
Civico, Fortificacion, Perforacion y Tronadura, LHD, Infraestructura de Mantencion, de RRHH,
Piques de Traspaso y de Servicio Planta Don Luis, Alimentacion Energia en Alta y Baja, PIT y
Crater.

Los resultados de la ejecucion de la Puesta en Marcha sefialan que la rentabilidad de un
proyecto, puede variar significativamente al adoptar una metodologia que desarrolle dicha Puesta
en Marcha con conceptos de la Direccion de Proyectos, donde se considera la inclusion de las
variables de alcance, plazo, costo y seguridad, asi como también considerar un buen organigrama
organizacional, ya que al distribuir bien las tareas se puede alcanzar muy rapido los objetivos
planteados.
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1 Introduccion

Para lograr el objetivo de un proyecto, debe planificarse una serie de actividades a
través de un proceso secuencial definido que va agregando mayor informacion. Estas activida-
des son por ejemplo, la definicion del alcance, la estrategia de contratacion, el plan de riesgos,
el plan de disefio, plan de adquisiciones y construccion, el plan de programa y de costos, el
plan de la puesta en marcha, el plan de comunicacion y la organizacion del proyecto, etc.

La puesta en marcha es una fase complicada por la entrada de nuevos equipos y sis-
temas, en que se deben hacer todas las pruebas que se requieran realizar para obtener los obje-
tivos planteados por la Administracion del Proyecto en su génesis. Una definicidon de puesta en
marcha dice que es “un conjunto de actividades necesarias para la puesta en servicio de las
instalaciones, equipos, sistemas, etc. de un proyecto, en forma segura, oportuna y eficaz, con
miras a lograr que las nuevas instalaciones, equipos y sistemas operen bajo los parametros de
disefio en el menor tiempo posible y dentro de los costos de operacion definidos.” [1]

El presente trabajo realiza un analisis técnico de la planificacion y organizacion para
la ejecucion de la puesta en marcha del Proyecto de Expansion a 64.500 TMD de Division
Andina de Codelco entre los afios 1995 y 1998 con el propoésito de desarrollar una metodolo-
gia para concretar la puesta en marcha de un proyecto de mineria.

1.1 Descripcion del lugar de trabajo

Los antecedentes del hallazgo y aprovechamiento del yacimiento Rio Blanco se re-
montan hace mas de un siglo, con el inicio de la explotacién de la Mina Los Bronces, que ac-
tualmente pertenece a la Compaiia Minera Disputada. Sin embargo, su ubicacion al interior de
la alta cordillera constituyé un obstaculo para el desarrollo de las faenas. Recién en el afio
1955 la Compaiiia Cerro Corporacion inicid trabajos formales de reconocimiento y disefo,
que culminaron en 1966 con la creacion de la Compafiia Minera Andina, donde el Estado po-
seia el 30 por ciento de la propiedad. A partir de entonces se desarrollé un proyecto de explo-
tacion subterranea con instalaciones de chancado y concentracion, que se puso en marcha en
1970.

En 1971 el mineral fue nacionalizado y en 1976 se integr6 a Codelco, con el nombre
de Division Andina. En 1980 se descubri6 un cuerpo mineral superficial de alta ley llamado
Sur-Sur, que se convirtid en una importante fuente de recursos, comenzando a ser explotado
en 1983 como mina a rajo abierto.
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Divisién Andina, se encuentra ubicada en la parte alta de la Cordillera de Los Andes,
a 50 Km. en linea recta al norte de Santiago. Sus operaciones mineras, se desarrollan entre los
3.500 y 4.200 m.s.n.m.

En la figura N° 1 se muestra su ubicacion general y la distribucion de las principales
instalaciones de Andina en el valle Rio Blanco.

Figura 1: Instalaciones de Andina en el valle Rio Blanco
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1.1.1 Caracteristicas

Division Andina explota el yacimiento Rio Blanco, cuyos productos principales son
los concentrados de cobre y molibdeno. El mineral se ubica en la Cordillera de Los Andes, a
3.500 metros sobre el nivel del mar y a 146 kilometros de la capital de Chile.

La operacion de Andina incluye la explotacion subterranea y a rajo abierto, de las que
surge su principal producto: el concentrado de cobre. Sus dos terceras partes son exportadas
directamente, mientras que el porcentaje restante se procesa en fundiciones y refinerias de
otras Divisiones de Codelco, para ser convertido en catodos.
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La Division cuenta con un promedio de 1.200 trabajadores, que en su mayoria viven
en las ciudades de Los Andes, San Felipe y sus alrededores.

Desde el inicio de sus operaciones, Division Andina ha efectuado cinco proyectos de
expansion. La mdas importante ocurrid entre los afios 1995 y 1998 que llevo a elevar la produc-
cioén de extraccion desde 35.000 a 64.500 TMD, siendo el mas reciente una optimizacion de
éste que culmind en el afio 2002 y permiti6 ampliar la capacidad de extraccion y tratamiento
desde 64.500 toneladas diarias de mineral a las actuales 72.000. Gracias a ello, la produccién
de la Division se elevo hasta 250 mil toneladas anuales de cobre fino y 3.500 toneladas de
molibdeno en el afio 2003. Esta cifra representa alrededor del 13 por ciento de la produccion
total de Codelco.

Division Andina desarrolla sus operaciones en un tipico clima de alta cordillera, con
las siguientes caracteristicas propias de la zona:

* Precipitaciones principalmente de nieve entre los meses de abril y octubre, con
mayor frecuencia entre mayo y agosto, que normalmente varian entre 7 y 18 me-
tros anuales.

* Precipitaciones escasas o nulas entre noviembre y marzo.

* Temperaturas medias ambientales moderadas en primavera y verano y bajas en
otofo e invierno, con una media anual de 6,4 °C y con fluctuaciones entre los 23° y
los —13 °C.

Humedad relativa del aire promedio de 46%. Rachas de viento predominantemen-
te NW-SE, que en invierno, en condiciones extremas pueden alcanzar los 100 ki-
lémetros por hora.

El yacimiento Rio Blanco, que posee mas de 7.000 millones de toneladas de reservas
de mineral con una ley media de 0,85% de Cu y 0,002 % de Mo, es explotado a través de un
sistema de extraccidn mixto, que incluye explotacion a cielo abierto, en las minas Sur Sur,
Don Luis y La Unidn, y el método subterraneo que corresponde a la mina Rio Blanco.
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Figura 2: Cuerpos Mineralizados
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1.1.2 Gestion divisional

La mision de Division Andina es producir concentrados de cobre y molibdeno y par-
ticipar en su comercializacion. En este rol apoya la gestion para satisfacer las necesidades de
fundiciones de cobre y transformadores de concentrado de molibdeno, que si bien se ubican en
el mundo entero, se concentran en Chile, Brasil y Asia.

La Division busca competir y ser reconocida por producir productos con muy bajas
impurezas, cuya composicion mineralogica y leyes sean homogéneas y técnicamente certifica-
das, ademas de promover el cuidado del medio ambiente.
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Igualmente, Andina apunta a ser oportuna y puntual en la entrega de sus productos, y
flexible para adaptarse a los requerimientos de sus clientes dentro de ciertos margenes defini-
dos por la Division.

Dentro de los subproductos se considera ademas la venta de tecnologia derivada del
conocimiento interno de la Division. Esta operacion se dirigird a empresas transformadoras,
procesadoras, fundiciones y otras empresas del sector minero.

Para cumplir tales desafios, se ha disefiado un Plan de Desarrollo para los proximos
25 afios que se enmarca dentro del Proyecto Expansion Base de sus operaciones de 64.500
toneladas de tratamiento diario de mineral a 90.000 toneladas optimizadas, identificado como
PEBO. Este proyecto permitird aumentar la produccién de cobre fino de 250 mil toneladas
anuales a cerca de 400 mil.

1.1.3 Aspectos productivos

Andina tiene dos formas de extraer el mineral del yacimiento cuprifero, la primera de
ellas es a través de una mina subterranea denominada Rio Blanco, la que se encuentra ubicada
a 3.600 metros sobre el nivel del mar, donde se utiliza la tecnologia de hundimiento de
bloques con las variantes de extraccion por parrillas y extraccion mecanizada (LHD),
dependiendo del grado de fracturamiento de la roca. La segunda forma, es a través del sistema
de rajo abierto en las minas denominadas Sur-Sur, La Unién y Don Luis, ubicadas a
aproximadamente a 4.150 m.s.n.m. La mineria a rajo abierto corresponde al método de
extraccion por bancos, que incluye perforacion, carguio y transporte. Esta mina aprovecha,
mediante el traspaso gravitacional del mineral, la infraestructura de la mina subterranea.

Las condiciones climaticas adversas obligan a que todo el proceso de conminucion y
flotacion del mineral se realice en instalaciones subterraneas.

El transporte del mineral entre sus diferentes etapas de chancado, se realiza por cintas
transportadoras. Estas transfieren el mineral desde la mina subterranea hacia la planta
concentradora.

La molienda del mineral se efectia mediante molinos SAG, de barras y de bolas en
medio humedo, utilizando circuitos de clasificacion por Hidrociclones.

Las instalaciones de molienda del mineral estan ubicadas a 150 m de la superficie, en
una caverna de grandes dimensiones desarrollada en roca de alta competencia.
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Los minerales liberados en la molienda himeda, principalmente sulfuros, son
recuperados en la etapa de flotacion colectiva de cobre y molibdeno. La flotacion aprovecha la
propiedad de los sulfuros, que encontrandose en un medio liquido, se adhieren a burbujas
separandose del resto del material.

El producto final es un concentrado mixto de una ley promedio de 30% de cobre y
0,39% de molibdeno, que es enviado a la Planta de Superficie en Saladillo para su proceso
posterior. El residuo de la etapa de flotaciéon denominado relave, es conducido mediante
cafieria al Espesador para recuperar el agua que es retornada al proceso.

En las instalaciones de flotacion, se utiliza circuitos de celdas, las que mediante
reactivos y agitacion de la pulpa permiten recolectar las particulas enriquecidas.

El residuo estéril de la flotacion, que constituye un 96,5% del mineral tratado, luego
del proceso de recuperacion de agua en los espesadores, es enviado a través de una canaleta de
hormigén para su decantacion al tranque de relaves Ovejeria, ubicado en el valle de Huechtn.

Las instalaciones de la planta de molibdenita y filtros estan ubicadas contiguas a
Saladillo. En la planta de molibdenita, se realiza la separacion del concentrado mixto de cobre
y molibdeno, mediante un proceso de flotacion de la molibdenita.

El concentrado de cobre es sometido a un proceso de filtrado y secado para disminuir
su humedad a 8,5%, obteniéndose un producto final de 30% de cobre. Este es cargado en
contenedores para ser transportado por ferrocarril hasta el puerto de Ventanas.

El concentrado de molibdenita es sometido a un proceso de filtrado y secado,
generando un producto de 44% de molibdeno y 3% de cobre, con una humedad inferior al §%.
Posteriormente, éste es envasado en tambores, para ser transportado por camiones a Santiago,
donde es transformado en un producto comercializable.

El concentrado proveniente de Saladillo, es sometido en Ventanas a una revision de
sellos, toma de muestras y pesaje, antes de ser almacenado en una bodega con capacidad para
36.000 toneladas métricas himedas.

La operacion de embarque, se realiza mediante alimentadores portatiles, cintas
transportadoras y un ducto telescopico que deposita el concentrado en las bodegas del barco.
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Figura 3: Procesos Productivos
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1.2 Conceptos generales

Esta seccion tiene como propdsito abordar la definicion y conceptos de proyecto, lo
que significa la Puesta en Marcha como tal, donde se ubica en la etapa de la operacion de la
Gestion de Proyectos.

1.2.1 Definicion de proyecto

Las empresas materializan y desarrollan un determinado negocio. Este negocio se
materializa a través de operaciones de produccion y de proyectos de inversion, las cuales en
ocasiones, tienden a superponerse como es el caso de la Mineria, Operaciones y Proyectos
comparten muchas caracteristicas en comun, por ejemplo, son ejecutadas por personas, poseen
limitaciones de recursos, son planificadas, ejecutadas y controladas. Las operaciones y proyec-
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tos difieren, a la vez, principalmente en que las primeras poseen caracteristicas de proceso
continuo, mientras que los proyectos son temporales y inicos.

Un proyecto puede asi ser definido en términos de sus caracteristicas distintivas, por
ejemplo, “Proyecto es esfuerzo temporal con el fin de crear un producto o servicio tnico”. [2]

El término temporal significa que el concepto de cada proyecto posee un inicio y un
final definido. El término tnico implica que el producto o servicio es diferente, de una forma
significativa, de un producto o servicio similar, por ejemplo, para distintos mercados, clientes,
especificaciones, etc.

Los proyectos son emprendidos en todos los niveles de una organizacion, involucran-
do a decenas o miles de personas. Pueden requerir desde 100 hasta 10.000.000 horas. La mate-
rializacion de un proyecto puede involucrar desde el compromiso de una unidad particular de
una organizacion hasta complejas estructuras organizacionales como la union temporal de em-
presas y sociedades. Los proyectos son a menudo, elementos criticos para el funcionamiento
de la estrategia de un negocio. Algunos ejemplos de proyectos son el desarrollo de un nuevo
producto o servicio, el cambio de una infraestructura organizacional o un nuevo estilo de or-
ganizacion, disefio de un nuevo transporte de vehiculo, desarrollo o adquisicion de un sistema
de informacién, construccion de un edificio o una represa, o la implantacion de un nuevo pro-
ceso o la mejora de un proceso productivo.

1.2.1.1 Temporalidad

El concepto temporal, como ya se menciond, sefiala que todo proyecto tiene un co-
mienzo y un final definido. El final de un proyecto surge cuando los objetivos han sido logra-
dos o cuando se tiene la certeza de que los objetivos del proyecto no pueden alcanzarse. El
concepto de temporal no significa necesariamente una corta duracion, muchos proyectos pue-
den tener un desarrollo que involucra afos de ejecucion.

La naturaleza temporal de los proyectos puede aplicarse a otros aspectos como son:
* La oportunidad de negocio que entrega el mercado tiene caracteristicas de tempo-

ral, en donde muchos proyectos tienen un tiempo limitado para el desarrollo del
producto o servicios.
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* La mayoria de los proyectos son ejecutados por un equipo que se forma especial-
mente para su ejecucion y desarrollo, y luego ser reasignados una vez que el pro-
yecto ha concluido.

1.2.1.2 Producto o servicio unico

El proyecto involucra la materializacion de algo que no ha sido realizado con anterio-
ridad, por lo que tiene caracteristicas de unico. Por ejemplo, miles de edificios han sido desa-
rrollados, pero cada uno posee instalaciones Unicas, a saber diferente duefio, diferente disefio,
diferente localizacion, diferentes contratistas, etc. La presencia repetitiva de elementos no
cambia el concepto fundamental de esfuerzo unico.

Las caracteristicas que si distinguen al producto o al servicio, es que ambos deben ser
progresivamente elaborados. Progresivamente, implica un proceso de definicion a través de
aproximaciones sucesivas de desarrollo. Estas caracteristicas distintivas deben desarrollarse
tempranamente y deben ser evidenciadas de manera detallada por el equipo de trabajo, a fin de
obtener una acabada comprension del producto a materializar, considerando los parametros
que deben lograrse, y que constituyen el logro de los objetivos y satisfaccion del proyecto.

La elaboracion sucesiva de las caracteristicas del producto debe ser cuidadosamente
coordinada a través de una definicion apropiada del alcance del proyecto, particularmente si el
proyecto es realizado externamente a la organizacion. El siguiente ejemplo ilustra lo relacio-
nado con el desarrollo a través de etapas claramente definidas.

Ejemplo: El proyecto de una planta de procesos quimicos comienza con la ingenieria
de procesos definiendo las caracteristicas del proceso. Estas caracteristicas, las cuales estan
sustentadas en datos o parametros, son utilizadas para disefiar las unidades principales de pro-
ceso. Con esta informacion comienza la ingenieria basica de disefio la que define el layout o
distribucion espacial de la planta y las caracteristicas mecéanicas de las unidades de proceso y
las instalaciones. Todo esto se materializa a través de planos de disefio que son elaborados
para producir planos de fabricacion y/o de construccion. Durante la construccion se realizan
las adaptaciones necesarias a dichos documentos y siempre sujetas a aprobacion. Esta elabora-
cion continua de las caracteristicas del producto es capturada en los “planos as built o definiti-
vos”. Durante la puesta en marcha, la elaboracion de las caracteristicas es frecuentemente rea-
lizada como ajustes finales del proceso de operacion de la planta. Durante la fase de operacion
se contrastan los parametros del proceso reales y los esperados a fin de evaluar la satisfaccion
o cumplimiento del proyecto.
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1.2.1.3 Direccion de proyectos

La direccion o gestion de proyectos (Project Management Institute 1996) se define
como la aplicacion de conocimientos, destrezas, herramientas y técnicas a un proceso secuen-
cial de actividades, en orden a lograr o superar las necesidades y expectativas de los grupos de
interés del proyecto. Un proyecto industrial tiene su evaluacion en la medicion de variables
basicas, que necesariamente deben ser balanceadas en funcion de las caracteristicas o necesi-
dades del negocio. La calidad de un proyecto se mide a través del cumplimiento de las si-
guientes variables basicas:

* Alcance: que la especificacion del proceso, producto, servicio se encuentren den-
tro de las especificaciones definidas por el cliente o duefio del negocio. Para el ca-
so de proyectos industriales, que los parametros esperados se logren y se cuente
con los sistemas de medicion de estos parametros. Esto se denomina Alcance del
Producto, tiene que ver con las caracteristicas y funciones que deben incluirse en
el producto o servicio requerido. Ademas, dentro del alcance se cuentan la mate-
rializacion de los productos fisicos definidos para lograr las especificaciones, estos
es: los equipos, sistemas, etc. Esto se denomina Alcance del Proyecto, que consti-
tuye el trabajo que debe llevarse a cabo para entregar un producto con las caracte-
risticas y funciones especificadas.

* Plazo: que el plazo de desarrollo se encuentre dentro de los objetivos definidos del
proyecto, el cual tiene directa relacion con el valor econdmico que aporta al nego-
cio.

* Costo: que la inversion se encuentre dentro de los limites definidos, considerando
la completitud del alcance, del plazo y de la seguridad.

* Seguridad: que la proteccion de los recursos (activos) se encuentre controlada.
Esto es durante la fase de ejecucion del proyecto y durante su operacion.

Calidad = f(Max Alcance, Min Plazo, Min Costo, Max Seguridad)
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1.2.1.4 Areas del conocimiento en la direccién de proyectos

De acuerdo al Project Management, son nueve (9) las areas del conocimiento que es-

tan involucradas en la Direccioén de Proyectos las que sefiala la figura N° 4.

Figura 4: Areas del conocimiento en la direccion de proyectos y procesos asociados.
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Fuente: Guide to the Project Management body of Knowledge
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a) Direccion de integracion

Incluye los procesos requeridos para asegurar que los diferentes elementos del pro-
yecto sean coordinados adecuadamente. Se ocupa de encontrar un el equilibrio entre los obje-
tivos posibles y distintas alternativas, con el fin de satisfacer las necesidades de los grupos de
interés del proyecto. Este punto muy importante para el caso de procesos industriales, dado
que por ejemplo: el cliente lo constituye el proceso productivo y el duefio el inversionista o
propietarios del negocio. En muchas ocasiones los intereses se contraponen. Luego, la integra-
cion tiene la finalidad de tomar ambas visiones en consideracion.

b) Direccién del alcance

Comprende los procesos requeridos para asegurar que el proyecto contenga todo el
trabajo necesario y solamente lo necesario, paro completar un proyecto con éxito. Implica de-
finir los parametros que debe cumplir el proyecto, el trabajo a ejecutar, las exclusiones, etc.

c) Direccion del tiempo

Define los procesos requerido para asegurar que el proyecto finalice en los plazos es-
tablecidos. Consta de la definicion de actividades, secuencia logica, estimacion de duracion de
las actividades y del desarrollo y control del programa del proyecto.

d) Direccion del costo

Describe los procesos requeridos para asegurar que el proyecto se finalice dentro de
los presupuestos aprobados. Consiste en las actividades de planificacion de los recursos, esti-
macion costo, desarrollo del presupuesto y control del costo.

e) Direccion de calidad

Incluye los procesos necesarios para asegurar que el proyecto satisfard las necesida-
des y parametros para los cuales se ha llevado a cabo. Esto incluye todas las actividades de
direccion que determinan la politica de calidad, objetivos y responsabilidades, asi como su
desarrollo por medios tales como la planificacion de la calidad, control de calidad, asegura-
miento de calidad y mejora de calidad.
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f) Direccion de recursos humanos

Incluye los procesos necesarios para aprovechar mas efectivamente el personal rela-
cionado con el proyecto. Incluye a todas las entidades o grupos de interés involucradas (patro-
cinadores, clientes, propietarios, etc.), como ademas la planificacion organizacional, adquisi-
cion del staff y el desarrollo del equipo del proyecto.

g) Direccion de comunicacion

Comprende los procesos necesarios para, en el momento y manera adecuados, asegu-
rar la elaboracion, recopilacion, distribucion, archivo y disposicion definitiva de la informa-
cion del proyecto. Proporciona conexiones clave entre personas, ideas e informacion, que son
necesarias para el éxito del proyecto. Cualquier persona que esté involucrada debe estar prepa-
rada para enviar y recibir comunicaciones en el “lenguaje” del proyecto, y debe comprender
que las comunicaciones que se realizan entre personas, afectan al proyecto en su conjunto.

h) Direccidn de riesgo

Describe los procesos relacionados con la identificacion, andlisis y respuesta a los
riesgos del proyecto. Incluye maximizar los efectos positivos de distintos eventos y minimizar
las consecuencias de efectos negativos.

1) Direccion de compras y contratacion

Incluye los procesos requeridos para la adquisicion de bienes y servicios en el exte-
rior de la organizacion ejecutora. Consta de actividades de planificacion de adquisiciones, pla-
nificacion de licitaciones, licitaciones, seleccion del origen de los bienes y servicios, adminis-
tracion de contratos y cierre de contratos.
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1.2.2 Ciclo de vida de un proyecto

Dado que los proyectos son tareas Unicas, incluyen un grado de incertidumbre. Las
organizaciones que llevan a cabo proyectos dividirdn cada proyecto en varias fases con el fin
de lograr un mejor control en su configuracion y en la relacién con las operaciones que la or-
ganizacion realiza en paralelo. La interaccion de las distintas fases de un proyecto constituye
lo que denomina ciclo de vida del proyecto.

Cada fase del proyecto estad determinada por el término de uno o varios hitos de cum-
plimiento o una o mas entregas o desarrollo de informacién respecto del objetivo de cada una.
Una entrega tangible es resultado concreto y real del trabajo realizado, como puede ser un es-
tudio de viabilidad, un estudio técnico - econémico, un disefo técnico, la definicién de un pro-
ceso, la construccion de una instalacion, la compra de un equipo, etc. Las entregas, y por lo
tanto las fases, son parte de una secuencia logica general disefiada para garantizar la propia
definicion del producto del proyecto.

La conclusion o finalizacion de cada fase de un proyecto viene generalmente marcada
por una revision tanto de los resultados claves como de la realizacién del proyecto para (a)
determinar si el proyecto deberia pasar a la siguiente fase y (b) detectar y corregir de manera
efectiva los errores de los costos estimados. Estas revisiones, al final de cada fase se llaman a
menudo puntos de fase o puntos de muerte. Cada fase del proyecto incluye normalmente un
conjunto de resultados de trabajos definidos, disenados para establecer el nivel deseado de
control para la direccion. La mayoria de estos elementos estan relacionados con los objetivos
principales de dicha fase y las fases normalmente tomarédn sus nombres basdndose en estos
resultados obtenidos: requerimientos, disefio, construccion, verificacion, puesta en marcha,
entregas fisicas y otros que sean apropiados.

1.2.2.1 Caracteristicas del ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida del proyecto sirve para definir el comienzo y el final de un proyecto.
Por ejemplo, cuando la organizacion identifica una oportunidad de negocio, frecuentemente
autoriza un estudio de viabilidad para decidir si debe llevar a cabo el proyecto.

La definicion del ciclo de vida del proyecto también determinard, al final del proyec-
to, cudles de las acciones de transicion son incluidas y cudles no lo son. De esta forma, la defi-
nicién del ciclo de vida del proyecto se puede utilizar para relacionar el proyecto con las ope-
raciones en curso de la organizacion ejecutora.
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En general el ciclo de vida del proyecto define:

El trabajo técnico que deben realizarse en cada fase, por ejemplo, ;el trabajo del
arquitecto forma parte de la fase de definicion o de la fase de ejecucion?

Sus participantes deben estar involucrados en cada fase.

El ciclo de vida de cada proyecto comparte ciertas caracteristicas comunes:

o El nivel del costo, de organizacion y de informacion es bajo en las etapas de
inicio y la influencia del éxito del proyecto es alta en etapas tempranas, de-
clinando en funcion del tiempo, como se sefiala en la figura.

o La probabilidad de completar con éxito el proyecto es mas baja y ademas el
riesgo y la incertidumbre son mayores al comienzo del proyecto. Esta proba-
bilidad de éxito generalmente aumenta progresivamente segin se va reali-
zando el proyecto.

o La capacidad de los grupos de interés de influir en las caracteristicas finales
del producto del proyecto y en el costo final de su desarrollo es mayor al
principio y va disminuyendo segiin avanza su materializacion.

Figura 5: Nivel de oportunidad de éxito y de certeza a través del tiempo
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Fuente: Guide to the Project Management body of Knowledge
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1.2.2.2 Representacion del ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida de un proyecto minero, el que se presenta en la figura 6, describe lo
siguiente:

* Factibilidad: Formulacion del proyecto, estudios de factibilidad econémica. Técni-
ca, estrategias de disefio y aprobacion. La decision del va o no va se realiza al final
de esta fase.

* Planificacioén y Disefio: Corresponde a la ingenieria bésica (o fase preinversional)
en donde se define el disefo base, determinacion de la programacion y costo de la
inversion, términos y condiciones del contrato, y una planificacion detallada. Los
contratos principales son definidos al término de esta fase.

* Ejecucion: Corresponde a la ejecucion de la inversion propiamente tal en los que
respecta a la ingenieria de detalles, adquisiciones, construccién y montaje de todo
el equipamiento definido en el proyecto. Al término de esta fase (finalizacién me-
canica) la instalacion se encuentra sustancialmente completa.

* Puesta en Marcha: Corresponde a las pruebas finales (pruebas en vacio y pruebas
con carga) en donde al final de esta fase la instalacion se encuentra en operacion.
Posteriormente a esta fase se concluye con el cierre formal del proyecto y la entre-
ga a operaciones.
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Figura 6: Ciclo de vida de un proyecto minero.
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Fuente: Guide to the Project Management body of Knowledge

1.2.3 Definicion general de puesta en marcha
Las principales etapas que podemos identificar de un proyecto son:

* Ingenieria

* Adquisiciones

* Construccion

* Puesta en Marcha
* Cierre

La Puesta en Marcha es una fase complicada por la entrada de nuevos equipos y
sistemas, en que se deben realizar todas las pruebas que se requieran implementar para obtener
los objetivos planteados por la Administracién del Proyecto en su génesis.

Definiremos como Puesta en Marcha de un equipo o instalacion, al conjunto de acti-
vidades realizadas en terreno, cuyos objetivos son verificar la concordancia con el disefio y
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por otro lado asegurar que tanto las actividades bésicas de la operaciéon como de mantenimien-
to de estas, sean debidamente ejecutadas por el personal de Operaciones Mina.

Se deben desarrollar actividades de capacitacion tanto para operadores como para
mantenedores. Estas actividades de capacitacion deben necesariamente ser realizadas por los
proveedores de los equipos cuando sea el caso. En lo posible la capacitacion tanto tedrica co-
mo practica se desarrollan antes de la aplicacion del protocolo de recepcion de tal forma de
contar con los usuarios finales como participantes activos en las pruebas incluidas en el proto-
colo.

1.3 Planteamientos del problema

En el desarrollo de un proyecto minero, generalmente se invierte una gran cantidad de
recursos, representadas por tiempo y esfuerzos de todas las areas involucradas en dicho pro-
yecto tales como: exploracion, ingenieria, adquisiciones y construccion. Sin embargo, es fre-
cuente observar que una vez que se ha finalizado la etapa de construccion y montaje del pro-
yecto, no se realiza un plan de seguimiento a las instalaciones y equipos que se han puesto en
marcha, que asegure su operacion segura, oportuna y eficiente.

Debido a la relevancia que el cliente le otorga a la Puesta en Marcha (PEM) y de la
que depende en si el éxito del proyecto minero, es que se hace necesario desarrollar una meto-
dologia de trabajo, a la que se le asignaran recursos con el fin de asegurar una PEM que per-
mita que los nuevos equipos e instalaciones alcancen, en condiciones de operacion estable, los
parametros de disefio dentro de los plazos establecidos y con los costos de operacion presu-
puestados en el PM.

Un proyecto de expansion, en particular presenta caracteristicas o condiciones que
dificultan el desarrollo de su PEM, entre las que se destacan:

* Introduccion de nuevos equipos y nuevas tecnologias
* Contratacion y capacitacion de personal
* Interferencias con la operacion actual de la mina

Cualquier retraso en la PEM del proyecto minero afecta considerablemente su renta-
bilidad por:

* El no logro de los niveles de produccion estimados en la formulacion del Proyecto
en los plazos establecidos.
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* Elevados costos por uso inadecuado e ineficiente de insumos, servicios y personal
técnico.
* Deterioramiento anticipado de equipos y/o instalaciones.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

El objetivo general de esta tesis es desarrollar una metodologia de trabajo que tenga
la capacidad conceptual de la Direccion de Proyectos, para efectuar la organizacion y adminis-
tracion de la etapa de la Puesta en Marcha de un proyecto minero, de manera de ser utilizada
como una pauta o material de consulta al inicio de dicha etapa o proyecto.

1.4.2 Objetivos especificos
A su vez los objetivos especificos planteados son:

1. Definir el sector minero donde se puede ejecutar esta metodologia.

2. Identificar y describir las normas especificas de la puesta en marcha de proyectos
de inversion minera.

3. Describir las actividades de coordinacion para la puesta en marcha de un proyecto
minero.

4. Generar un procedimiento funcional para la puesta en marcha.
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2 La puesta en marcha en la direccion del proyecto

Desde el punto de vista de los conceptos de TQM (Gestion de Calidad Total), los re-
sultados de un proyecto son dependientes de la variabilidad natural del proceso de ejecucion y
administracion del proyecto. Esto hace que en las etapas iniciales del proyecto, el proceso ne-
cesariamente debe disponer de sistemas de control que permitan detectar las vulnerabilidades
que pudieran impactar en su desarrollo futuro.

2.1 Los procesos de la direccion de proyectos

“La direccion del proyecto es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramien-
tas y técnicas a las actividades del proyecto para el cumplimiento de los requisitos del mismo.
Esta aplicacion de conocimientos requiere de la gestion eficaz de los procesos de direccion de
proyectos. Un proceso es un conjunto de acciones y actividades, relacionadas entre si, que se
realizan para crear un producto, resultado o servicio predefinido. Cada proceso se caracteriza
por sus entradas, por las herramientas y técnicas que se pueden aplicar y por las salidas que se
obtienen. El director de proyecto ha de tener en cuenta los activos de los procesos de la orga-
nizacion y los factores ambientales dela empresa. Estos deberian tenerse en cuenta para cada
proceso, incluso si no estan enumerados de manera explicita como entradas en las especifica-
ciones del proceso. Los activos de los procesos de la organizaciéon proporcionan guias y crite-
rios para adaptar dichos procesos a las necesidades especificas del proyecto. Los factores am-
bientales de la empresa pueden restringir las opciones de la direccion del proyecto”. [3]

Para comprender la integracion natural de la direccion de proyectos y enfatizar la im-
portancia que éstas tienen, este capitulo describe la gestion que corresponde hacer a la direc-
cion de proyectos en términos de sus procesos que la componen, su conexion y de sus interac-
ciones, de manera adecuada con los demas procesos, a fin de facilitar la coordinacion.

Para que un proyecto tenga éxito, el equipo de proyecto deberia:

1. Seleccionar los procesos adecuados requeridos para alcanzar los objetivos del
proyecto;

2. Utilizar un enfoque definido que pueda adaptarse para cumplir con los requisitos;

3. Establecer y mantener una comunicacion y un compromiso adecuados con los in-
teresados;

4. Cumplir con los requisitos a fin de satisfacer las necesidades y expectativas de los
interesados; y
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5. Equilibrar las restricciones contrapuestas relativas al alcance, cronograma, presu-
puesto, calidad, recursos y riesgo para producir el producto, servicio o resultado
especificado.

Los procesos principales de la direccion de proyectos son:
» Procesos del proyecto
» Grupos y componentes de los procesos

> Interacciones entre procesos

En la siguiente figura N°7, muestra la vinculacion e interaccion entre los procesos y
grupos de procesos:



Figura 7: Vinculacion entre Procesos, Grupos de Procesos y su Interaccion.
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A menudo, estas interacciones entre procesos requieren una solucion de compromiso
entre los requisitos y los objetivos del proyecto, y las concesiones especificas relativas al
desempefio variaran de un proyecto a otro y de una organizacion a otra. Una direccion de pro-
yectos exitosa implica gestionar activamente estas interacciones a fin de cumplir con los re-
quisitos del patrocinador, del cliente y de los demas interesados. En determinadas circunstan-
cias, sera necesario repetir varias veces un proceso o conjunto de procesos para alcanzar el
resultado requerido. Los proyectos existen en el &mbito de una organizacion y no funcionan
como un sistema cerrado. Requieren datos de entrada procedentes de la organizacion y del
exterior, y producen capacidades para la organizacion. Los procesos involucrados en el pro-
yecto pueden generar informacion para mejorar la gestion de futuros proyectos y de los activos
de los procesos de la organizacion.

2.1.1 Procesos del proyecto

Los proyectos estan compuestos de procesos. Un proceso es una serie de acciones
tendientes a lograr un resultado. Los procesos del proyecto son ejecutados por personas y ge-
neralmente caen dentro las siguientes categorias:

* Procesos de la direccion de proyectos: Estos procesos aseguran que el proyecto
avanza de manera eficaz a lo largo de su ciclo de vida. Estos procesos incluyen
las herramientas y técnicas involucradas en la aplicacion de las habilidades y ca-
pacidades que se describen en las Areas de Conocimiento

* Procesos orientados al producto: Estos procesos especifican y generan el producto
del proyecto. Los procesos orientados al producto son tipicamente definidos por
el ciclo de vida del proyecto y varian segtn el area de aplicacion y la fase del ci-
clo de vida del producto.

Los procesos de direccion de proyectos y orientados al producto se superponen € in-
teractiian en todo el proyecto. Por ejemplo, el alcance del proyecto no puede ser definido en
ausencia de una comprension basica de como crear el producto.
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2.1.2 Grupos de procesos de la direccion de proyectos

que son:

Los procesos de la direccion de proyectos pueden ser organizados en cinco grupos,

Grupo de Proceso de iniciacion e integracion: implica el reconocimiento del inicio
del proyecto o fase y el compromiso para ejecutarla y de la integraciéon con las
necesidades del negocio

Grupo de Procesos de planificacion: implica proyectar y mantener un esquema
realizable con orientacion al cumplimiento de las necesidades del negocio que el
proyecto intenta emprender.

Grupos de Procesos de ejecucion: implica la coordinacion de recursos para
ejecutar el plan definido.

Grupos de Procesos de control: implica comprobar el logro de los objetivos del
proyecto mediante el monitoreo y medicion del avance y la ejecucion necesaria de
acciones correctivas.

Grupos de Procesos de cierre: implica la formalizacion de la aceptacion del
proyecto o fase y ejecutar ordenadamente su cierre.

Los Grupos de Procesos se encuentran relacionados en funcion de los resultados que

producen. Los resultados de unos son los inputs de otros. Estas relaciones tiene efectos iterati-
vos, por ejemplo, el proceso de planificacion entrega al de ejecucion un documento denomi-
nado Plan de Ejecucion del Proyecto, el proceso de ejecucion entrega informacion actualizada
hacia el proceso de planificacion en funcion del avance del proyecto. Estas relaciones iterati-
vas se sefialan en la figura. Adicionalmente, los procesos de la direccion de proyectos no son
discretos, como eventos en el tiempo. Mas bien son actividades que se traslapan unos a otros
en donde existe una variacion de la intensificacion del esfuerzo requerido para cada fase del
proyecto. La figura posterior, ilustra como se traslapan los grupos de procesos y el nivel de

actividad asociada a cada uno.
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Figura 8: Relaciones entre grupos de procesos en una Fase del Proyecto
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Fuente: Guide to the Project Management body of Knowledge

Figura 9: Traslape de procesos en una fase determinada.
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33

Finalmente, las interacciones de los grupos de procesos también se realizan a través
de las fases, en donde el cierre de una es un input para la otra. Por ejemplo, el cierre de la fase
de disefio requiere la aprobacion del cliente de los documento del disefio. Simultdneamente,
los documentos de disefo definen la configuracion del producto necesaria para la fase de im-
plementacion.

La repeticion del inicio de cada una de las fases ayuda a mantener el proyecto focali-
zado en las necesidades del negocio y materializar el esfuerzo en esa direccion.

Figura 10: Interaccion entre fases
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Fuente: Guide to the Project Management body of Knowledge
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2.1.3 Interacciones de los procesos

Para cada grupo de procesos, existen procesos individuales que poseen interacciones
entre ellos, ligados en direcciones de entrada y salida. Para determinar cada uno de estas inter-
acciones, se puede describir cada proceso en términos de:

* Entrada: documentos o informacion que permiten que el proceso se inicie.

* Herramientas y técnicas: mecanismos aplicados a la entrada para crear la salida del
proceso

¢ Salida: documentos o informacion que resultan del proceso.

Figura 11: Interaccion entre procesos

Salida de Fase/
Fin de Proyecto

Fuente: Guide to the Project Management body of Knowledge
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2.2 Procesos en direccion de proyectos
2.2.1 Procesos de iniciacion

El Grupo de Procesos de Inicio estd compuesto por aquellos procesos realizados para
definir un nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto existente al obtener la autorizacion
para iniciar el proyecto o fase. Dentro del ambito de los procesos de inicio es donde se define
el alcance inicial y se comprometen los recursos financieros iniciales. Ademads, se identifican
los interesados internos y externos que van a participar y ejercer alguna influencia sobre el
resultado global del proyecto. Finalmente, si aun no hubiera sido nombrado, se selecciona el
director del proyecto. Esta informacion se registra en el acta de constitucion del proyecto y en
el registro de interesados. En el momento en que se aprueba el acta de constitucion del proyec-
to, éste se considera oficialmente autorizado. Aunque el equipo de direccion del proyecto pue-
de colaborar en la redaccion de esta acta, este estdndar supone que la evaluacion, la aprobacion
y el financiamiento del caso de negocio se manejan fuera de los limites del proyecto. El limite
de un proyecto se define como el momento en que se autoriza el inicio o la finalizacion de un
proyecto o de una fase de un proyecto. El proposito clave de este Grupo de Procesos es alinear
las expectativas de los interesados con el propdsito del proyecto, darles visibilidad sobre el
alcance y los objetivos, y mostrar como su participacion en el proyecto y sus fases asociadas
puede asegurar el logro de sus expectativas. Estos procesos ayudan a establecer la vision del
proyecto: qué es lo que se necesita realizar.
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Figura 12: Relacion entre procesos de iniciacion

Iniciador del

Fuente: Guide to the Project Management body of Knowledge

2.2.2 Procesos de planificacion

Los procesos de planificacion involucran todo el trabajo que debera ser realizado y
define sus exclusiones para la ejecucion o implementacion del proyecto. Estos procesos po-
seen frecuentes iteraciones antes de completar esta fase. Por ejemplo, si la fecha programa de
término no es aceptable, los recursos, el costo o también el alcance debe redefinirse nueva-
mente. Adicionalmente, la planificacién no es una ciencia exacta: dos diferentes equipos pue-
den generar diferentes planes para un mismo proyecto.

Existe un subgrupo dentro del grupo de planificacién, denominado Procesos Principa-
les. Los procesos de este subgrupo tienen relaciones definidas, y requieren ser ejecutadas en el
mismo orden sefialado en todos los proyectos. Por ejemplo, las actividades deben definirse
entes que el desarrollo del programa o de la estimacion de costos. Estos procesos principales
deben iterarse sucesivamente para cada una de las fases del proyecto. Los procesos principales
son:
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a) Planificacion del alcance:

Desarrollo y documentacion del alcance del proyecto, como base para las decisiones
futuras.

b) Definicion del alcance:

Subdivision de los equipos, sistemas, actividades principales en menores items, para
un mejor manejo de la informacion. Establece como producto la “Estructura de
Descomposicion del Proyecto”.

¢) Definicion de actividades:

Consiste en identificar las actividades especificas que deben ser desarrolladas para
conformar el alcance del proyecto

d) Secuencia de actividades:

Consiste en identificar y documentar las interrelaciones o dependencias de las
actividades

e) Estimacion de la duracidn de las actividades:

Consiste en estimar el nimero de periodos de trabajo de deberan ser necesarios para
completar las actividades individuales

f) Desarrollo del programa:

Consiste en analizar la secuencia de las actividades, las duraciones y los
requerimientos de recursos para crear el programa del proyecto.
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g) Planificacion de recursos:

Consiste en determinar qué recursos (personas, equipos, materiales) y qué cantidades
de cada recurso se utilizaran para desarrollar las actividades y el alcance del proyecto.

h) Estimacion de Costo:

Consiste en desarrollar la aproximacion (estimacion) de los costos de los recursos
necesarios para completar las actividades y el alcance del proyecto.

i) Presupuesto:

Consiste en disponer la estimacion de costos en cada item individual del trabajo a
realizar, y desarrollarlo en un marco temporal de tiempo.

i) Desarrollo del Plan de Ejecucion:

Consiste en obtener los resultados del proceso de planificacion y traspasarlos a un
documento consistente y coherente el que fundamenta el plan estratégico del proyecto, como
una guia para la ejecucion y control del proyecto.

Paralelamente a los procesos principales, existe un subgrupo denominado Procesos
Secundarios, los cuales interactian con los procesos principales que son mas dependientes de
la naturaleza del proyecto. Por ejemplo, en muchos proyectos existen riesgos que pueden no
identificarse hasta que la planificacion del proyecto ha sido realizada y el equipo del proyecto
reconoce que los objetivos de costos y plazos son extremadamente optimistas con un riesgo
asociado considerable. Aunque estos procesos secundarios o “facilitadores” son desarrollados
intermitentemente y de acuerdo a las necesidades de la planificacion, éstos no son opcionales.
Estos procesos incluyen:

* Planificacion de calidad: consiste en identificar cudles son los estandares de
calidad que son relevantes del proyecto, y determinar como se satisfacen éstos
estandares.

* Planificacion de la organizacion: consiste en identificar, documentar y asignar los
roles, responsabilidades y relaciones de informacion de la organizacion del
proyecto.
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* Adquisicion del staff: consiste en la obtencion de los recursos humanos asignados
al trabajo a ejecutar en el proyecto.

* Planificacion de las comunicaciones: consiste en determinar la informacion y las
necesidades de comunicacion de los grupos de interés. Establece quién y qué
informacion se requiere, cuando se requiere, por qué medio se entregard esta
informacion.

* Planificacion del riesgo: lo constituyen tres subprocesos:

o Identificacion del riesgo: consiste en determinar cuéles riesgos son los mas
probables de afectar el desarrollo del proyecto, documentandolos y determi-
nar las caracteristicas de cada uno.

o Valoracion del riesgo: consiste en la evaluacion de los riesgos y sus interac-
ciones, para valorar el rango de posibles resultados de la ejecucion del pro-
yecto.

o Desarrollo de respuestas: consiste en definir los esfuerzos a seguir (acciones)
para capturar las oportunidades y dar respuestas a las amenazas.

o Planificacion del abastecimiento: consiste en determinar cuéles son los re-
querimientos de bienes y servicios, fuera de la organizacién, y son determi-
nantes en la conformacion del alcance del proyecto.
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Figura 13: Relacion de los procesos de planificacion
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2.2.3 Procesos de ejecucion

Los procesos de ejecucion, también se encuentran divididos en subgrupos principales
y secundarios o facilitadores. Como proceso principal se tiene:

* Proceso de ejecucion del plan: consiste en llevar a cabo el plan del proyecto por el
desarrollo de las actividades que lo conforman.

Para los procesos secundarios se tiene:

* Verificacién del alcance: consiste en formalizar la aprobacion del alcance del
proyecto.

* Aseguramiento de calidad: consiste en evaluar el desempefio general del proyecto
en una base estandar con el fin de entregar confidencialidad de que el proyecto
satisface los estandares de calidad relevantes.

* Desarrollo de equipos de trabajo: definicion de los individuos que conforman el
grupo el cual materializara el Proyecto.

* Distribucion de informacion: consiste en definir la informacioén necesaria que debe
estar disponible para cada sector de interés en funcion de la forma y del tiempo en
que ésta debe capturarse.



4/

Figura 14: Relacion de los procesos de ejecucion
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Fuente: Guide to the Project Management body of Knowledge

2.2.4 Procesos de control

El desempefio del proyecto debe ser medido regularmente para identificar las varia-
ciones respecto del plan. Estas variaciones se determinan dentro de los procesos de control en
distintas areas. Para comprender el significado de estas variaciones, debe ajustarse el plan en
forma permanente y repetitiva de acuerdo al proceso de planificacion del proyecto. Por ejem-
plo, el desplazamiento de una fecha de término de una actividad determinada, requiere de ajus-
tes en funcion del desarrollo actual, trabajo con sobre tiempo, etc. La etapa de control también
incluye tomar acciones preventivas para anticiparse a problemas potenciales futuros. El grupo
conformado por el Proceso de Control, contiene procesos principales y procesos secundarios.
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Para los procesos principales se tiene:

* Informes de desempefio y avance: consiste en coleccionar y diseminar el desem-
pefio que a la fecha tiene el proyecto, incluyendo informes de avance, medicion
del progreso y prondstico de término y desempeiio.

* Control de cambios globales: consiste en la coordinacion de los cambios a través
de la vida del proyecto.

Para los procesos secundarios, se tiene:

* Control de cambios de alcance: consiste en ejecutar el control de los cambios de
alcance del proyecto.

* Control del programa: consiste en registrar los cambios que tiene el programa ori-
ginal reflejados por el avance del programa del proyecto, tanto respecto de la fecha
actual de avance, como del pronoéstico final proyectado.

* Control de costos: consiste en registrar los cambios que tiene el presupuesto origi-
nal reflejados por el avance del costo respecto de la fecha de medicion del levan-
tamiento de la informacion y de la proyeccion final del presupuesto del proyecto.
También involucra informacion relativa a los compromisos actuales y el disponi-
ble el que no tiene una obligacion formalizada.

* Control de calidad: consiste en registrar los resultados especificos del proyecto pa-
ra determinar si existe cumplimiento de los estandares relevantes definidos para el
proyecto e identificar las acciones que son causantes de no conformidades.

* Control de respuesta a los riesgos: consiste en la ejecucion del plan de riesgos en
orden a dar respuesta a los eventos de riesgos que ocurren en el proyecto.
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Figura 15: Relacion de los procesos de control
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Fuente: Guide to the Project Management body of Knowledge

2.2.5 Procesos de cierre
Los procesos que involucran este grupo, lo constituyen:

* Procesos de cierre administrativo: consiste en la generacion, recaudacion y dise-
minacion de la informacion con el fin de formalizar el término de una fase o el
proyecto en su totalidad.

* Procesos de cierre de contratos: consiste en la finalizacion y de los contratos y la
resolucion de todo item que se encuentre pendiente.
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Figura 16: Relacion de los procesos de cierre
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2.3 Planificacion estratégica

A partir de este momento, nos concentraremos en la Planificacion Estratégica de Pro-
yectos, especificamente en la definicion, su importancia, la herramienta que la materializa y
posteriormente, la metodologia de implementacion. Como se menciond anteriormente, el desa-
rrollo temprano de una planificacion integral del proyecto, entrega una oportunidad sin igual
de influenciar el éxito futuro del proyecto que se desarrollara.

El concepto de la Planificacion Estratégica, PE, es una herramienta de gestion que
permite apoyar la toma de decisiones de las organizaciones en torno al que hacer actual y al
camino que deben recorrer en el futuro para adecuarse a los cambios y a las demandas que les
impone el entorno y lograr la mayor eficiencia, eficacia, calidad en los bienes y servicios que
se proveen. La Planificacion Estratégica consiste en un ejercicio de formulacion y estableci-
miento de objetivos de cardcter prioritario, cuya caracteristica principal es el establecimiento
de los cursos de accion (estrategias) para alcanzar dichos objetivos. Desde esta perspectiva la
PE es una herramienta clave para la toma de decisiones.
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El producto de la Planificacion Estratégica de Proyectos es un documento denomina-
do Plan de Ejecucion del Proyecto, el cual constituye una herramienta de gestion que integra el
concepto global del como se ejecutara el proyecto, permitiendo una vision compartida y ali-
neada del equipo de trabajo. “La experiencia confirma que el tiempo gastado en planificar una
actividad es un "costo beneficioso" que debe necesariamente incurrirse” [3].

Muchas de las causas de que los proyectos obtengan un sobre costo y/o atraso de
acuerdo a lo prometido, un no logro de los pardmetros operacionales esperados, tienen sus
raices en que las etapas de desarrollo del proyecto no han sido planificadas correctamente. No
existe una mejor manera de invertir recursos y tiempo para obtener la habilidad de influenciar
en el desempefio del proyecto en el futuro.

Los esfuerzos de planificacion en las primeras etapas y el enfoque en detectar aque-
llos puntos vulnerables, son tremendamente importantes para el éxito o fracaso de un proyec-
to.

El Plan de Ejecucion, también tiene la ventaja de alinear las funciones de gestion y de
la ingenieria del proyecto dentro de los objetivos establecidos por el Negocio. Una planifica-
cion de ejecucion efectiva constituye el "estado del arte" en la disciplina de la gestién de pro-
yectos, entendiéndose por efectiva el aseguramiento de consistencia respecto de los objetivos,
el modelo de negocio y de la confiabilidad de datos o informacion de entrada, de la comunica-
cion, de la coordinacion y del control una vez que el proyecto ha comenzado su avance segun
lo establecido en el plan original.

2.3.1 Plan de ejecucion del proyecto

Como se mencion6 anteriormente, el PEP es un documento producido en las primeras
etapas, el cual debe actualizarse peridodicamente de acuerdo a los cambios y revisiones del
plan, a medida que se desarrolla el proyecto. Es un documento “vivo” que pretende reflejar
siempre los ultimos estados y condiciones del plan.

Es una guia para todo aquel que esté involucrado en el proyecto, como gerentes, in-
genieros, inversionistas, contratistas, consultores, etc. Este documento asegura que cada uno,
en sus tareas y funciones, sea consistentemente con los objetivos del negocio, y los objetivos
del proyecto. Este documento identifica asuntos que todavia no son resueltos y el responsable
que debe resolver el o los temas pendientes, debido a que en etapas tempranas existen asuntos
que no han sido abordados en forma de detalle. El PEP, sirve ademds como una herramienta
de comunicacion fuera del entorno del proyecto.
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Un aspecto importante que hay que destacar es que el PEP tiene informacion agrega-
da y no pretende ser un documento que tenga como propoésito incorporar informacion detalla-
da, es un documento estratégico. Mas bien, cuando existe informacién de detalle que se en-
cuentra disponible o es parte de la informacion de un aspecto en particular, el PEP la incorpora
haciendo referencia al documento en particular. Con esto, el PEP asegura que sea un docu-
mento ejecutivo el cual no debe ser considerado como un documento que incorpora informa-
cion de detalle, sino debe considerarse como un documento que engloba la "sustancia" de la
planificacion.

La preparacion de este documento y por ende, el proceso de planificacion estratégica
del proyecto, debe realizarse con la informacion de todos los participantes del equipo, tanto de
aquellos que participan permanentemente como aquellos que participan parcialmente. El pro-
ceso de preparacion y mantenimiento del PEP es tan valioso como la planificaciéon. Ambas
actividades deber ejecutarse como proceso de equipo de trabajo; no existe otra forma.

2.3.2 Plan de ejecucion como herramienta de gestion

Una vez desarrollado, el PEP tiene utilizacion para mejorar la comunicacion y el
desempefio del equipo del proyecto. Por ejemplo, el PEP es una herramienta efectiva para la:

* Evaluacion del estado del proyecto: el proceso del PEP es una excelente lista de
chequeo la que puede ser utilizada en la evaluacion del proyecto en cualquier esta-
do.

* Gestion de recursos: virtualmente todos los proyectos actualmente tienen dificul-
tades en obtener la calidad y cantidad de recursos necesarios para abordar el pro-
yecto. Una contribucion positiva que ha sido identificada por la utilizacion del
PEP, es la de identificar tempranamente los recursos requeridos.

* Comunicacion: el PEP provee de una excelente base comunicacional entre:

o Los miembros del equipo del proyecto
o Los clientes y los contratistas
o Equipo del proyecto y la direccion de la empresa
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2.3.3 Proceso de planificacion estratégica de proyectos

El proceso de planificacion estratégica de proyectos se basa en tres procesos principa-
les, siendo la primera accion del proceso la Definicion de los Fundamentos del Proyecto. Este
proceso provee el “vamos” de la planificacion y se constituye de la iniciacion de los objetivos
del proyecto relativo a los costos, programa y alcance, consistentes con las metas del negocio
al cual pertenece. Este proceso, ademads, provee el punto de partida para que el equipo del pro-
yecto desarrolle las Bases de Planificacion del Proyecto. Estas bases inicializan los lineamien-
tos de gestion y el “cémo” se movilizara y actuaran la organizacion y los recursos en la ejecu-
cion del proyecto.

Una vez que las bases han sido establecidas, el equipo del proyecto se encuentra habi-
litado para definir el Plan de Ejecucion y Control, describiendo “como” la ingenieria, el abas-
tecimiento y la construccion deben ser manejadas para ejecutar el proyecto de acuerdo a los
objetivos de costo, plazo, alcance, seguridad y calidad.

Si bien es cierto, el proceso de planificacion estratégica tiene un desarrollo definido e
incluso taxativo, la importancia que existe en la forma de como se implementa, tiene que ver
con la compatibilidad de los objetivos del proyecto y los planes estratégicos definidos. El nivel
de agregacion de la informacion se va disminuyendo a medida que cada proceso es abordado,
permitiendo establecer los parametros principales a los que los procesos posteriores deben
hacerse cargo. Cualquier error en definicion de los Fundamentos del Proyecto implica direc-
tamente en un mal desarrollo de los planes y un esfuerzo perdido.
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Figura 17: Subprocesos de planificacion estratégica
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La figura anterior presenta el detalle completo de los subprocesos que forman parte
de una Planificacion Estratégica de un Proyecto Minero.

Para relacionar los temas ya mencionados como son el Ciclo de Vida del Proyecto,
los Procesos de Gestion de Proyectos y la Planificacion Estratégica, se presenta la figura 18.
Esta pretende hacer un paralelo de los tres conceptos con el fin de que el lector tenga el marco
referencial en donde se sitia el Plan de la Puesta en Marcha como parte del proceso documen-
tado.

Figura 18: Ciclo Vida, Procesos de Gestion de Proyectos, Planificacion Estratégica.

Ejecucidn
Ciclode Vida ‘:> Factibilidad ||| Planifi@citny ||| inversidny Operacidn
Proyecto Disefin Basim Puesta

Marcha
Procesns _— () .
L, |:> Iniciacion Planifi@cian Ejecuciony Cierre
Direccionde

Contraol
Proyectos
Planificacidn Decisidn f’lan de Ejecucidny Levantamienta
Estratégica de "famos* Fecucion Control Plan Informacidn
Proyectos Proyecto

Fuente: Meredith, Jack. (1995), Project Management,
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3 Normas de la puesta en marcha del proyecto minero

Para llevar a cabo la etapa de Puesta en Marcha del proyecto de Expansion a 64.500
TPD Division Andina contratd a la empresa Minmetal para dar el servicio de apoyo a dicha
Puesta en Marcha (PEM) de las minas Rajo Abierto y Subterrdnea, las que se incorporaron en
el programa de produccion de la Mina Rio Blanco en su ambiente expandido. El alcance del
servicio ofrecido identifica cada una de las normas especificas que se requieren para iniciar la
ejecucion planificada de cualquier puesta en marcha de un proyecto minero, sin embargo,
puede adaptarse a cualquier proyecto en particular.

3.1 Norma de la organizacion del grupo de la puesta en marcha

Esta norma se refiere al grupo humano que debera estar involucrado con los objetivos
de la puesta en marcha del proyecto, para ello debemos conocer el rol y responsabilidades de
sus integrantes como equipo asi como las de su lider.

3.1.1 Definicion y rol del grupo de la puesta en marcha

Constituido por un grupo técnico multidisciplinario, con una sélida definicion de los
roles de sus participantes, en todas las fases tales como la planificacion, ingenieria, construc-
cion, puesta en marcha y el cierre.

Ademas su organizacion debe estar liderada bajo el concepto de fuerza de tareas (task
forcé) del asesor en la comunicacion con Ingenieria, Construccion y la Operacion, siendo su
mision el de conciliador de intereses.

Ligado a lo anterior tiene que existir una interface con la Direccion del Proyecto y asi
como con la Gerencia General del Proyecto para la ejecucion del mismo y su posterior Puesta

en Marcha.

Ademas debera:

Establecer hitos.
* Compartir metas de seguridad, costos y programas de produccion.

Acordar como se van a lograr los objetivos.
* Comunicar con documentos formales de los cambios.
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* Preservar la credibilidad de los objetivos y metas.

3.1.2 Responsabilidades del grupo de la puesta en marcha

* Planificacion general de la puesta en marcha.

* Plan de difusion.

* Coordinacidn ingenieria y construccion con operaciones.
* Andlisis de vulnerabilidades, contingencias, interferencias.
* Manuales operacionales de mantencion catalogos.

* Administracion de los recursos humanos.

* Plan de capacitacion /entrenamiento.

* Planificacion de los recursos operativos.

* Participacion en ingenieria.

* Asesoria y coordinacion de la puesta en marcha.

* Configuracion del sistema de control distribuido.

* Coordinacion actividades mineras.

3.1.3 Organizacion del grupo de la puesta en marcha
3.1.3.1 Organigrama
Podemos identificar que las ventajas de crear un organigrama se deben a que:

* Esun periodo corto de tiempo que toma la PEM.

* Soluciona una enorme cantidad de situaciones.

* Coordina actividades con Ingenieria, Construccion y Operaciones, incluye en su
alcance a la gerencia de la empresa.

* Responde por la PEM de las nuevas instalaciones, equipos y servicios.

Entonces de acuerdo a esto se pueden identificar tres tipos de organigramas:

* Organigrama funcional del grupo de puesta en marcha.
* Organigrama del grupo coordinador de la puesta en marcha.
* Organigrama General entre grupos de trabajo.
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3.1.4 Evolucion de la dotacion
Aqui se destaca que debe necesariamente ser:

* Un grupo técnico multidisciplinario.

* Inicio de actividades al 50% de la ingenieria de detalle.

* Aproximadamente 2.5 - 3.0 afios antes del inicio de la puesta en marcha.
* Temporal, “peak” durante la puesta en marcha.

* Cierre, 3 meses después de la puesta en marcha.

3.1.5 El perfil del lider de la puesta en marcha

* Capacidad de liderazgo.

* El mejor ingeniero de procesos: operaciones unitarias, especialidades de mineria,
mecanica, electricidad, instrumentacion y control, lubricacion, resistencia de mate-
riales.

* Experiencia en ingenieria y en proyectos.

* Empatia.

* Reconocimiento por parte de la empresa.

* Autoridad.

* Capacidad de trabajar a presion.

* Sentido préctico: “lo perfecto es enemigo de lo bueno”.

* Capacidad de priorizar.

* Capacidad de negociacion.

* Alta valoracién de la seguridad en el area de trabajo.

* Respeto a las normas y procedimientos.

* Paciencia y perseverancia.

3.1.6 Los equipos de puesta en marcha (EPM)

* Organizacion temporal de operaciones.

* Llevaacabo el “commissioning”.

* Grupo técnico de especialistas con cabal conocimiento de la ingenieria, del proce-
so, de las bases de disefo, de las especificaciones técnicas de cada uno de los
equipos o unidades operacionales.

* Asegura que no se produzcan accidentes personas / equipos.
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* Vela por la coherencia operativa (“cabo suelto”).
Un equipo de la puesta en marcha tipica estd formado por:

* Jefe 6 Lider de Ingeniero de mantencion, industrial u operaciones.
* Integrantes distintas especialidades.

* Representantes de fabrica de los equipos.

* Apoyo para tareas de modificacioén 6 correccion.

* Asesoria en los procedimientos a seguir.

* Relacion entre GG, GP, CPM, EPM.

3.2 Norma de la planificacion general de la puesta en marcha

Lo maés probable, es que el equipo de deportistas chilenos que conquistaron con €xito
el monte Everest, comenzaron su ascension muchos meses antes, a través de la planificacion
integral y minuciosa del proyecto de conquistar por primera vez, la montafia mas alta del pla-
neta. La planificacion de esta ascension considerd diferentes aspectos que se materializaron en
un proceso secuencial, sustentado en un so6lo objetivo, “conquistar la cumbre y regresar todos
sanos y salvos”. Dentro de ello, se consideraron, por ejemplo; la planificacion de una determi-
nada ruta de ascension, el suministro de distintos recursos necesarios para su ejecucion, la de-
finicién de determinadas especificaciones de los equipos y materiales a emplear, la determina-
cioén y valoracion de los riesgos controlables y no controlables que pudieran aparecer, la re-
caudacion de capital y la forma de como obtenerlos, el desarrollo de planes de contingencia en
funcién de determinadas condiciones o escenarios que pueden producirse durante la ascension,
como por ejemplo, las condiciones climatoldgicas adversas, la determinacion y desarrollo de
la incorporacion expertos en el conocimiento de las caracteristicas de la zona, etc. Lo anterior
implica que la conceptualizacion de una planificacion temprana de la expedicion, su rigurosi-
dad y la definicion de los aspectos criticos, tiene directa relacion con el éxito futuro del pro-
yecto. Por ello, el esfuerzo y el proceso de planificacion en toda actividad tienen influencia
directa en los resultados finales. El nivel de esfuerzo de planificacion, estard en funcion de la
incertidumbre y el riesgo inherente a toda actividad futura. La planificacion de proyectos in-
dustriales tiene mucho en comun con el proyecto de ascension al monte Everest, ya que ambos
tienen un objetivo definido en funcién de las necesidades de un negocio, especificaciones que
cumplir, eventos de incertidumbre o riesgo que deben analizarse previamente su ejecucion,
definicion de inversion necesaria para materializarlo, etc. Existen muchos temas que deben ser
abordados en fases preliminares de un proyecto, ya que la influencia de su éxito (y por ende
del negocio para el cual el proyecto se origina) es decreciente respecto del tiempo transcurrido,
esto es, a medida que transcurre el tiempo de desarrollo, la oportunidad de influir en decisio-
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nes que puedan garantizar el logro de los objetivos, va disminuyendo. Por otro lado, la infor-
macion que se adquiere en el proceso de aproximacion secuencial del desarrollo del proyecto
se incrementa. El desafio se encuentra, entonces, en que en las etapas preliminares de un pro-
yecto, con poca informacion disponible, se debe materializar un proceso que tienda a minimi-
zar aquellos factores que puedan condicionar el resultado final o los objetivos. Es en esta etapa
en donde la planificacion estratégica de proyectos tiene su aporte de valor dentro de la organi-
zacion o negocio, cuya finalidad es garantizar los resultados esperados considerando para ello,
la vulnerabilidad de la relacion de oportunidad con la informacion disponible.

Esta dualidad de caracteristicas de la planificacion en proyectos, en donde por un lado
hay oportunidades de éxito y por otro poca informacion disponible, hace que esta actividad
deba desarrollarse en equipo, integrando en una etapa temprana, a todos los participantes di-
rectos e indirectos del proyecto, conformado por el cliente, la direccion de proyecto y los pro-
veedores de servicios y productos, con el proposito de alinear todos los esfuerzos de acuerdo
al objetivo definido. Para materializar esta planificacion estratégica, la herramienta que todo
gerente de proyecto debe configurar es el “Plan de Ejecucion del Proyecto”, el cual constituye
un documento que refleja el proceso definido para el desarrollo del proyecto, en funcién de las
necesidades de un negocio. Es una guia para todo aquel que esté involucrado en su desarrollo,
y asegura que los participantes o grupos de interés dispongan de informacion consistente.

3.2.1 Plan de ejecucion del proyecto (PEP)

Debe servir de guia al equipo gerencial para planificar, dirigir y controlar las activi-
dades durante la ejecucion del proyecto. Ademads de servir de familiarizacion de todos los in-
tegrantes de la empresa con las bases de ejecucion del proyecto.

Debe ser preparado y basado en la Ingenieria Conceptual y/o Bésica del Proyecto,
conteniendo a lo menos lo siguiente:

* Un resumen ejecutivo

* Objetivos del proyecto

* Costos de capital y operacion

* Estructura organizacional, roles y responsabilidades
* Plan de control de gastos; estrategia de construccion
* Eventos criticos y/o sobresalientes
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3.2.2 Plan de operaciones del proyecto

Son aquellos documentos en el cual se describen unidades operativas simulando que
el proyecto esta terminado. Se prepara con la ingenieria basica en su primera version y luego
se incorporan los cambios terminando en la ingenieria detalles. Este plan debe contener como
minimo:

* Criterios de disefio

* Descripcion del proceso

* Descripcion de las instalaciones, servicios y equipos
* Descripcion de la estrategia de operacion

* Descripcion de la estrategia de control

* Organizacion y dotaciones

* Estrategia de entrenamiento del personal

* Estrategia de la puesta en marcha

3.2.3 Plan general de la puesta en marcha

Debe contener una estrategia y las actividades para comenzar niveles de produccion
de disefio, basado en la fecha mas probable de término de la construccion, la secuencia logica
para iniciar las operaciones y el concepto de puesta en marcha de unidades operativas, tales
como:
a) Difundir la estrategia de la puesta en marcha
b) Delinear y uniformar los criterios de planificacion y accion de la puesta en marcha

c¢) Mostrar las fechas mas probables de pruebas y puesta en marcha

d) Establecer las bases para confeccionar programa de detalle de la puesta en marcha y para
resolver interferencias.

e) Detectar las vulnerabilidades

f) Establecer las cifras preliminares de produccion
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Debe contener a lo menos:

* Unidades productivas (mina, planta, relaves)
* Secuencia de la puesta en marcha (carta Gantt)
* Fases productivas intermedias

3.2.4 Plan de recursos humanos

El gran objetivo de este plan de Recursos Humanos es asegurar que el area de Opera-
ciones de la Mina disponga oportunamente de personal requerido y facilitado para la opera-
cion de las nuevas instalaciones/equipos. Para ello debemos centrarse en las siguientes activi-
dades:

3.2.4.1 Organizacion y dotaciones

Se debe fijar como la oportunidad de un proyecto para alcanzar objetivos de produc-
tividad y estandar del personal requerido debe estar presente:

* A cargo de 2-3 personas de mina, planta, recursos humanos
* Debe ser independiente de las operaciones actuales

* Compararlas con proyectos similares

* Fijar metas de productividad

* Estandar; edad, experiencia, educacion, aptitud laboral

* Evolucion de las dotaciones

* Definir las vacantes

* Aplicar plan de contrataciones:

o Perfil de requerimiento laboral de cada posicion
o Perfil de aptitudes laboral de cada trabajador
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3.2.4.2 Plan de capacitacion y entrenamiento

Este plan debe asegurar que todo el personal disponga de los conocimientos y habili-
dades necesarias para que las Operaciones se desarrollen en forma segura, eficiente, oportuna
y un minimo de dificultades. Para que se cumpla lo anterior deben especificarse las bases del
disefio y el plan de detalle:

a) Bases del disefio:

* Requerimientos de capacitacion
* Personas

* Personal nuevo

* Descripcion del plan

b) Plan de detalle

* Listados de cursos

* Duracion

* Manual de instruccion
* Relacion cantidad/curso
* Requerimiento de docencia
* Costos

* Infraestructura

* Cronograma

* Seguimiento

* Asignar coordinadores
e Difusion

* En el exterior

3.2.5 Elaboracion de manuales de operacion/mantencion/puesta en marcha

* Absorbe la mayor parte del tiempo de los especialistas del CPM

* De mayor costo

* Actividad de enlace: capacitacion; documentacion para el Commissioning; prue-
bas; control; relacion ingenieria, construccion, operaciones.

* Tipos de manuales: procesos, operacion; especificos de equipos de instruccion; de
puesta en marcha; de control.

* Manuales de equipos mineros
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* Entrenamiento especial util para la puesta en marcha: formacion de monitores /
instructores; negociacion; solucion creativa de problemas.

3.2.6 Plan de difusion y comunicaciones

a) Difusiéon y comunicacién interna

b) Difusidén y comunicacion externa

Debe contener a lo menos:

* Identificacion del mensaje

* Identificacion de los publicos

* Identificacion de los lideres de opinion

* Identificacion de los medios de difusion a utilizar
* Desarrollo de los contenidos

* Produccion de los medios

* Ejecucion del plan

3.2.7 Organizacion de los E.P.M de unidades productivas

Grupo técnico multidisciplinario con autoridad para planificar, coordinar y ejecutar
en forma eficiente, oportuna y segura la puesta en marcha de las unidades productivas. Debe
contener a lo menos:
3.2.7.1 Filosofia de operacion

Principios que determinan el modo de operar de un EPM, para lograr una Puesta en
Marcha en forma segura, oportuna y eficiente:

a) Responsabilidad

* ¢tica profesional
* inspeccionar detalladamente
* cabos sueltos
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b) Trabajo para objetivos comunes

* compartir objetivos comunes
* soluciones integrales
* comunicacion y evaluacion

c) Trabajo de equipo y de confianza

* duplicidad,
* actitud

* vigor

* debilidad
* sensibilidad
* apoyo

* grupo

* equipo

d) Relaciones humanas y comunicaciones efectivas

* plazos

* stress

* fluidez comunicacional
* dimensionar problemas
* metas

e) Flexibilidad y colaboracion:

* normas y procedimientos

* oportunidad

* riesgos y alternativas

* cooperar con otros equipos

* compartir informacién técnica.

f) Comprensién homogénea de procedimientos técnicos

* simulaciones
* analisis de la metodologia
e verificacion
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* critica a los procedimientos.

g) Moral de la puesta en marcha

La experiencia historica indica que lograr las Puestas en Marchas no son féciles por
lo que debemos recurrir a elementos motivadores tales como:

* Interés

* Involucramiento
* Emocion

* Orgullo

* Necesidad

* Presion

* Novedad

* Desafio

* Oportunidad

* Fuera de rutina
* Accion

* Publicidad

* Reconocimiento.

También existen otros elementos que personales que impiden llevar a cabo una puesta
en macha con éxito elementos deterioradores:

* Planificacion deficiente

* Indecision

* Actitudes individualistas
* Organizacion indefinida
* Exceso de trabajo

* Rumores

* (ritica destructiva

* Malas decisiones

* Falta de liderazgo.

El Lider de la Puesta en Marcha evalta:

* Quejas de desempeio
* Respuestas en situaciones criticas
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* Transferencias

* Renuncias

* Reticencia a asistir a reuniones de coordinacion
* Aumento de indices de accidentes

* Aumento delegacion inversa

¢ Humor

El Lider debiera ser un buen comunicador, difundir oportunamente, respetar reglas
pre-establecidas, conocidas y aceptadas por todos y discutir en forma franca y abierta de las
dificultades.

3.2.7.2 Tipos de actividades a desempenar

* Chequear exhaustivamente las instalaciones antes de la puesta en marcha

* Interpretar el disefio del proyecto para Operaciones

* Ajustar, perfeccionar los procedimientos de Operacion y Emergencia.

* Realizar la capacitacion/entrenamiento en terreno

* Planificar y programar la etapa de ejecucion de puesta en marcha

* Desarrollar los procedimientos de puesta en marcha

* Preparar las especificaciones,

* Las listas de cambio y de excepciones para ejecutar las correcciones.

* Monitorear la puesta en marcha y proveer asesoria

* Recomendaciones a Operaciones.

* Sugerir técnicas de Operacion alternativas

* Informar periédicamente actividades de puesta en marcha

* Documentar las acciones aprendidas

* Evaluar la ejecucion y completar la documentacion del cierre

* Fomentar la buena relacion entre EPM, la Gerencia al CPM vy los equipos de Inge-
nieria y Construccion

3.2.7.3 Estructura

El equipo de la puesta en marcha estd conformado por un lider de un equipo que tiene
a cargo la direccion de profesionales y técnicos calificados de Operaciones y responde ante
Gerencia Operaciones. El lider, ademads, se interrelaciona con los coordinadores de ingenieria
y construccion, los contratistas y asesores externos y representantes de fabrica para planificar,



03

programar y ejecutar las actividades de la puesta en marcha segun los estandares previstos.
Los profesionales y técnicos corresponden al personal de Operaciones adscrito en las instala-
ciones existentes y que han sido asignados para integrar el equipo de la puesta en marcha.

3.2.7.4 Dependencia y relaciones funcionales

El equipo de la puesta en marcha (EPM) de cada unidad productiva responde de su
gestion a Operaciones durante la Puesta en Marcha, constituye una funcion asesora de la Ge-
rencia de Operaciones y no debe “Confundirse” con el personal de Operaciones (el de turnos),
que es el que va a “apretar los botones” y “operar”.

3.2.7.5 Recursos

a) Grupo CPM

Este grupo tendrd como objetivos:

* Confeccionar el Plan General de la Puesta en Marcha.

* Reclutar el personal de Operaciones asignados a la Puesta en Marcha.

* Entrega los manuales de los equipos, sistemas, etc.

* Efecttay coordina las actividades de capacitacion.

* Brinda asesorias para que la Puesta en Marcha se realice en forma segura, oportuna
y eficiente.

b) Cuadrilla de ajuste

* Mecanicos-Eléctricos-Instrumentistas-Operadores-Jornaleros.
* Necesidades de Supervision.
* Puntos de Control-Ajustes-Limpieza.

c) Apoyo de otras unidades

* Ingenieria, construccion, contratistas y grupos asesores Internos apoyan con infor-
macion para la planificacion, programacion y ejecucion de la Puesta en Marcha de
la Unidad Productiva que recepcionaron.

* Asesores externos sirven para encausar en mejor forma la Puesta en Marcha, al
aportar informacion técnica.



oY

d) Representante de fabrica

* Oportuna programacion de responsabilidades del EPM.

3.2.7.6 Factores del éxito

a) Lenguaje y objetivos comunes

b) Responsabilidad total:

* Recepcion de equipos, instalaciones y servicios.
* La Unidad Productiva.
* La Operacion Global.

c) Continuidad del personal

d) Experiencia previa:

* Democion temporal en aras del éxito.

3.2.8 Planificacion detallada de 1a PEM

3.2.8.1 Introduccion

El desafio de esta planificacion esta puesto en la capacidad para resolver situaciones
inéditas, relacionarse con otros grupos y la detallada identificacion de los objetivos.

3.2.8.2 Alcance

Con esta tipo de planificacion detallada se puede simular las multiples actividades
para conseguir el o los objetivos. Ademas permite la identificacion de cada actividad, la iden-
tificacion del producto de cada actividad y la identificacion eventos criticos.
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Los factores claves que se deben considerar son:

* La elaboracion oportuna de procedimientos de recepcion y pruebas.

* Laprogramacion realista y oportuna.

* La elaboracion oportuna de mecanismos de coordinacion.

* La disponibilidad de informacion unica, la cual debe ser oportuna y coherente.
* La disponibilidad oportuna y suficiente de los recursos de apoyo.

* La definicion exacta de las etapas, su inicio y término .

* Los roles de cada uno.

* Laexistencia y respeto al Plan Maestro de la Puesta en Marcha.

3.2.8.3 Desarrollo
Detectar y dimensionar todas aquellas actividades y que incluye:

* Laidentificacion de actividades.

* Laasignacion de responsabilidades.

* Los recursos requeridos tanto humanos como materiales y financieros.
* Los plazos comprometidos.

* Los requerimientos adicionales.

Para el desarrollo eficiente se debe priorizar en las siguientes actividades:

Revision del plan general

Estudio y analisis de la unidad productiva

Confeccion del plan detallado

Al

Identificaciéon de necesidades de personal

N

Estimacion de presupuesto

N

Aprobaciéon del plan y presupuesto

A

Difusion del plan
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a) Revision del plan general

La ventaja de realizar una revision del plan general es obtener una vision de las acti-
vidades del EPM, en forma temprana y oportuna.

b) Estudio y analisis de la unidad productiva

A través del estudio se obtendra un acabado conocimiento de la unidad productiva y
la familiarizacion con la unidad productiva. Basicamente el EPM cuenta con:

Descripcion pruebas funcionales.

Planos de disefio y construccion.
Especificaciones e informes técnicos.

Listado de chequeo y recepcion de equipos.
Catalogo mecanico de la unidad productiva.
Listado de pruebas funcionales y operacionales.
Descripcion de las pruebas operativas.
Procedimientos de AR/CP y control ambiental.
Capacitacion.

Experiencia propia.

Instalaciones, equipos y servicios.

Apoyo del grupo de ingenieria, construccion y contratistas.
ITO

Operadores.

O 0O 0O O 0O 0O 0O o O o O o o o

Luego cuando el EPM cuenta con un acabado conocimiento se obtiene ademas:

Estudio y analisis de la informacion.
Visitas a terreno.

Validacion de la informacion.
Entrevistas con ingenieria.
Construccion e inspeccion.

O O O O O

Finalmente el EPM cuantifica:

La magnitud de la gestion.

La dimension de la tarea.

Las vulnerabilidades ¢ interferencias.
Elaborar el plan de detalle.

O O O O
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c) Confeccion del plan de detalle:

Este documento que contiene todas las actividades que se deben considerar para eje-
cutar la Puesta en Marcha de una Unidad Productiva para la realizacion de:

o Pruebas Funcionales: Pruebas, test, verificaciones, calibraciones para certificar
que trabajan de acuerdo a planos, especificaciones, estandares u otras normas
acordadas previamente, las cuales son ejecutados por el Contratista a los moto-
res (rotacion, giro en vacio), presion de tuberias, estanques y redes, también
calibraciones a instrumentos; test de continuidad en circuitos, chequeo de cir-
cuitos en general, chequeo de apriete de pernos.

o Recepcion de Equipos/Instalaciones/Servicios: Traspaso de la construccion a
Operaciones, chequeos de equipos e instrumentos; de circuitos, redes; lineas;
lubricacion de equipos; instalacion e infraestructura; servicios de aire y/o agua.

o Planificacion del Plan de Recepcion: Inspeccion de Instrumento; Calibracion de
Instrumentos antes del Montaje; Confeccion de Protocolos de Recepcion; Ne-
cesidades de Asesoria de Representantes de Fabrica y/o Consultores Externos;
Necesidades de Personal Propio y/o Externo para realizar la Recepcion.

o Formalizacion del Traspaso de Unidad Productiva: Operaciones representado
por los EPM reconoce que las Instalaciones estdn en condiciones para las
Pruebas Operativas y eventualmente para el Arranque. Excepciones de Seguri-
dad y Operatividad minima resueltas, no significa recepcion del contratista,
sino una transferencia de responsabilidades en materia de intervencion de los
equipos, modificaciones, ejecucion de pruebas, seguridad de las personas, des-
de Construccion a Operaciones. En el documento de traspaso se consignan los
trabajos de construccion que son contractualmente de responsabilidad del Con-
tratista y que faltan para llegar al “Mechanical Completim” de las instalaciones.
La ejecucion de los trabajos faltantes se realiza previa autorizacioén y coordina-
cion con Operaciones.

o Pruebas Operativas.
o Arranque Puesta en Marcha.

o Planificacion del Traspaso: Incluye la programacion de acuerdo a las fechas de
término de la construccion y montaje, la definicion de criterios y prioridades
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para la realizacion de traspaso, la identificacion de la fecha limite disponible
para la solucion de las excepciones, la programacion de las fechas mas proba-
bles de la formalizacion del traspaso y por tltimo la identificacion del personal
propio y/o externo requerido.

3.3 Norma del analisis de vulneralidades y planes de puesta en marcha

El concepto de la vulnerabilidad tiene que ver con una situaciéon no deseada que re-
presenta la concepcion, el disefio, el PEP o la construccion de un proyecto que podria causar
una puesta en marcha u operacion inicial insegura, débil, ineficiente o inoportuna.

Para tener el control desde el inicio de la puesta en marcha es importante que se haga
un andlisis de las actividades criticas de los equipos, de las instalaciones o de los servicios
criticos.

Las vulnerabilidades se pueden detectar si existen los factores que generan las opera-
ciones inseguras, las pérdidas de produccion o los elevados costos de operacion. Estos factores
pueden ser generales como toda la unidad productiva, o pueden ser especificas. Requiere de un
buen conocimiento de la unidad productiva como:

* Estudio y andlisis de planos y criterios de disefio y especificaciones.

* Visitas periddicas a terreno para recabar la informacion de otras operaciones simi-
lares.

* Factibilidad técnico-econdmica de soluciones alternativas.

* Elaboracion de planes alternativos.

Las vulnerabilidades pueden ser clasificadas segun su impacto en: operacion, man-
tencion, seguridad, recursos humanos, medio ambiente y puesta en marcha.
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3.4 Norma de las contingencias e interferencias en la puesta en marcha

Una contingencia o interferencia es todo evento de construccion o para nuestro anali-
sis para la etapa de la puesta en marcha que produce trastornos a la operacion, la cual merma
la produccidn, genera una operacion dificultosa y finalmente la produce detencion.

Para la oportuna deteccion y de manera de minimizar el efecto de las interferencias se
debe:

* Formar un equipo multidisciplinario de varias especialidades tales como Ingenie-
ria, Construccion, Operaciones, entre otros.

* Desarrollar en detalle un Plan de Construccion.

* Preparar diagramas de flujo de cada situacion operacional intermedia.

* Identificar las instalaciones provisorias.

* Buscar alternativas practicas de operacion en ausencia de instrumentacion.

* Instruir al personal.

* Hacer la ingenieria de las interferencias auxiliares o provisorias.

* Incluir estas interferencias en el Plan de Difusion.

* Comunicar oportunamente los cambios.

* Resolver las interferencias menores con un contrato menor.

Para generar los planes de contingencia se debe desarrollar la imaginacion para en-
frentar la adversidad, también se debe disponer de especialistas para la solucion de problemas
electromecanicos de envergadura de equipos mayores en la linea critica, junto con ello se debe
disponer de recursos humanos adicionales para una operacion enteramente manual en el pri-
mer periodo. Ademas se debe idear todas las alternativas posibles de “bypass” de unidades
para seguir operando en caso de falla fatal, para lo cual se debe disponer de mecanismos expe-
ditos de contratacion de especialistas requeridos por un evento critico. Por tltimo se debe dis-
poner de suministros alternativos para insumos que pudieran sufrir un desgaste excesivo al
inicio.
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3.5 Norma de los costos de la puesta en marcha

Los costos de una puesta en marcha los podemos clasificar en Costos Ciertos y Cos-
tos Inciertos.

Los costos ciertos se refieren a los que se producen por la gestiéon del Grupo Coordi-
nador de la PEM, es decir de la CPM tales como:

* La infraestructura y logistica del CPM.

* La elaboracion de manuales.

* La capacitacion del personal (docencia, instructores, monitores, reemplazos).
* Equipos utilizados (personal asignado, personal temporal, representantes).

Los inciertos se conocen también como los probables por efecto del deterioro de los
equipos, por fallas de los materiales e insumos defectuosos. También estan los factibles por los
equipos mal especificados, por procesos que no responden a las bases del disefio y subdimen-
sionamiento.

3.5.1 Procedimiento de estimacion de costos de la PEM

* Establecer una base de datos de costos unitarios de los diferentes elementos e in-
sumos que intervienen en la puesta en marcha.

* Usar estimaciones del Plan General para generar el plan de capacitacion y elabora-
cién de manuales.

* Tomar como base las macro actividades del grupo CPM.

* Tomar como base las actividades del plan de detalle de la PEM.

* Indicar componentes adicionales para funcionamiento de los EPM con costo unita-
rio (mano de obra propia, asesoria externa, representantes de fabrica, inspecciones
especiales, cuadrillas de ajuste).

* Identificar costos involucrados tales como pasajes aéreos, transporte terrestre,
equipos de seguridad, alimentacion, servicios computacionales, apoyo logistico.

3.5.2 Estimacion de costos de la PEM

* Costos del CPM.
* Confeccion de manuales.
* Capacitacion y entrenamiento del personal.
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* Puesta en marcha de unidades productivas.
* Otros gastos de puesta en marcha.

3.6 Norma de la ejecucion de la puesta en marcha

La ejecucion de la puesta en marcha estd relacionada con toda actividad que permita
que una unidad productiva inicie su operacion de acuerdo a los estdndares de disefio, seguri-
dad y en el plazo previsto.

Durante la ejecucion de la Puesta en Marcha ocurre una gran cantidad de eventos por
unidad de tiempo, por lo que es necesario que los integrantes del EPM deban aportar:

* (laridad de metas y roles.
* Comunicacion.

* Coordinacion.

* Trabajo en equipo.

* Actitud proactiva.

3.6.1 Procedimiento de ejecucion de la puesta en marcha
La ejecucion de la PEM comprende:

* Pruebas funcionales.

* Recepcion de equipos, Instalaciones y Servicios.

* Formalizacion de traspaso de unidades productivas.
* Pruebas operacionales.

* Arranque o PEM.

Ejemplo:

* En la etapa de construccion procede a ejecutar el Programa de Pruebas Funciona-
les asegurando que el montaje electromecanico cumple con todas las especifica-
ciones. Debe participar la inspeccion técnica de la obra, mientras el equipo de la
puesta en marcha colabora. Participan los representantes de las fabricas, iniciando-
se el periodo de garantias de los equipos.
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* Listado de Excepciones:
o Punch List (figura N°19): Resolver previo al traspaso a Operaciones.
o Bust List (figura N°20): Resolver después del traspaso a Operaciones.

Figura 19: Listado de Excepciones

LISTADO DE EXCEPCIONES
ELABORADO POR: \
REYISADO POR:
-
UNIDAD PRODUCTIVA: FECHA:
\. J
EQUIPD:
\
ITEM EXCEPCION | FECHAMAXMA | preponsaBlE | OBSERVACIONES
PARASOLLCION

FECHA PROGRAMADD PARATRABAID:

Fuente: Procedimiento de PEM-Minmetal, Proyecto Expansion Division Andina



/8

Figura 20: Listado de trabajos Pendientes

LISTADO DETRABAJOS PENDIENTES

/ELABURADUPOR:
REVISADO POR:
UNIDAD PRODUCTIVA: FECHA:
\.
ESPECIALIDAD:
N’ DECRFCON D | g1BSISTEMA PRORDAD | FECHATERMIND

TRABAID PENDIENTE

Fuente: Procedimiento de PEM-Minmetal, Proyecto Expansion Division Andina
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* Traspaso de la Unidad Productiva; de acuerdo a la figura N°21:

Figura 21: Traspaso Unidad Productiva

Traspaso de la Unidad Productiva
ﬂespunsabilidad: \
C
0 ¢ Seguridad
N *  Proteccion
) p
¢+ Operacion
T Protocolo de E
UnidadProductiva
R Traspaso J y v Autorizacian
U ,
Modificacion
C
C Intervendan
| Pruebas
0
Acceso
\!
& ‘ Prucedimient/

Fuente: Procedimiento de PEM-Minmetal, Proyecto Expansion Division Andina
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* Recepcion de la Unidad Productiva; de acuerdo a la Figura N°22:

Figura 22: Recepcion de la Unidad Productiva

Recepcion de la Unidad Productiva

Recepcion de

C Equipo
Ol |1
N |y C -
51 1s L E 0 Al
T | X R

P E ﬂealizarlaﬂeu’siﬂn Fl'sig U L
R E Detallada de: 5p¢C ::) R :3 E
U i T ¢ E e Vs

. i *  Equipos P
cl ¢ AP c T .
G | * Instaladones D C c E |

0 I I

lO 0 ¢ Servicios 0 0 0

N N
M k / M M

Listado de Chequeo Equipo de Puesta Construccion
de Recepcion en Marcha

Fuente: Procedimiento de PEM-Minmetal, Proyecto Expansion Division Andina
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3.6.2 La puesta en marcha por disciplina

* Check List de la puesta en marcha en un Manual como el protocolo de recepcion
agrupada por especialidad.

* Preparacion para la puesta en marcha.

* Seguridad en la puesta en marcha.

* Instrumentacion.

* Electricidad.

* Mecéanica.

* Procesos.

3.6.3 Pruebas de desempeiio

Son conocidas como “Performance Test”, las cuales deben realizarse a la brevedad
con el fin de evaluar el logro de las metas propuestas. Al mismo tiempo se debe conocer las
garantias y multas con el fabricante.

Se realizan un set de pruebas configuradas para demostrar la capacidad de disefio e
identificar los obstaculos que limitan la capacidad, de manera de asegurar las condiciones de
operacion de las especificaciones funcionales logrando con ello proveer de informacion rele-
vante para futuros disefios. Al confirmarse estos parametros de desempefo se puede tener
informacion para realizar una devolucion o aplicar las garantias comprometidas.

3.7 Norma del cierre de la puesta en marcha
3.7.1 Actividades de cierre

El Equipo de la Puesta en Marcha (EPM) se dedica al cierre una vez que se prevé con
cierta seguridad que se alcanzaran pardmetros de disefio, teniendo para ello que considerar el
analisis de las diferentes etapas que se han desarrollado en forma previa y durante la ejecucion
de la puesta en marcha, teniendo que documentar dichas actividades de tal forma que puedan
ser utilizadas en puesta en marcha posteriores. También se deberd evaluar cada una de estas
actividades para mejorar futuras puestas en marcha asi como establecer un listado con los pen-
dientes para alcanzar los parametros y costos de operacion segun disefo.
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3.7.2 Procedimientos del cierre

Las siguientes son las etapas que se han considerado importantes en el cierre de la
PEM:

* Analisis y evaluacion.

* Documentacion.

* Recomendaciones de optimizaciones.

* Identificaciones de problemas operacionales.
* Definicion de actividades pendientes.

* Informe de cierre de la PEM.

3.7.3 Post evaluacion del proyecto

La pregunta final es.... jal término del primer afio de operaciones, los parametros ope-
racionales satisfacen realmente las expectativas que se tenian cuando se evaluo y decidio reali-
zar el proyecto?

El EPM debe entonces asegurar que toda la informaciéon con que se evalud y justifico
el proyecto esté ordenada, respaldada y disponible.

Junto con lo anterior el EPM debe crear un modelo que permita realizar las compara-
ciones necesarias para realizar la reevaluacion del proyecto, al primer afio de operacion en los
aspectos como:

Capital : Reconciliacion y andlisis de varianzas
Parametro de operacion Pronéstico v/s Real

Costos de operacion : Pronostico v/s Real

Pardmetros economicos  : TIR. VAN

3.7.4 Actividades de cierre

El Grupo de la Puesta en Marcha se dedica al cierre una vez que se prevé con cierta
seguridad que se alcanzaran parametros de disefio.
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4 Metodologia de una puesta en marcha

4.1 Propéosito

Desarrollar una Metodologia del proceso de Puesta en Marcha (PEM) para un Pro-
yecto Minero (PM).

Esta Metodologia incluye la estrategia, la organizacion y los procedimientos de la
PEM necesarios para ejecutar todas las actividades involucradas en el proceso de Puesta en
Marcha tanto para la mina rajo abierto como para la mina subterranea.

4.2 Estandares de calidad de la PEM

La PEM de los nuevos equipos ¢ instalaciones requiere que se efectiie en considera-
cion a criterios confiables y determinados previamente, de modo que aseguren la calidad del
proceso.

Los estandares bajo los cuales se realiza esta PEM son:

a) Seguridad

La seguridad constituye un estandar muy importante para el proceso de PEM del PM
dado que:

* La Seguridad representa el elemento central de los Valores y de la Politica de la
empresa.

* La Seguridad es inherente a cada trabajador.

* La PEM del PM implica un alto grado de interaccion entre diferentes grupos de
trabajo, pertenecientes tanto a la empresa como a Empresa Colaboradoras.

* Durante la PEM participa personal nuevo, que posee un menor grado de conoci-
miento y de familiarizacion con las politicas y practicas de seguridad establecidas
para la operacion dentro de la empresa.

* El PM considera la utilizacién de nuevos equipos con nuevas tecnologias frente a
los cuales no existe una experiencia previa de operacion.
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b) Oportunidad

La oportunidad es otro estdndar que se debe satisfacer dado que es necesario e im-
prescindible:

*  Cumplir con los programas de produccion establecidos en el PM.

* Asegurar la rentabilidad del PM.

* Velar por el cumplimiento de los compromisos contraidos con el cliente 0 man-
dante.

c) Eficiencia
Este estandar asegura que la PEM se efectiie de modo tal que:

* Permita alcanzar los parametros de disefio establecidos por el PM.

* Permita lograr los costos de operacion comprometidos por el PM.

* Maximice los beneficios de los contratos de construccion y montaje.
* Asegure la entrega de instalaciones terminadas en tiempo.

* Maximice la produccion y reduzca costos innecesarios.

4.3 Programa general de la PEM

El proceso de la PEM retine una serie de actividades, mas alld de las meramente téc-
nicas, que requieren ser planificadas, con el proposito de definir y preparar la organizacion
destinada a operar las nuevas instalaciones y equipos que contempla el PM.

El Plan General de Puesta en Marcha es un documento que reune toda la informacion
existente relacionada con estas actividades para establecer las bases de trabajo y las estrategias
de desarrollo, permitiendo a todas las organizaciones y grupos de trabajo que tienen responsa-
bilidades en el proceso de Puesta en Marcha, contar con la informacion necesaria para ejecutar
sus actividades.

En este contexto, el Plan General de Puesta en Marcha debe ser la primera actividad a
ejecutarse en el desarrollo de dicho proceso.
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Las actividades consideradas en el Programa General de la Puesta en marcha son:

* Plan General de la PEM.

* Construccion.

* (Capacitacion y Manuales.

* Recepcion de Equipos y Sistemas Operacionales.
* Puesta en Servicio.

* Dotacion y reclutamiento de nuevos operadores.

4.3.1 Plan general de la PEM

a) Organizacion GAPEM

Este es un Grupo de Apoyo a la PEM (GAPEM) de las Minas Rajo Abierto y Subte-
rranea. Estd conformado por un Ingeniero Civil de Minas especialista en Mineria Rajo Abier-
to, un Ingeniero Civil de Minas especialista en Mineria Subterranea, un Ingeniero Civil Indus-
trial / Mina con experiencia en Recursos Humanos, Mineria e Informatica, un Ingeniero de
Ejecucion en Minas de apoyo a ambos especialistas, una Consultora en Ingenieria Mecénica /
Eléctrica y un Ingeniero Civil de Minas con experiencia en ambos tipos de minas a cargo del

grupo.
El servicio incluye las siguientes actividades:

* Preparacion de Manual Operacional de la Mina Rajo Abierto y Mina Subterranea.

* Preparacion de un Programa Maestro de PEM, incluyendo organizacion, planifi-
cacion y programacion de la PEM.

* Preparacion de Protocolos de Recepcion.

* Coordinacion de actividades con los distintos participantes de la PEM en cuanto a
tiempos de entrega, costos y calidad.

* Control del Programa de la PEM.

* Desactivacion del proyecto PEM, después de la entrega a Operaciones.

b) Analisis de Vulnerabilidad

Se debe conocer en detalle el proyecto, detectar los detalles que tengan influencia en
el PM para solucionarlos o tenerlos identificados. Ejemplos en la Mina a Rajo Abierto: Con-
trato de mantencion de los equipos criticos, Operacion Invierno, Operacion Especiales, Elec-
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trificacion en el Rajo, Piques de Traspaso, Esquema de Trabajo. Ejemplos en la Mina Subte-
rranea: Sala de Calefactores, Ventiladores, Loop o Circuito de Transporte.

c) Andlisis de interferencias

Se identifican las interferencias entre la simultaneidad operacional de las instalacio-
nes nuevas con las existentes, en la construccion y en el montaje. Plan para evitar pérdidas de
produccion o minimizar.

Figura 23: Analisis de interferencias y Vulnerabilidades

IDENTIFICACION DE VULNERABILIDAD Y{O INTERFERENCIAS

ELABORADO POR:

FECHA:
( UNIDAD PRODUCTIV, ] REMEADL FOE;
VULNERABILIDAD IMPACTO ACCION E?E RESPONSABLE F?:HA DE
w"o INTERFERENC | & RESOLLCION TERMINO

Fuente: Procedimiento de PEM-Minmetal, Proyecto Expansion Division Andina
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Figura 24: Eventos Criticos

EVENTOS CRITICOS

ELABORADO POR: )

FECHA:

REVISADO FPOR

y

AREA: (MINA, CONCENTRADOR, RELAVEZ)
UNIDAD PRODUCTINVA: (NOMBRE DE L& UNIDAD)
CATEGORIA: (BREVE DESCRIPCIORN)
DESCRIPCIOMN: (BREWE DESCRIPCION)
IFMPACTO POTEMNCIAL: (DESCRIPCIOMN ¥ SI ES POSIBLE CUANTIFICACION])
PLAMN DE ACCIORMN: (DELINEAR A GRAMDES RASGOS EL PLAN)
RESPORMNSABLE: (FIJAR RESPOMNSABLE)
FECHA DE TERMIMNO: (FIJAR FECHA)

Fuente: Procedimiento de PEM-Minmetal, Proyecto Expansion Division Andina

d) Plan detallado de la PEM

Plan maestro de lo que se debe realizar: Este plan entrega la estrategia general de la
PEM, incluyendo las actividades involucradas en el proceso, plazos de ejecucion y responsa-
bles del desarrollo de las mismas.

Adicionalmente, se debe incluir una breve descripcion de la estrategia de la PEM de
cada Unidad Funcional, subdividiéndola en las etapas que van marcando los grandes hitos del
proceso: Difusion del PM, Protocolos de Recepcion, Recepcion de parte de los Proveedores /
Contratistas, Recepcion de Abastecimiento, Coordinacion del arribo del personal de Proveedo-
res / Contratistas, Pruebas de los Sistemas / Equipos, Capacitacion del personal de la Compa-
fila Minera, Traspaso a Operaciones.
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e) Programa PEM

Se desarrolla una Carta Gantt General, por areas fisicas, por unidades funcionales,
unidades y componentes. Dado la gran cantidad y complejidad de los equipos e instalaciones
que involucra el Proyecto, estos se deben agrupar en Unidades Funcionales, cuya finalidad es
fundamentalmente facilitar la Planificacion y Administracion de la Puesta en Marcha. (Ver
Figura 25: Carta Gantt).

Figura 25: Programa Puesta en Marcha, Carta Gantt

Unidades Productivas Aio 1
Aol | Afo0O | 1 [ 2 | 3 | 4| 5| 67|89 |10|1|12]218

Procesos

Chancado Primario
Transporte de Mineral
Molienda Sag
Molienda de Bolas
Chancado de Pebbles
Chancado Molienda Convencional
Flotacion Colectiva
Transporte de Concentrado
Flotacion Selectiva
Planta de Filtrado
Espesor de Relaves
Transporte de Relavez Cabecera
Suministro de Agua Coordillera
Suministro electrico
Planta de Cal y Reactivos
Sistema de Control Distribuido
Mineria

Equipo Minero
Talleres de Superficie

Instalaciones Auxiliares
Rajo Abierto
Tercel Panel

Relaves

Sistema de Transporte de Relaves
Embalse Ovejeras
Sistema Manejo de Aguas

Sistema Recirculacion Aguas Tuneles
Suministro Electrico Valle
Ciclonaje y Sistemas de Relaves

Fuente: Procedimiento de PEM-Minmetal, Proyecto Expansion Division Andina
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f) Informe Final

Informe que contiene la descripcion del proceso productivo con sus sistemas y los
procedimientos para ejecutar la operacion de las minas a Rajo Abierto y Subterrdnea.

4.3.2 Construccion

Durante esta etapa se inspecciona el estado actual de la construccion. La visita a te-
rreno se efectia en conjunto con la ITO de la obra con el objeto de detectar problemas, interfe-
rencias y plantear soluciones. Se realiza en forma continua desde la formacion de GAPEM. Se
compara el estado de avance con plan original, se miden los atrasos y las consecuencias y se
definen soluciones posibles con los respectivos costos involucrados los cuales se analizan en
conjunto con la empresa. Finalmente se actualiza el plan de construccion.

4.3.3 Capacitacion y manuales

La Capacitacion tanto para la Mina Rajo Abierto como para la Mina Subterranea
comprende los tipos de cursos que se dictaran: Tedricos y Précticos; la politica de seleccion de
personal a ser capacitado; y los medios o recursos que seran considerados para su ejecucion.
Ademas incluye la definicion de cada curso, su alcance y programa, junto con las alternativas
de relatores, internos y/o externos a la empresa. Con esta informacion, se establece un Pro-
grama General de Capacitacion, cuyas fechas estan basadas en el Programa General de la
PEM, incluyendo un cuadro de los asistentes por cargo a cada curso. Los ingredientes necesa-
rios en este Programa provienen de las respuestas encontradas a los siguientes items:

* Definicion de areas y equipos.

* Conversacion con el personal de las areas de trabajo.

* Definicion de los contenidos de los cursos.

* Definicidon de cuadndo, cuantos y como.

* Confeccion de calendarios acordados con el area.

* Definiciéon quién dicta los cursos y quién confecciona los manuales de instruc-
cion.

* Logistica— RRHH: Lugar, materiales, beneficio SENCE.

La confeccion de Manuales es requerida por la necesidad de contar con informacion
técnica del proceso y de los nuevos equipos e instalaciones en un formato adecuado, para en-
trenar al personal y posteriormente para operar. Para ello, se definen las areas en las que se
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requieren manuales, especialmente aquellas en que existen Sistemas, Instalaciones, o Equipos
nuevos. El alcance de manuales determinando si abarcan las areas de Procesos, Operacion y
Mantencion, Equipos, Generales y de Instruccion con su contenido establecido en todos los
topicos que debe incluir cada manual. Adicionalmente, se debe establecer la estrategia de con-
feccion de estos manuales, especialmente en lo que se refiere a recursos externos o internos,
junto con un programa de ejecucion que toma en cuenta programas de Capacitacion y PEM.

La estrategia utilizada considera:

* Definir equipos y contenidos.

* Descripcion y pauta de mantencion.

* Establecer fuentes de informacion.

* Ingenieria, proveedores, clientes, experiencia propia.

* Preparar lista de manuales con personal del Compafiia Minera.

* Definir contenido con personal de la Compafiia Minera

* Conseguir informacion con Ingenieria — Proveedores.

* Programar fechas de preparacion.

* Controlar la confeccion de los manuales.

* Definir nivel hasta donde se hacen manuales y para quién.

* Manual de proceso orientado a la ingenieria.

* Manual de operacion con alternativas.

* Manual de equipos.

* Manual especifico.

* Manuales incluyen descripcion, operacion y mantencion y deben ser conversados
con el usuario para obtener su compromiso y participacion.

Dado los montos involucrados, este capitulo debe incluir una estimacion detallada del
costo que significard la confeccion de manuales complementando los antecedentes incluidos
en el Presupuesto de la PEM.

4.3.4 Recepcion de equipos y sistemas operacionales

La recepcion de Equipos o Sistemas Operacionales considera las siguientes activida-
des:

* Preparar documentos, protocolos de recepcion, Check List.
* Definir fechas de recepcion. En caso de montaje y traslados de equipos se debe
difundir logistica a usar.
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* Confeccionar lista de excepciones.

* Efectuar todas las Pruebas de equipos.

* Funcionales (en vacio).

* Operativas (con carga).

* Confeccionar lista de correcciones y dar plazos de solucién

* Preparar Acta de Recepcion:
o Provisoria: Con fecha de resolucion de las observaciones.
o Definitiva: Sin observaciones.

4.3.5 Puesta en servicio
La Puesta en Servicio considera las siguientes actividades:

*  Definir los participantes.

*  Operaciones: Opera el equipo.

*  Construccion: Debe estar presente.

*  Montajista: Debe estar presente.

*  Preparar documentos de control de marcha inicial.
*  Definir tiempo.

*  Preparar la partida y control.

* Realizar los controles definidos para cada equipo.
*  Entregar a Operaciones de la Compafiia Minera.

4.3.6 Dotacion y reclutamiento de nuevos operadores

Esta es una de las areas que requiere iniciar su planificacion en forma mas temprana
dentro del Pm, fundamentalmente, debido a su impacto en la organizacion de la Division y a la
serie de aspectos que se deben considerar.

En el Plan General de PEM, se debe incluir la estrategia para llevar a cabo los proce-
sos de Reclutamiento y Contrataciones, junto con un Programa de Ejecucion de estas activida-
des.
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4.4 Estrategia de la PEM

Dado que la PEM es una tarea compleja que implica desarrollar multiples actividades
con participacion de muchos recursos humanos y tecnologicos, es necesario establecer una
estrategia que haga posible efectuarla de acuerdo a los estdndares de seguridad, oportunidad y
eficiencia definidos.

Las bases de la estrategia de la PEM son:
4.4.1 Responsabilidad centrada en el cliente

La responsabilidad de la PEM de los equipos, instalaciones y servicios es de la Com-
paiiia Minera (Cliente), y especificamente del area de Operaciones, la cual se enmarca dentro
de los plazos definidos por GXP y Construccion, en forma progresiva, con un criterio de fun-
cionalidad y de integracion entre los distintos procesos.

4.4.2 Basada en unidades funcionales

La Planificacion y ejecucion de la PEM est4 estructurada en base a Documentos de
Traspaso de las Unidades Funcionales.

La documentacion tiene el propdsito de administrar en forma eficiente el Traspaso de
Equipos, Instalaciones y Servicios de Construccion a Operaciones.
4.4.3 Coordinacion entre equipos de trabajo

La estrategia de la PEM exige un alto grado de coordinacion entre todos los integran-
tes, en lugar de una dependencia jerarquica, debido a la gran complejidad que la tarea encierra.
4.4.4 Designacion de un grupo de PEM para cada unidad funcional

Todo el proceso de PEM estara a cargo de un equipo de trabajo especialmente desig-

nado, denominado Grupo de PEM, quien tendr la tarea de planificar, ejecutar y documentar la
PEM de la Unidad Funcional.
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4.5 Procedimiento funcional de la PEM

El procedimiento de la PEM se describe en el diagrama de flujo de la Figura 26.

Figura 26: Diagrama de Bloques de una PEM

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCEDIMIENTO DE PUESTA EN MARCHA

TUICION DEL

EQUIPO

PROVEEDOR|

PROVEEDOR|

PROVEEDOR|
SCAF

PROVEEDOR
SCAF

PUESTA MINMETAL
EN INGENIERIA
MARCHA CADE - IDEPE T
- ADQUISICIONES
DBK CONSTRUCCION /
GEOVITTA Y MONTAJE
ENTRENAMIENTO
TERMINO MONTAJE
SUB-SISTEM A
SXM, SMI, SCAF CHECK LIST
GAPEM PROVEEDOR EQUIPO DETENIDO
A\
RECEPCION DE
EQUIPOS
v
SXM, SMI, SCAF, PRUEBAS LISTA EXCEPCIONES
GAPEM, PROVEEDOR, FUNCIONALES (PUNCH LIST)
CTTA.
A 4
SXM, SMI, SCAF, PRUEBAS
GAPEM. PROVEEDOR, OPERATIVAS
CTTA.
A 4
PROVEEDOR, CTTA, ACTA DE
SCAF, SXM, GAPEM RECEPCION
GXP ACTA DE
SMI TRASPASO
v
SMI, SMX, SCAF, CHECK LIST
v GAPEM DE PARTIDA
PARTIDA l
INICIAL
SMI, SMX, SCAF, PARTIDA INICIAL
GAPEM Y CONTROL
|
v
SMI OPERACIONES

SMI

Fuente: Procedimiento de PEM-Minmetal, Proyecto Expansion Division Andina
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4.6 Puesta en marcha

4.6.1 Ingenieria

a) Objetivo

Esta fase considera la ingenieria de terreno de las Minas Rajo Abierto y Subterranea.
El objetivo de la Division Andina era producir por lo menos 64.500 TPD de mineral a partir de
Diciembre de 1998.

b) Participantes

El estudio de disefio fue realizado por ASE2 para la Mina Rajo, y ASE3 y ASE4 para
la Mina Subterranea. Por lo tanto, ellos también participan en esta fase.

c) Tuicién
Proveedores se involucran segiin requerimientos.

d) Descripcion

GAPEM sigue el desglosamiento de las Unidades Funcionales que se describen a
continuacion:

1 Mina Rajo:

* Rajos.

* Infraestructura Recursos Humanos.
* Infraestructura Mantencion.

* Equipos de Produccién y Servicios.
* Drenaje.

* Infraestructura Eléctrica.

e Traspaso.

* Dispatch o Despacho monitoreo satelital de equipos
* GPS

* Redes de Comunicacion.

* Redes Informaticas.
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2 Mina Subterranea:

* Desarrollo Sistema Explotacion Subterraneo.
* Accesos.

* Niveles de Produccion y Reduccion.

* Nivel de Transporte.

* Ventilacion.

* Barrios Civicos.

e Traspaso.

* Huinches.

4.6.2 Construccion y montaje

a) Objetivo: Etapa en la que se supervisa el avance de las obras de construccion y montaje de
las instalaciones, equipos y/o sistemas que conforman las Unidades Funcionales descritas
en el punto anterior.

b) Participantes: ECTTAL, ECTTA2, ECTTA3, ECTTA4, ECTTAS, ECTTA 6, SIT1.
¢) Tuicién: Proveedor, ASEL.

d) Descripcion: Cuando GAPEM inicia sus actividades de apoyo a la PEM, la construccion
de las obras y/o montaje de Sistemas, se encuentran avanzadas en un 50%. Por lo tanto,
realiza una labor de supervision del avance de las obras, ademas de revisar las adquisicio-
nes y cambios de ingenieria en el caso de que fueran éstos necesarios. Ademés, GAPEM
realiza visitas con la ITO para operatividad los Protocolos de Recepcion de las obras.

Por ultimo, GAPEM debe retroalimentar permanentemente al area de Planificacion y
Control sobre acuerdos y compromisos que cambien la programacion vigente y/o agreguen
otras actividades.

4.6.3 Capacitacion

El Programa de Capacitacion de los operadores y mantenedores de las Minas Subte-
rranea y Rajo Abierto, se desarrolla de manera paralela a la etapa de Construccion y Montaje;
o una vez finalizada esta etapa, dependiendo de las caracteristicas del entrenamiento para cada
uno de los Sistemas en Construccion.
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La programacion, control y supervision de la capacitacion seran realizados por

GAPEM, y en ella participaran las areas de Expansion, Operaciones y Proveedores.

4.6.4 Recepcion de equipos

4.6.4.1 Check list de equipo detenido

a)

b)

d)

Objetivo: El objetivo de este chequeo es verificar fisicamente la conformidad de las Insta-
laciones, Sistemas o Equipos con todas las especificaciones de disefo, determinando las
Excepciones y trabajos pendientes.

Participantes: SXM, SMI, ASE1, GAPEM y Proveedores.

Tuicion: Proveedor o Contratista

Descripcién: Esta actividad enfoca principalmente a una revision fisica detallada de cada
uno de los Sistemas, Instalaciones o Equipos de la Unidad Funcional, con la finalidad de
verificar el cumplimiento de las condiciones comprometidas en la orden de compra u ofer-
ta técnica del proveedor, y que cuya medicion, inspeccion o chequeo es posible realizar
con el equipo detenido.

4.6.4.2 Pruebas funcionales

a)

b)

d)

Objetivo: Verificar que cada uno de los Equipos, Instalaciones y Sistemas que componen
una Unidad Funcional, operen de acuerdo a las especificaciones, estandares y/o normas de
disefio, y que se encuentran aptos para ser operados.

Participantes: SMI, SXM, ASE1, GAPEM, Proveedores y Contratistas.

Tuicién: Proveedor, Contratista y ASEI.

Descripcion: Estas pruebas estan destinadas a confirmar las garantias de calidad de cons-
truccion, fabricacion y montaje de equipos.
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Sera mision del GAPEM, la confeccion de los punch lists y but lists. La solucion en
terreno serd responsabilidad de los contratistas, proveedores y fabricantes, en corregir estas
deficiencias. GAPEM exigira la materializacion de dichas correcciones.

Figura 27: Programa Pruebas Funcionales

PROGRAMA DE REALIZACION DE PRUEBAS FUNCIONALES
ELABORADO POR:
UNIDAD PRODUCTIVA: FECHA:
EQUIPO: REVISADO POR:
Actividad Horas
Dias
Operadores
Instrumentistas
Mecanicos
Supervisores
Asesores Externos

Fuente: Procedimiento de PEM-Minmetal, Proyecto Expansion Division Andina
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Figura 28: Plan de Prevencion de PF

PLAN DE PREVENCION DE RIESGOS PARA PRUEBAS FUNCIONALES

ELABORADO POR:

~
UNIDAD PRODUCTIVA: FECHA:
EQUIPO: REVISADO POR:
.
ACTIVIDAD SITUACIONES DE ACCIONES PLAZO RESPOMSABLE

RIESGO PREVENTIVAS

Fuente: Procedimiento de PEM-Minmetal, Proyecto Expansion Division Andina

4.6.4.3 Pruebas operativas

a) Objetivo: Realizar las pruebas necesarias que permitan asegurar que un Sistema o Equipo
o un conjunto de ellos, sean operativos de acuerdo al disefio del Proyecto y a los estanda-
res de seguridad, y que estd apto para operar en forma continua.

b) Participantes: SMI, SXM, ASE1, GAPEM, Proveedores y Contratistas.

¢) Tuicién: Proveedor, Contratista, ASEI.

d) Descripcion: Las pruebas operacionales estan dirigidas a la comprobacion de la confiabili-
dad de la operacion.

Se debera efectuar un registro de todas las Excepciones, Trabajos Pendientes y Adi-
cionales detectados a través de la realizacion de este tipo de pruebas.
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Figura 29: Programa Pruebas Operacionales (vacio, con agua, con carga)

PROGRAMA DE REALIZACION DE PRUEBAS OPERACIONALES

[ UNIDAD PRODUCTIVA:

ELABORADO POR:

FECHA:

REVISADO POR:

Pruebas

Horas

Operacionales

Dias

TOTAL

Supervisores

Operadores

Instrumentistas

Electricistas

Mecanicos

Personal Servido

Fuente: Procedimiento de PEM-Minmetal, Proyecto Expansion Division Andina

Figura 30: Programa de Necesidades de Asesorias

PLAN DE PREVENCION DE RIESGOS PARA PRUEBAS FUNCIONALES

[ UNIDAD PRODUCTIVA:

ELABORADO POR:

FECHA:

REVISADO POR:

Equipo/Instalaciones

Fecha Instalaciones

Asesorias

Si

Fecha

Reguiere

ria | Responsable

Fuente: Procedimiento de PEM-Minmetal, Proyecto Expansion Division Andina
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4.6.5 Acta de traspaso

a) Objetivo: Acto formal de transferencia de un Sistema, Infraestructura o Equipo desde la
GXP a Operaciones.

b) Participantes: GXP y SMI.
c) Tuicién: SMI

d) Descripcion: Una vez que se han efectuado todas las pruebas de inspeccion, funcionales y
operativas, el Sistema o Equipo estd apto para producir. Por lo tanto, se estd en condicio-
nes de proceder al Traspaso de las Unidades Funcionales desde el Proyecto Expansion al
Area de Operaciones Minas.

En este paso, Operaciones, representada por la SMI, recibe y asume la responsabili-
dad por todos los equipos, instalaciones y sistemas incluidos en la Unidad Funcional que se
traspasa. A partir de ese momento Operaciones es responsable por la seguridad y proteccion
de las instalaciones y equipos, autoriza la intervencion en ellos y las modificaciones.

El Traspaso se materializa mediante la firma de un Acta de Traspaso en la cual se de-
ja constancia de las Listas de Excepciones pendientes de solucion.

4.6.6 Acta de recepcion

a) Objetivo: Acta formal, en la que Operaciones realiza la Recepcion Final de los Equipos,
Instalaciones y/o Sistemas del Proyecto.

b) Participantes: SMI, SXM, Proveedores, Contratistas, ASE1 y GAPEM.
¢) Tuicién: SMI

d) Descripcion: Etapa en la que Operaciones recepciona oficialmente las Unidades Funciona-
les, y en la que existe un acuerdo con respecto a las excepciones que ain no han sido solu-
cionadas. Operaciones acepta estas condiciones, a las que se dard solucién seglin el Pro-
grama de Lista de Excepciones, y recepciona los sistemas, instalaciones y equipos con es-
tas caracteristicas temporales.



101

4.6.7 Partida inicial

4.6.7.1 Check list de partida

a) Objetivo: Chequeo de la Lista de Excepcion expresadas en el Acta de Recepcion de los
Sistemas, Equipos y/o Instalaciones de la Unidades Funcionales antes de su Puesta en
Operacion.

b) Participantes: SMI, SXM, ASE1 y GAPEM.
c) Tuicién: SMI
d) Descripcion: Se realiza una revision de todas las observaciones realizadas a los Sistemas,

Equipos y/o Instalaciones, con el fin de chequear si se les ha dado solucion dentro de los
plazos acordados.

4.6.8 Partida Inicial y Control

a) Objetivo: Iniciar la operacion de una o mas Unidades Funcionales, que conforman un pro-
ceso unitario conforme a las condiciones acordadas en la etapa anterior.

b) Participantes: SMI. SXM, ASE1, GAPEM y Proveedores.
c) Tuicién: SMI

d) Descripcion: En esta etapa, se ha verificado que las instalaciones, equipos y/o sistemas se
encuentran en condiciones de operar.

Durante el desarrollo de este proceso, se trabajara en un periodo de Marcha Blanca, lo
que implica evaluar el funcionamiento de la unidad y detectar los problemas que se van pre-
sentando durante la operacion, con el objetivo de ir corrigiendo inmediatamente tales proble-
mas, y alcanzar las condiciones 6ptimas de operacion de la unidad.
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4.7.1 Definicion de roles en la PEM de la mina rajo abierto

Figura 31: Definicion de Roles en la PEM

Ejecucion de la PEM Matriz de Responsabilidad

Actividades EPM | Operaciones | CPM | Construccion | Inspeccién | Ingenieria
Elab ion de pl d tacio
aboracion de planes, programas y documentacion A A E A
para la PEM
Administracion de la infe o téeni )
ministracion de la informacion técnica para la E C/A A
PEM
Pruebas Funcionales A A C E E
Identificacion de pendientes y excepciones E C/A A A
Coordinacion, interferencias con operaciones A A E A A
Recepcion de instalaciones E C/A E A
Traspaso E C E
Pruebas Operacionales E C/A A A
Seguimient dificaci ion d -
eguimiento modificaciones y correccién de excep E A A A
ciones
Arranque y operacion inicial E A A
Logro parametro de disefio E A
Identificacion y optimizacion E A

C: Coordina

A: Apoyo E: Ejecuta

Fuente: Procedimiento de PEM-Minmetal, Proyecto Expansion Division Andina

a) Etapa de Planificacion

Gerencia Proyecto Expansion (GXP): Aprueba y Apoya. Posee los recursos logisticos, huma-
nos y financieros. Toma las decisiones mayores, como por ejemplo, aprueba la planificacion

de la PEM, contrata GAPEM, agiliza compra de equipos, actiia segiin resultados del segui-
miento de la construccion, desactiva GAPEM.
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IMI: Apoya. Posee recursos logisticos y humanos. Toma decisiones en temas que sustentan
compromisos contraidos en la planificacion de la PEM, por ejemplo, programa plan de corto
plazo, define sistema GPS, define sistema DISPATCH, evalua el sistema de manejo de talu-
des.

SMI: Apoya. Posee recursos logisticos y humanos. Toma decisiones en temas que sustentan
compromisos contraidos en la planificacion de la PEM, por ejemplo, cumple produccion anual
programada, logra rendimientos presupuestados, se maneja dentro de los costos del plan, ma-
niobra efectivamente los nuevos equipos y sistemas.

ASE1: Apoya. Posee recursos logisticos y humanos. Toma decisiones en temas que sustentan
compromisos contraidos en la planificacion de la PEM, por ejemplo, programa de actividades
relativas a la PEM, prepara manuales, informes.

ASE?2: Apoya. Posee recursos logisticos y humanos. Toma decisiones en temas que generan el
mejor plan flexible de consumo de reservas y que conversa con este plan. Esto incluye el pro-
grama de administracion de taludes.

RRHH — DA: Apoya. Posee recursos logisticos y humanos. Toma decisiones en temas que
sustentan compromisos contraidos en la planificacion de la PEM, por ejemplo, control de ries-
gos, transporte y alimentacion de personal, capacitacion.

ASE3: Ejecuta. Constituye GAPEM formado por un ingeniero civil de minas especialista en
Minas a Rajo Abierto, un ingeniero civil de minas especialista en Minas Subterranea y un in-
geniero civil industrial/mina con experiencia en Recursos Humanos, Mineria e Informatica.
Prepara la planificacién de la PEM. Conduce y ejecuta el Programa PEM.

b) Etapa de Capacitacion

Proveedores y Contratistas: Ejecuta y lleva a cabo el programa de capacitacion de la PEM.

IMI: Apoya y organiza sus recursos para liberar personal y enviarlo a capacitacion y entrena-
miento.

SMI: Apoya y determina las necesidades y organiza sus recursos para liberar personal y en-
viarlo a capacitacion y entrenamiento.

ASEI: Ejecuta y lleva a cabo el plan acordado.
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RRHH — DA: Apoya y ejecuta, lleva a cabo el calendario de capacitacion. Determina necesi-
dades. Organiza y coordina los aspectos logisticos, asegurando que el personal es enviado a
capacitacion por parte de Operaciones. Registra, evalia e informa avances de capacitacion.

ASE3: Ejecuta y controla. Elabora el plan general de capacitacion y entrenamiento. Controla,
coordina y asegura que el plan se cumpla exitosamente con los objetivos propuestos.

c) Etapa de la PEM

GXP: Ejecuta y apoya todas las acciones que agilizan el proceso para lograr el cumplimiento
de los plazos y los costos comprometidos en el Proyecto.

Proveedores y Contratistas: Ejecuta el plan acordado. Posee el material, herramientas y perso-
nal idoneo para completar los armados, montajes o construcciones en tiempo comprometido.

IMI: Apoya y participa en la verificacion de los sistemas recibidos que estén de acuerdo a los
estandares comprometidos.

SMI: Ejecuta el plan acordado. Tiene el material, herramientas y personal entrenado para ope-
rar los equipos. Determina las nuevas necesidades de capacitacion y entrenamiento.

ASE1: Ejecuta el plan acordado. Posee el material, herramientas y personal idoéneo para super-
visar el armado, montaje completo de los equipos. Asegura que la correccion de la lista de
deficiencias sea efectuada dentro de los plazos determinados.

ASE2: Apoya y verifica que los parametros usados en el diseno de construccion y montaje se
cumplan.

RRHH — DA: Apoya y verifica que la capacitacion otorgada sea la adecuada y ayuda a deter-
minar nuevas necesidades de la Operacion.

ASE3: Controla y asegura que el plan se cumpla exitosamente con los objetivos propuestos.
Efectia seguimiento de los rendimientos, costos y calidad comprometida. Avisa oportunamen-
te a la GXP de los logros alcanzados. Anticipa desviaciones del plan acordado y propone solu-
ciones para minimizar la ocurrencia de estas desviaciones.
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4.7.2 Definicion de roles en la PEM de la mina subterranea

a) Etapa de Planificacion

GXP: Aprueba y Apoya. Posee todos los recursos logisticos, humanos y financieros. Toma las
decisiones mayores, por ejemplo, aprueba la planificacion, contrata a GAPEM, agiliza la com-
pra de equipos, actiia segun los resultados del seguimiento de la construccion, desactiva
GAPEM.

IMI: Apoya y Ejecuta. Posee recursos logisticos y humanos, Toma decisiones en temas que
sustentan compromisos contraidos en la planificacion de PEM, por ejemplo, programa plan de
corto plazo.

SMI: Apoya y Ejecuta. Posee recursos logisticos y humanos. Toma decisiones en temas que
sustentan compromisos contraidos con la planificacion, por ejemplo, cumple produccion anual
programada, logra rendimientos presupuestados, se maneja dentro de los costos del plan, ma-
niobra efectivamente los nuevos equipos y sistemas.

ASE1: Apoya. Posee recursos humanos y logisticos. Toma decisiones en temas que sustentan
compromisos contraidos en la planificacion, por ejemplo, programa de actividades relativas a
las PEM, prepara manuales, informes y formularios.

ASE?2 Ingenieria: Apoya. Posee recursos humanos y logisticos. Realiza la ingenieria de deta-
lles del Proyecto.

RRHH — DA: Apoya. Posee recursos logisticos y humanos. Toma decisiones en temas que
sustentan compromisos contraidos con la planificacion, por ejemplo, control de riesgos, trans-

porte y alimentacion de personal, capacitacion y entrenamiento.

ASE3: Ejecuta. Desarrolla la planificacion de la PEM. Prepara, controla y coordina el Progra-
ma de la PEM.

b) Etapa de Capacitacion

Proveedores y Contratistas: Ejecuta. Lleva a cabo el plan de capacitacién acordado.

IMI: Apoya. Organiza sus recursos para liberar personal y enviarlo a capacitacion y entrena-
miento.
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SMI: Apoya y Determina necesidades y organiza sus recursos para liberar personal y enviarlo
a capacitacion y entrenamiento.

ASE]: Ejecuta el plan de capacitacion acordado.
RH — DA: Apoya y Ejecuta calendario de capacitacion. Determina necesidades. Organiza y
coordina los aspectos logisticos, asegurando que el personal es enviado a capacitacién por

parte de operaciones. Registra, evalua e informa avances de la capacitacion.

ASE3: Ejecuta y Controla el plan general de capacitacion. Asegura que el plan se cumpla exi-
tosamente con los objetivos propuestos.

c) Etapa de Puesta en Marcha

GXP: Controla y Apoya todas las acciones que agilizan el proceso para lograr el cumplimien-
to de plazos y costos comprometidos en el Proyecto.

Proveedores y Contratistas: Ejecuta el plan PEM acordado. Posee el material, herramientas y
personal idoéneo para completar los armados, montajes o construcciones en tiempo comprome-
tido.

IMI: Apoya y Ejecuta. Verifica que los sistemas recibidos estén de acuerdo a los estandares
comprometidos.

SMI: Ejecuta el plan PEM acordado. Tiene el material, herramientas y personal entrenado para
operar los equipos. Determina nuevas necesidades de capacitacion. Ejecuta el contrato Desa-
rrollo Mina, Area 3 Sector LHD, dentro del plazo establecido (Ctta: Constructora Minera)

ASE1: Ejecuta el plan acordado. Posee el material, herramientas y personal idéneo para super-
visar el armado o montaje completo de los equipos. Asegura que la correccion de la lista de
deficiencias sea efectuada dentro de los plazos determinados.

RRHH — DA: Apoya y verifica que la capacitacion otorgada sea la adecuada y ayuda a deter-
minar nuevas necesidades de la Operacion.

ASE3: Controla y asegura que el plan se cumpla exitosamente con los objetivos propuestos.
Efectiia seguimiento de rendimientos, costos y calidad comprometida. Avisa oportunamente a
la GXP de los logros alcanzados. Anticipa desviaciones del plan acordado y propone solucio-
nes para minimizar la ocurrencia de estas desviaciones. Dada la diversidad, complejidad e im-
portancia de todas las actividades que deben realizar para lograr una Puesta en Marcha segura,
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eficiente y oportuna, se ha definido una estructura organizacional que permite satisfacer estos
requerimientos.

4.8 Descripcion de actividades de coordinacion
4.8.1 Introduccion

Dada la cantidad de equipos e instalaciones que deben entrar en funcionamiento en la
Expansion de la Mina Rajo Abierto y al consiguiente nimero de coordinaciones que implica
cada una de las actividades de la puesta en marcha de estos, se propone el siguiente Procedi-
miento de Coordinacién, con el objeto de ordenar y asegurar que cada Puesta en Marcha cul-
mine exitosamente.

4.8.2 Objetivo

Definir el procedimiento de coordinacion para la Puesta en Marcha de los distintos
equipos e instalaciones de la Expansion de la Mina Rajo.

4.8.3 Definiciones

4.8.3.1 Puesta en marcha (PEM)

Se entenderéd por Puesta en Marcha de un Equipo o Instalacion al conjunto de activi-
dades realizadas en terreno, cuyos objetivos son verificar la concordancia con el disefio y por
otro lado asegurar que tanto las actividades basicas de Operaciéon como de Mantenimiento de
estas, sean debidamente ejecutadas por el personal de Operaciones Mina.

Para realizar la verificacion del Disefio se usara un Protocolo de Recepcion preparado
por la empresa especialista, cuya base estd en las especificaciones técnicas del Proyecto. Este
Protocolo se aplicara en terreno contando la presencia de los participantes del montaje, pro-
veedores, usuarios finales y la empresa especialista.

Para asegurar una adecuada Operacion y Mantenimiento del equipo o instalaciones se
desarrollaran actividades de Capacitacion tanto para Operadores como para Mantenedores.
Estas actividades de capacitacion seran realizadas por los proveedores de los equipos cuando
sea el caso o por la empresa especialista. En lo posible la Capacitacion tanto tedrica como
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practica se desarrollaran antes de la aplicacion del Protocolo de Recepcion de tal forma de
contar con los usuarios finales como participantes activos en las pruebas incluidas en el proto-
colo.

4.8.4 Esquema del procedimiento de coordinacion de una PEM

Figura 32: Esquema procedimiento coordinacion de una PEM

ESQUEMA DEL PROCEDIMIENTO DE COORDINACION PUESTA EN MARCHA

INICIO ]

!

Definir PEN, su Alcance

v Fechas
Area de entrega Ejecuta: GAPEM - SCAF Area querecibe
h 4 . |
Informa de participantes y aspectos (Definir Coordinador(es) de)
técnicosen Compras, Obrasde Montgje v Operacionesiina para PEM
Construccion a SCAF Define: GPM
Ejecuta: GXP - Minmetal ~ )

Actualiza Plan Operativo, v
programa nuevas PEM e
Informa a SCAF
Define: Gapem

(Realizacién de Capacitacic’)r?
Tedrica
Ejecuta: Proveedor -SCAF
- J

Construccidn ¥/o Montaje
Informa del Avance de las
Obras a GAPEM

Ejecuta: Contratista - ITO ¢
(" Visita Previa a Terreno )
| Proyecto Inforrma Fl Ndelaﬂ Ejecuta: GAPEM-SCAF
Obras a GAPEM

Construccion - SMI -
Proveedor

- ¢ J
(Realizacién de Capacitacic’)n
Practica

Ejecuta: Proveedor -SCAF
. L J
(Revisién de Protocolos de )
Recepcidn
Ejecuta: SMI

Ejecuta: Contratista - ITO

L. S
v
Realizacion de Recepcion Provisoria (4plic. Protocolo)
Ejecuta: Construcciéon, Proveedor, SMI, SCAF

Informa lista de Observaciones
Ejecuta: SCAF - SMI

Correccidn lista de Observaciones
Ejecuta: Contratista — L.T.O.

Recepcidn Final
Ejecuta: SCAF - SMI

v

[ FIMN PEM ]

Fuente: Procedimiento de Coordinacion PEM. Expansion Division Andina 1997.
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4.8.5 Descripcion del procedimiento de coordinacion de PEM

4.8.5.1 Actividad: definir PEM, su alcance, fechas

Se define la PEM a realizar, la empresa especialista le asigna Nombre y Numero y
abre un archivo con los antecedentes de la Puesta en Marcha. La informacion contenida en
este archivo podré, posteriormente, ser de utilidad a Mantenimiento.

La definicion del alcance de la PEM es fundamental para definir posteriormente todas
las actividades y participantes. Aqui se define una fecha de término para las actividades de la
Puesta en Marcha.

> Area que entrega

4.8.5.2 Actividad: informa de participantes en adquisicion, construccion y
montajes

Esta informacion de caracter basico sera de utilidad para saber a quién dirigirse para
tratar algin tema técnico, sobre todo si se han introducido modificaciones al proyecto original
o las especificaciones del mismo son escasas 0 no se encuentran. Estos datos se registraran en
el archivo abierto por la empresa especialista.

4.8.5.3 Actividad: construccion y/o montaje informa del avance de las obras
a GAPEM

GAPEM es el encargado de realizar el Plan Operativo y de actualizacion por lo cual
la informacién proveniente del avance de las obras es basico para esta actividad. Del avance
de las obras y de la actualizacién del Plan Operativo se iran desprendiendo las Puestas en
Marcha a realizar por la empresa especialista.

De esta forma GAPEM fijard las prioridades que seran comunicadas formalmente al
Ingeniero de la empresa especialista, en donde se indicaran las fechas de inicio de las Puestas
en Marcha.
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4.8.5.4 Actividad: construccion y/o montaje informa del fin de las obras a
GAPEM.

El fin de las obras de Montaje y/o Construccion posibilitara las Actividades de Capa-
citacion Practica, que son ejecutadas en terreno, por lo cual GAPEM informara formalmente
de este hito al Ingeniero de la empresa especialista.

> Area que Recibe

4.8.5.5 Actividad: definir coordinador(es) de operaciones mina para PEM

Para efectos de coordinar por ejemplo la Capacitacion es necesario definir: partici-
pantes, horarios posibles de los participantes, grupos de participantes, salas de capacitacion,
temas, relatores, etc. Esto tanto para la Capacitacion tedrica como practica.

Por otro lado, para efectos de realizar las actividades descritas en los Protocolos de
Recepcion también es necesario efectuar una serie de coordinaciones como son la definicion
de participantes, fecha y hora, recursos adicionales requeridos de acuerdos a los protocolos,
etc.

Es por ello que es fundamental contar con un o mas coordinadores (al haber mas de
uno debe haber un lider) los cuales junto al Ingeniero de la empresa especialista definiran los

aspectos necesarios para las actividades de puesta en marcha.

El nombramiento de la persona que hard de coordinador debe ser comunicado for-
malmente a la persona como también a la empresa especialista.
4.8.5.6 Actividad: realizacion de capacitacion tedrica

Durante la ejecucion de obras del proyecto se realizara, en los casos que corresponda,
el entrenamiento con caracter tedrico dirigido al personal de operaciones de la mina.
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4.8.5.7 Actividad: visita previa a terreno

Una vez concluidas las obras del proyecto se visitara el lugar con el objeto de visuali-
zar requerimientos especiales para las actividades de Capacitacion y/o Recepcion.

4.8.5.8 Actividad: realizacion de capacitacion tedrica

Una vez concluidas las obras se realizard, cuando corresponda, el entrenamiento con
caracter practico, en terreno en lo posible, dirigido al personal de operaciones de la mina.

4.8.5.9 Actividad: revision de protocolos de recepcion

Antes de proceder a la Recepcion, una persona designada por el Grupo de Puesta en
Marcha correspondiente (que puede ser la misma designada para efectos de coordinacion),
revisara el Protocolo de Recepcion preparado por la empresa especialista.

Una vez revisado se devolvera el Protocolo a la empresa especialista con las firmas
correspondientes. En caso de haber Observaciones estas se aclararan junto al Ingeniero de la
empresa especialista.

4.8.5.10 Actividad: realizacion de recepcion provisoria (aplicacion del
protocolo)

La recepcion provisoria se hara de acuerdo al Protocolo de recepcion preparado por
SCAF y aprobado por Mina Rajo Abierto. Esta recepcion debera contar con la participacion de
los representantes de Mina Rajo Abierto (Produccion, Mantencion, Servicios, segin corres-
ponda), un representante del Proveedor de Equipos (cuando corresponda), un representante del
encargado de Obras de Construccion y/o Montaje y el Ingeniero de la empresa especialista,
mas otros representantes de acuerdo al tipo de recepcion a realizar, los cuales seran definidos
oportunamente de acuerdo a lo estipulado en el siguiente parrafo.

Para cada Recepcion se definird un procedimiento especial, con el objeto de definir
los participantes y la ejecucion de todos los puntos a verificacion estipulados en el Protocolo e
Recepcion. Como también el resto de actividades que puedan surgir producto de las condicio-
nes del terreno y cualquier otra que no esté incluida en el protocolo.
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Este procedimiento lo definiré el coordinador por parte de Mina Rajo Abierto y el In-
geniero de la empresa especialista.

Lo anterior define por ejemplo quién operara tal o cual equipo, quién dirigira tal o
cual operacion, quién hard mediciones, como y con que se medira, quién hard las regulaciones
preliminares, etc.

Todas las desviaciones con respecto al Proyecto seran registradas en mismo protoco-
lo. Una vez concluida la recepcion todos los representantes firmaran el Protocolo usado.

4.8.5.11 Actividad: informe de desviaciones y recepcion final

Una vez que la Recepcion Provisoria ha concluido, la empresa especialista emitira el
Informe con las desviaciones Observadas, concluyendo de esta forma las actividades de Puesta
en Marcha. Este informe incluird toda la informacion relativa a la PEM y sera enviada al Gru-
po de Puesta en Marcha correspondiente (GPM).

Finalmente la empresa especialista informard a GAPEM que la Puesta en Marcha ha
concluido.
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5 Caso puesta en marcha en expansion division andina

Tal como se mencion6 en el capitulo IV, el alcance del servicio contratado a la em-
presa Minmetal fue de apoyo a la Puesta en Marcha (PEM) de las minas Rajo Abierto y Subte-
rranea de la division Andina en su ambiente expandido, para lo cual este capitulo expondra las
actividades de la puesta en marcha que se requirieron atender para el cumplimiento y evalua-
cion final de dicho servicio.

El servicio incluyo la entrega de los siguientes documentos:

* Manual de Procedimientos Mina Rajo Abierto y Mina Subterranea.

* Programa Maestro de la PEM, incluyendo la organizacion requerida, planificacion
y programacion de la PEM.

* Coordinacion de las actividades con los distintos participantes de la PEM.

* Controlar las actividades del programa maestro para asegurar la PEM.

* Desactivar el proyecto de la PEM, después de la entrega a operaciones.

5.1 Actividades del servicio contratado de la puesta en marcha

5.1.1 Generalidades

La etapa de desactivacion del Proyecto, debe ser tratada como un proyecto nuevo, por
ende se debid establecer una planificacion y organizacidn, programacion y control, coordina-
ciones, comunicaciones, capacitacion y entrenamiento, etc. y al que deben asignarse costos
diferenciados para su utilizacion.

En definitiva, la desactivacion supone el cierre del Proyecto y su entrada en operacion
normal. Para facilitar la tarea se ofrecid un servicio de apoyo en los topicos que a continuacion
se exponen:
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5.1.2 Estimacion del periodo de puesta en marcha

El programa maestro del Proyecto considera una actividad denominada “Puesta en
Marcha” y ademas una cierta cantidad de la inversion aprobada, para esta actividad.

La primera tarea del Grupo de Puesta en Marcha, fue la de definir el plazo necesario
para abordar el conjunto de tareas que es necesario llevar a cabo durante la PEM de los Rajos
y de mina Subterranea. Esta etapa del estudio es de gran importancia ya que en definitiva fijo
el marco temporal y conceptual en que se desarrollé el servicio en cuestion.

5.1.3 Estimacion de costos de la etapa puesta en macha

La segunda tarea fue la de estimar los costos de la etapa de la PEM de los Rajos y
Mina Subterranea; para ello se debi6 considerar los siguientes conceptos:

* Alteraciones y ajustes finales de los equipos e instalaciones

* Personal de puesta en marcha:
o Personal de operacion por sobre la dotacion normal
o Personal de Contratista de Construccion
o Personal de proveedores de equipos
o Consultores especiales

* Ineficiencias operacionales etapa de construccion:
o Atrasos (Rendimientos inferiores a los programados)
o Rechazo por calidad

Una vez determinado el costo se efectuard la comparacion con el presupuesto oficial
y se efectuara la solicitud respectiva, para efectuar los cambios (si es el caso), y determinar asi
el presupuesto de control de esta etapa del proyecto. Ademads debera establecerse el método de
control financiero, para el aseguramiento de esta fase.
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5.1.4 Puesta en marcha

A continuacion se describen las actividades que desarrollo el servicio de PEM:

5.1.4.1 Planificacion:

Este grupo prepard una estrategia general para la puesta en marcha del area Rajos y
de la Mina Subterranea, de modo de lograr en el menor tiempo posible la plena produccion de
¢éstas, enmarcado en el cumplimiento de los estandares de calidad y las politicas de control de
riesgos de la Gerencia de Expansion. Esta estrategia se defini6 en conjunto con la SXM, con
los siguientes conceptos:

* Objetivos

* Mision

* Areas de resultados clave

* Planes de accion especificos

5.1.4.2 Programacion:
Este grupo debid desarrollar dos programas detallados, a saber:

* De la puesta en marcha de todos los sistemas y procesos involucrados, para la
entrada en operacion de los Rajos y de la Mina Subterrdnea.

* De todas las actividades pre operacionales, necesarias para obtener los estandares
y rendimientos de disefio.

Estos programas fueron integrados con el programa de construccidon, de manera que
los esfuerzos para terminar puedan ser orientados de forma que permitan el acceso a equipos y
servicios de una secuencia predefinida para su recepcion y puesta en servicio.

5.1.4.3 Control y seguimiento:
Se llevd un riguroso control de los programas anteriores y del cumplimiento de tareas

especificas. El resultado de estos controles y seguimientos se informaba semanalmente al
Superintendente Expansion Minas.
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5.1.4.4 Coordinacion de actividades:

Para realizar todas las actividades de coordinacion requeridas y necesarias para la
puesta en marcha, necesariamente se tuvo que contar con el apoyo de SXM, frente a otras
unidades del proyecto, consultores, proveedores, inspeccion y contratistas.

Dentro de las coordinaciones que debieron efectuarse por el GAPEM, se pueden
mencionar:

* (Coordinacion con los proveedores de equipos orientados a obtener la asistencia
técnica, resolucion de problemas presentados durante la PEM, capacitaciones, etc.

* Coordinacion de los programas de capacitacion y entrenamiento con el grupo de
RR.HH.

* (Coordinacion con los contratistas de construccion, especialmente con SCAF,
ejecutores de la mayoria de las actividades definidas en el programa maestro.

* Coordinacion con consultores para ingenieria de optimizacion.

* Otras coordinaciones.

5.1.4.5 Pruebas de puesta en marcha:

El GAPEM debi6 coordinar y participar en todas las pruebas realizadas a unidades,
sistemas y/o procesos, para ello prepard los formularios a partir de las listas de verificacion
(entregadas por la Ingenieria del Proyecto) y a los listados de excepcion. Se emitieron los
punch lists y but lists, junto con todos los registros de las distintas etapas de la puesta en
marcha. Se definieron conceptualmente dos tipos de pruebas:

* Pruebas y ensayos en vacio: Estas pruebas estdn destinadas a confirmar las
garantias de calidad de construccion, fabricacion y montaje de equipos.
Comprenden la revision de topografia, geometria, alineaciones, calidad de

soldaduras, ajuste de conexiones, revisiones internas de piping, inspeccion de
equipos eléctricos incluye revision de circuitos, panales, alineacion y ensayo de
motores, ajuste de controles, etc.

En general todas estas operaciones indicadas fueron visadas por la inspeccion parcial
durante la etapa de construccién y montaje. Las pruebas y ensayos en vacio corrigieron
los defectos encontrados en la puesta en marcha de las unidades de la obra.
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* Pruebas con carga: Las pruebas operacionales con carga fueron dirigidas a la

comprobacion de garantias de calidad del proceso y equipos. El examen del
proceso incluye ensayos de productividad, factores de operacion, rendimientos,
capacidad de produccion maxima, confiabilidad de la operacion. El examen del
equipo, por su naturaleza, qued6 fuera del alcance del servicio.

El alcance del servicio proporcioné la suficiente coordinacion con personal, para
efectuar las pruebas con carga, asi como la coordinacion para la participacion de
consultores, de manera de reevaluar, corregir y optimizar la Ingenieria, via contratista
de construccion. En este ambiente participd de lleno en una relacion estrecha la SXM y
SM junto con las inspecciones de construccion. Por otro lado GAPEM controlo los
acuerdos y correcciones de las deficiencias detectadas durante el proceso de pruebas.

5.1.4.6 Terminacion del proyecto:

Completadas satisfactoriamente todas las pruebas de puesta en marcha, el proyecto se
transfirié oficialmente al usuario final, para lo cual el GAPEM debi6 efectuar las siguientes
actividades:

* Supervisar la correccion de los documentos que se recogieron de la obra
construida (planos as built, especificaciones de la obra final).

* Coordinar la entrega al usuario de los manuales de funcionamiento y de
mantenimiento de los equipos incluidos en la fase de adquisicion (equipos
mayores) y montados en la fase de construccion.

* Asesorar al usuario sobre la puesta en marcha en operacion. Esto comprendio el
desarrollo de manuales técnicos y documentacion complementaria que describa la
operacion del sistema.

* Desarrollo de planes que se implementaron en el sistema durante su fase de
operacion.

* Redactar las actas de recepcion provisional, en la cual se dejaron constancia de
los problemas menores pendientes y de su futura correccion por parte del usuario.

* Se emitié un informe de cierre, el cual comprendid un examen de los resultados
logrados de calidad, tiempo y costo en comparacién con el plan oficial.
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5.2 Sistemas e instalaciones considerados en el servicio de PEM

Mina Rajo Abierto
Sistemas Detalles Recepcionado Cumplimiento
GAPEM (%)
Infraestructura de |* Talleres de mantencion e .
Mantencion infraestructuras asociadas 51 100
* Naves y bodegas auxiliares Si 100
* Redes de agua industrial Pendiente 50
* Redes de incendio Pendiente 80
* Redes de agua potable Si 100
* Redes de aguas servidas Si 100
* Deteccion y Extincion de .
Incendios ’ St 100
* Red de distribucion eléctrica Si 100
Infraestructura * Arquitectura en general Si 100
RRHH * Calefaccion Si 100
* Comunicacioén Si 100
* Red computacional Pendiente 50
* Redes de agua potable y Pendiente 90
planta agua
* Redes de aguas servidas Pendiente 90
* Deteccion Extincion de .
Incendios ’ St 100
* Red de distribucion eléctrica
y sistema de emergencia Si 100
Piques de * Excavacion y fortificacion Si 100
traspaso * Obras civiles Si 100
* Montaje estructural Estacio- .
nes Cantrol St 100
* Montaje mecanico Estacio- .
nes Cantrol St 100
Pique Servicio Don Excavacion y fortificacion Si 100
Luis *  Obras civiles Si 100
* Montaje estructural Si 100
* Montajes mecanicos Si 100
* Sala de huinches Si 100
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* Red de drenajes Si 100
* Ventilacién Si 100
* Comunicacion Si 100
* Instrumento y control Si 100
Alimentacion * Tendido y soporte pique Si 100
Energia en Alta servicio Don Luis
SS/EE SAG-Rajos ¢ Conexiones Si 100
Alimentacion * Cableado
Energia en Baja Si 100
hacia PIT (equipos) |; Conexiones
Si 100
PIT y crater * Frentes, bancos, botaderos,
puntos de vaciado, rutas de Si 100
control de accesos, Talud
* Sistemas informaticos Pendiente 90
Equipos * Perforadoras, graas, cargado-
res, palas, camiones, motoni- Pendiente 85
veladora, barrenieve, otros
Sistema de Opera- |
cion Invierno ’ Mena Si 100
Planta de Explosi- # OOCC y Arquitectura Si 100
vos * Electricidad Si 100
* Instrumentacion y Control Si 100
* Equipos e Instrumentos Si 100
Caseta de control # OOCC y Arquitectura Si 100
de gestion (dispa- L™ glecqricidad Si 100
tch) * Instrumentacion y Control Si 100
* Equipos e Instrumentos Si 100
Suministro de *  OOCC y Arquitectura Si 100
Combustibles *  Electricidad Si 100
* Instrumentacion y Control Si 100
* Equipos e Instrumentos Pendiente 90
Topografia (GPS) Manual Si 100
Drenaje Pits Redes de Drenaje Si 100
Impacto futuro definido por Pendiente 90

la explotacion de los rajos
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Monitoreo de esta-

Instrumentaciéon y Control

o Si 100
bilidades en muros y botaderos
Informatica Si 100
Interaccion con GPS Si 100
Consultores Geotécnicos Si 100
Accesos Mina Programa de mantencion Si 100
A(.iqulslcmnes materias Si 100
primas, stocks
Transporte Personal Convenios Colectivos Si 100
Trayecto Ciudad-Mina Si 100
Trayecto Mina-Ciudad Si 100
Mina Subterranea
. Recepcionado Cumplimiento
Sistemas Detalles GAPEM %)
Reduccion Excavaciones Mineras Si 100
Montaje Estructural y Meca- Pendiente 25
nico
Redes Agua Si 100
Drenajes Si 100
Eloctrici = .
ectricidad e Instrumentacion Si 100
y Control
Sistemas de Comunicacion Si 100
Control de Incendios Si 100
Transporte Excavaciones Mineras Si 100
Montaje Estructural Meca- )
.on aje Estructural y Meca Si 100
nico
Redes Agua Si 100
Drenajes Pendiente 75
Electricidad e Instrumentacion Pendiente 90
y Control
Sistemas de Comunicacion Pendiente 90
Control de Incendios Si 100
Ventilacion Excavaciones Mineras Si 100
Montaje Estructural Meca- )
ontaje Estructural y Meca Si 100

nico
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* Redes Agua Si 100
* Drenajes Si 100
* Electricidad ¢ Instrumentacion )
y Control St 100
* Sistemas de Comunicacion Si 100
* Control de Incendios Si 100
Barrios Civicos * Excavaciones Mineras Si 100
. Montaje Estructural y Mecé- Si 100
nico
* Redes Agua Si 100
* Drenajes Si 100
* Electricidad ¢ Instrumentacion )
y Control St 100
* Sistemas de Comunicacion Si 100
* Control de Incendios Si 100
Fortificacion * Acunaduras Si 100
e Tipo fortificacion: €rnos, )
melljllas, shotcrete, marccf)s St 100
* Mantencion MARC Si 100
* Monitoreo y Control Si 100
Perforacion y |* Marcacion de frentes Si 100
Tronadura *  Avance, diagramas Si 100
* Mantencion MARC Si 100
* Contrato Explosivos Si 100
* Control Gestion Si 100
LHD * Acarreos Si 100
* Puntos carguio/vaciado Si 100
* Mantencion MARC Si 100

Finalmente se obtiene que el servicio de la puesta en marcha aplicada en la Mina Rajo
Abierto, es de un 96,97% de cumplimiento, mientras que en la Mina Subterranea obtuvo un
cumplimiento del 98,5%, lo que la califica como una puesta en marcha exitosa, debiendo
completar los temas pendientes en un plazo menor definido como parte del proceso por
causas indirectas al servicio contratado, como retrasos en las oOrdenes de compra,
optimizaciones de la ingenieria en terreno, interferencia propias con la operacion de la mina,
inicio tardio de las obras, otros.
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6 Conclusiones

Del presente trabajo se han extraido las siguientes conclusiones:

Con respecto al Grupo de Puesta en Marcha, es muy importante considerar un buen or-
ganigrama organizacional, ya que de distribuir bien los roles y las tareas se puede al-
canzar muy rapido los objetivos planteados. Al mismo tiempo se destaca la importan-
cia que se constituya como un equipo versatil que tenga la capacidad de asumir otros
roles.

Por lo critico de la Puesta en Marcha de un proyecto, y su posterior entrega al Cliente,
se debe dar la importancia que corresponde dentro de la organizacién de la empresa,
por lo que corresponder generar una difusion general y permanente.

La PEM debe estar incluida en el Plan de Ejecucion del Proyecto, con un nivel de des-
agregacion adecuado e iniciar las actividades en las fases finales de la Ingenieria.

Como una manera de asegurar mejores resultados, se hace necesario involucrar al
Cliente final y principal en todo el proceso.

El programa de PEM debe considerar los plazos entregados por los proveedores para
realizar los protocolos de prueba de sus equipos.

La etapa de montaje de los equipos criticos se debe contar con la participacion en te-
rreno de los fabricantes o con los proveedores.

Debe definirse en el contrato interno (CI) ¢l o los protocolos de entrega de los equipos
al cliente.

Acordar en la etapa de Ingenieria el Plan de Medicion que se aplicara durante en la en-
trega de equipos a las operaciones.

La empresa que desarrolle la Ingenieria debe preparar los Manuales y Protocolos.

Se logré el objetivo principal y general de esta tesis, al desarrollar una metodologia de
trabajo durante el Proyecto Expansion Division Andina de Codelco de 35.000 TPD a
64.500 TPD, para poder hacerse cargo de la direcciéon de la Puesta en Marcha. Esta
metodologia en sintesis, muestra que tiene la capacidad suficiente para insertarse en un
proyecto minero.

El alcance del esta metodologia de trabajo identifica cada una de las normas especifi-
cas que se requieren para iniciar la ejecucion planificada de cualquier puesta en marcha
de un proyecto minero, sin embargo, puede adaptarse a cualquier proyecto en particu-
lar e incluso a un rubro distinto a la mineria.
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% Las actividades de coordinacion planteadas como uno de los objetivos secundarios son
descritas en esta tesis y fueron implementadas de la manera que se tenia planeado al
iniciar la PEM.

% Finalmente esta tesis desarrolla y entrega un procedimiento funcional para efectuar la
PEM, identificando a los participantes, los roles y responsabilidades de cada area y su
interaccion dentro del proyecto de la puesta en marcha.
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Anexo 1: Ejemplo de Protocolos de Recepcion

TTEM N° {CANTIDAD N° DE PARTE

PROTOCOLO DE RECEPCION
SISTEMA DE CONTROL DE OPERACIONES DISPATCH
ORDEN DE COMPRA N° 4500029677

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA PRUEBA

[l

Nomenclatura de Recepcion:

C: Conforme
P: Pendiente
R: Rechazado

GBSERVACIONES

EQUIPOS DE_CARGUIO

CARGADOR N°241
10 1 99060021211212-11FB1

HIGH PRECISION GPS SHOVEL SUBSYSTEM, FIELD COMPUTER

SYSTEM._ Includes: MOBILE HUB,

HIGH PRECISION ROVER INTERFACE FIRMWARE

1400-000-0022-2 MOBILE RADIO (INTERNAL HUB-9600 BPS)

GPS RADIO MODEM(INTERNAL HUB)

COLOR GRAPHICS CONSOLE

HIGH PRECISION (GPS) GLOBAL POSITIONING
SATELLITE LOCATION DETECTION SYSTEM
S/N: 199811030107,130,121.

300195 KIT. FOOTSWITCH, HUB 50 FT
1018-000-XXX KIT, INSTALL, SHOVEL, GENERIC
300XXX HEAVY EQUIPMENT SERIAL INTERFACE
300200 KIT, UHF DIPOLE 450 MHZ
CARGADOR N°242
10 99060021211212-11FB1 HIGH PRECISION GPS SHOVEL SUBSYSTEM, FIELD COMPUTER
SYSTEM. Includes: MOBILE HUB,
HIGH PRECISION INTERFACE FIRMWARE
1400-000-0022-2 MOBILE RADIO (INTERNAL HUB-9600 BPS)
GPS RADIO MODEM(INTERNAL HUB)
COLOR GRAPHICS CONSOLE
HIGH PRECISION (GPS) GLOBAL POSITIONING
1 SATELLITE LOCATION DETECTION SYSTEM
S/N: 199811030107,130,121.
300195 KIT, FOOTSWITCH, HUB 50 FT
1018-000-XXX KIT, INSTALL, SHOVEL, GENERIC
300XXX HEAVY EQUIPMENT SERIAL INTERFACE
300200 KIT, UHF DIPOLE 450 MHZ

CARGADOR N°243
10 1 99060021211212-11FB1

HIGH PRECISION GPS SHOVEL SUBSYSTEM, FIELD COMPUTER

SYSTEM. Includes: MOBILE HUB,

HIGH PRECISION INTERFACE FIRMWARE

1400-000-0022-2 MOBILE RADIO (INTERNAL HUB-9600 BPS)

GPS RADIO MODEM(INTERNAL HUB)

COLOR GRAPHICS CONSOLE

HIGH PRECISION (GPS) GLOBAL POSITIONING
SATELLITE LOCATION DETECTION SYSTEM
S/N: 199811030107,130,121

300195 IT, FOOTSWITCH, HUB 50 FT
1018-000-XXX IT, INSTALL, SHOVEL, GENERIC
B0OXXX HEAVY EQUIPMENT SERIAL INTERFACE
300200 IT, UHF DIPOLE 450 MHZ

EQUIPOS DE_ACARREO

CAMION N°101
1

20 9906-0X1211212-X1XX1

TRUCK FIELD COMPUTER SYSTEM

Includes:
300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing

Output with Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH Memory , Operating System, MINETET Protocolo

Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,
Multithreaded Operating System, MINETET , D!

Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,

2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

1 300094 ANTENNA KIT, GPS KIT, ACC HUB W/FLAPPER DC.
1 500036 GSP SERIAL CABLE
1 3000xx BASIC DISPATCH TRUCK INSTALLATION KIT
Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, Mounting Bracket, and Antenna Mast
02 ea._300xxx Heavy Equipment Serial Interface.
1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS

50" CABLE

CAMION N°102
20 1 9906-0X1211212-X1XX1

TRUCK FIELD COMPUTER SYSTEM.

Includes:
300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing

ical Output with Tnput, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH Memory , Operating System, MINETET Protocolo

Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware .

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,
Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Sot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

1 300094 ANTENNA KIT, GPS KIT, ACC HUB W/FLAPPER DC.

1 500036 GSP SERIAL CABLE

1 3000xx BASIC DISPATCH TRUCK INSTALLATION KIT
Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, Mounting Bracket, and Antenna Mast
02 ea. 300xxx Heavy Equipment Serial Interface

£ 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS

50" CABLE
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CAMION N°103

20 1

9906-0X1211212-X1XX1

TRUCK FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH P Memory , Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

1 300094 ANTENNAKIT, GPS KIT, ACC HUB W/FLAPPER DC.

1 500036 GSP SERIAL CABLE

1 3000xx BASIC DISPATCH TRUCK INSTALLATION KIT
Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, Mounting Bracket, and Antenna Mast
02 ea. 300xxx Heavy Equipment Serial Interface.

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS

50" CABLE

CAMION N°104

20 1

9906-0X1211212-X1XX1

TRUCK FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH Memory , Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

1 500036 GSP SERIAL CABLE

1 3000xx BASIC DISPATCH TRUCK INSTALLATION KIT
Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, Mounting Bracket, and Antenna Mast
02 ea. 300xxx Heavy i Serial Interface.

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50" CABLE

CAMION N°105

20 1

9906-0X1211212-X1XX1

TRUCK FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH P Memory , i Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

1 300094 ANTENNAKIT, GPS KIT, ACC HUB W/FLAPPER DC.

1 500036 GSP SERIAL CABLE

1 3000xx BASIC DISPATCH TRUCK INSTALLATION KIT
Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, Mounting Bracket, and Antenna Mast
02 ea. 300xxx Heavy i Serial Interface.

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50" CABLE

CAMION N°106

20 1

9906-0X1211212-X1XX1

TRUCK FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH P Memory , Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

1 300094 ANTENNAKIT, GPS KIT, ACC HUB W/FLAPPER DC.

1 500036 GSP SERIAL CABLE

1 3000xx BASIC DISPATCH TRUCK INSTALLATION KIT
Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, Mounting Bracket, and Antenna Mast
02 ea. 300xxx Heavy Equipment Serial Interface.

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS

50" CABLE
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CAMION N°107

20

1

9906-0X1211212-X1XX1

TRUCK FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH P Memory , i Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

1 300094 ANTENNAKIT, GPS KIT, ACC HUB W/FLAPPER DC.

1 500036 GSP SERIAL CABLE

1 3000xx BASIC DISPATCH TRUCK INSTALLATION KIT
Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, Mounting Bracket, and Antenna Mast
02 ea. 300xxx Heavy i Serial Interface.

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50" CABLE

CAMION N°108
20

1

9906-0X1211212-X1XX1

TRUCK FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH Memory , Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

1 300094 ANTENNAKIT, GPS KIT, ACC HUB W/FLAPPER DC.
1 500036 GSP SERIAL CABLE
1 3000xx BASIC DISPATCH TRUCK INSTALLATION KIT
Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, Mounting Bracket, and Antenna Mast
02 ea. 300xxx Heavy Equipment Serial Interface.
1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50" CABLE
CAMION N°109
20 1 9906-0X1211212-X1XX1 TRUCK FIELD COMPUTER SYSTEM.

Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASHP Memory , i Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

1 300094 ANTENNAKIT, GPS KIT, ACC HUB W/FLAPPER DC.

1 500036 GSP SERIAL CABLE

1 3000xx BASIC DISPATCH TRUCK INSTALLATION KIT
Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, Mounting Bracket, and Antenna Mast

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50" CABLE

EQUIPO DE PERFORACION

PERFORADORA AUXILIAR D25KS N°608

30

1

DRL9906-0X1211212-X1XX1

DRILL FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH P Memory , Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

8817-107-0200, ASSY, TERM BOX, HUB SIGNAL CONDITIONING INTERFACE.

MMS 9402D/IS -CDA DRILL MONITORING SYSTEM FIRMWARE.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

1 1018-000 DRLN BASIC DISPATCH DRILL (NO SENSORS) INTALLATION KIT.
1 102861 POWER SUPPLY, 115-220 VAC/UNREG/10A

1 300XXX HEAVY EQUIPMENT SERIAL INTERFACE

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS

50' CABLE
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EQUIPOS AUXILIARES
TRACTOR N° 321
40 1 9906-0X1211212-X1XX1 |AUXILIARY EQUIPMENT FIELD COMPUTER SYSTEM.

Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASHF Memory , i Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling

and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

300200

KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50' CABLE

1018-000

AUX BASIC DISPATCH AUXILIARY EQMT. INTALLATION.

Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, and_Mounting Bracket.

TRACTOR N° 322

40

1

9906-0X1211212-X1XX1

AUXILIARY EQUIPMENT FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH F Memory , i ded Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,

2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

300200

KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50' CABLE

1018-000

AUX BASIC DISPATCH AUXILIARY EQMT. INTALLATION.

Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, and_Mounting Bracket.

TRACTOR N° 323

40

1

9906-0X1211212-X1XX1

AUXILIARY EQUIPMENT FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH Pr Memory , i ded Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

'AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

300200

KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50' CABLE

1018-000

AUX BASIC DISPATCH AUXILIARY EQMT. INTALLATION.

Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, and_Mounting Bracket.

TRACTOR N° 324

40

1

9906-0X1211212-X1XX1

AUXILIARY EQUIPMENT FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH Pi Memory , i ded Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling

and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

'AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50' CABLE

1 1018-000 AUX BASIC DISPATCH AUXILIARY EQMT. INTALLATION.
Includes:

Conduit, Fittings, Clamps, and Mounting Bracket.
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TRACTOR N° 331

20 1

9906-0X1211212-X1XX1

AUXILIARY EQUIPMENT FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH Memory , Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling _

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50' CABLE

1 1018-000 AUX BASIC DISPATCH AUXILIARY EQMT. INTALLATION.
Includes:

Conduit, Fittings, Clamps, and_Mounting Bracket

TRACTOR N° 332

40 1

9906-0X1211212-X1XX1

AUXILIARY EQUIPMENT FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH Programmable Memory , Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX. kit, cabling

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50' CABLE

1 1018-000 AUX BASIC DISPATCH AUXILIARY EQMT. INTALLATION.
Includes:

Conduit, Fittings, Clamps, and_Mounting Bracket.

TRACTOR N° 401
40 1

9906-0X1211212-X1XX1

AUXILIARY EQUIPMENT FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH Programmable Memory , Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling

and Mountig Hardware .

300138, MOBILE HUB, Containin

g
AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cablin

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50' CABLE
1 1018-000 AUX BASIC DISPATCH AUXILIARY EQMT._INTALLATION
Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, and_Mounting Bracket.
RA N° 507

MOTONIVELADO!
20 1

9906-0X1211212-X1XX1

AUXILIARY EQUIPMENT FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH Memory , Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling

and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

g
AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cablin

MOTONIVELADORA N° 508

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50' CABLE

1 1018-000 AUX BASIC DISPATCH AUXILIARY EQMT. INTALLATION.
Includes:

Conduit, Fittings, Clamps, and_Mounting Bracket.

40 1

9906-0X1211212-X1XX1

AUXILIARY EQUIPMENT FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH Programmable Memory , Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling

and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, ies kit, cabling

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50' CABLE

1 1018-000 AUX BASIC DISPATCH AUXILIARY EQMT. INTALLATION.
Includes:

Conduit, Fittings, Clamps, and_Mounting Bracket.
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MOTONIVELADORA N° 509

40 1

9906-0X1211212-X1XX1

AUXILIARY EQUIPMENT FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH Pr Memory , ded Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling

and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,

2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50' CABLE
1 1018-000 AUX BASIC DISPATCH AUXILIARY EQMT. INTALLATION.
Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, and Mounting Bracket.
EQUIPO AUXILIAR N°11
40 1 9906-0X1211212-X1XX1 AUXILIARY EQUIPMENT FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:
300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:
Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASHF Memory , Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.
300138, MOBILE HUB, Containing:
AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,
Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.
300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:
8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub
3000XX, accessories kit, cabling
1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50' CABLE
1 1018-000 LUBE BASIC DISPATCH AUXILIARY EQMT. INTALLATION KIT (FOR LUBE BAY).
Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, and_Mounting Bracket.
EQUIPO AUXILIAR N°12
40 1 9906-0X1211212-X1XX1 AUXILIARY EQUIPMENT FIELD COMPUTER SYSTEM.
Includes:
300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:
Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH Pr Memory , ded Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.
300138, MOBILE HUB, Containing:
AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,
Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.
300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:
8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub
3000XX, accessories kit, cabling
1 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50' CABLE
1 1018-000 LUBE BASIC DISPATCH AUXILIARY EQMT. INTALLATION KIT (FOR LUBE BAY).
Includes:
Conduit, Fittings, Clamps, and Mounting Bracket.
EQUIPAMIENTO SUPERVISORES EN TERRENO
50 2 9906-0X1211212-X1XX1 FOREMAN FIELD COMPUTER SYSTEM.

Includes:

300312, GRAPHICS CONSOLE, Containing:

Advanced Graphical Output with Touchscreen Input, AM29200 32 bit RISC Processor,
FLASH F Memory , i Operating System, MINETET Protocolo
Management Firmware, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, Cabling
and Mountig Hardware.

300138, MOBILE HUB, Containing:

AM29200 Series 32-bits RISC Processor, FLASH Programmable Memory,

Multithreaded Operating System, MINETET Protocolo Management Firmware, DSP-based
Radio Modem, High Speed SDLC-based Expansion Loop Interface, (Wide Input) 12 VDC
Power Supply, GPSET. Expansion Slot, 1 Serial Interface Port, 8 digital and 6 analog Inputs,
2 digital Outputs, Cabling and Mountig Hardware.

300313, GPSET.- 1 INTERNAL SATELLITE LOCATION DETECTION SUBSYSTEM.
Includes:

8 Channel Differential GPS Receiver, 1-5 meter typical, Integral to
300138-MH, Movil hub, GPS Antenna, Ground Plane, cabling
102818, Data radio 9600 bps. Internal mobile hub

3000XX, accessories kit, cabling

2 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ, 3 FT, CONNECTORS
50' CABLE

2 1018-000 FORM BASIC DISPATCH FOREMAN INTALLATION KIT.
Includes:

Conduit, Fittings, Clamps, and Mounting Bracket.

MMS-01

BASE BASIC INSTALLATION PLATAFORM.
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CENTRAL DE COMUNICACIONES
60 1 9906-ASH-0205 HIGH PRECISION GROUND REFERENCE STATION INTERFACE
Includes:
Hub reference station
102861, Power supply, 110/120 VAC-12 VDC
Low profile antenna with preamplifier, cabling, radio
and RF antenna.
2 400377 REPEATER EQUIPMENT, UHF T850 REPEATER. Includes:
Receiver Module, Exciter Module, 50W Continuous Duty.
Power Amplifier, 110/240 Volt, 50/60 HZ Switching Power.
Supply, Speaker, 19 in. Rack Frame, 30 in. Cabinet with doors.
2 300187 BIT REGENERATOR ASSEMBLY.
Allows radio channel to operate at 9600 bps. Internal Repeater.
2 400441 DIGITAL OPTION,
Bit Regerator Interface, Internal Repeater
1 400079 PROGRAMMING SOFTWARE
2 400316 DUPLEXER
1 200142 LIGHTNING SURGE PROTECTOR
1 100572 DOWNTILT ANTENNAS.
1 102001 7/8" HELIAX CABLE CA. 100M/ SPOOL
4 102590 CONNECTOR
1 RM-1-110VAC EPROM PROGRAMMER 110V (220 VAC FOR 220 VOLT)
1 300204 RADIO PROGRAMMING SOFTWARE CABLING KIT
1 GROUNDS FOR LIGHTNING AND EMP PROTECTION BOOK
1 300252 SINCLAIR YAGI ANTENNA
1 103529 TOOL, SS CABLE TIE
EQUIPAMIENTO DE OFICINAS
70 1 103469 HAND HELD RADIO SCANNER
1 300198(9) -1 (2) KIT, LOOP CABLE, 110 V (240 V) HEAT GUN
1 300203 (3000013- Aust) KIT, CABLE, DIAGNOSTIC AND TRAINING
1 300204 RADIO PROGRAMMING SOFTWARE CABLING KIT
1 200603 TOOL KIT, MMS INSTALL
1 300240 PORTABLE FIELD COMPUTER (COLOR) DIAGNOSTIC KIT
1 300202 COAXKIT
1 PCX039TC-10 PC-XWARE SUITE FOR MS WINDOWS 95, 10 USER LICENSEE
1 MMS MIL-4000H 10-BASE-T REPEATER, 9 PORT
5 1018-000-0069-350 KIT, 10-BASE-T CABLE, 350 FT. WITH CRIMPER
1 MMS 1051-000-0020-2 4 MM TAPE DRIVE ENCLOSURE
2 370C119 KEYBOARD SEAL, SUN TYPE 5
2 950C03 MOUSE SEAL, SUN TYPE 5
1 USB SPORT MODEM US ROBOTICS SPORT
1 HP- C3917AARV HP LASERJET 5M PLUS 600 DPI PRINTER 220 VOLT
w/6MB RAM, Bi-Tronics and RS-232/RS-422 Serial Interfaces, Jet Direct Lan Card
Integrated PostScript Level 2 Software from Adobe, One Toner Cartridge, One 100-sheet/10
Envelope Multi-purpose Tray, One 250-Sheet Paper Tray, Power Cord, Driver and
Documentation
1 HP-J2375C SUN OS/SOLARIS HP JETDIRECT SOFTWARE KIT 3
1 SX-S8U2200 SMART UPS 2000. UNINTERRUPTIBLE POWER SOURCE (UPS)
1 SUNX-AP9004/K5 POWER CHUTE PLUS FOR UNIX
2 SUNA11-UAA1-2A-064AB  [ULTRA 1 (DELIVERED IN CHILE)
w/143 MHz Ultra SPARC Processor, 64 MB RAM, 2-GB SCSI-2 Internal Disk, RTU License,
17" High Resolution Color monitor, Keyboard, Mouse, Pad.
1 X6002A 3.5" 1.44 MB INTERNAL FLOPPY DRIVE
1 X6152A 4xCD_ROM UNIPACK
1 X6253A 4 GB TO 8 GB (COMPRESSED) TAPE BACKUP
2 X985A CABLE, DB25 SERIAL PORT ADAPTER CABLE
1 SOLD-C SOLARIS 2.5 SYSTEM SOFWARE MEDIA
1 SOLD-$-LU SOLARIS 2.5 UNLIMITED USER LICENSE
1 SOLSA-P SOLARIS 2.5 SYS. ADMIN. ANSWER ONLINE DOCS, MEDIA, AND RTU LIC.
SOFTWARE
80 1 MMS-00-SFT1 CDA - DISPATCH. MINE MANAGEMENT SYSTEM SOFTWARE SITE LICENSE.
(Includes standard Report Tailored to CDA Operation)
1 MMS-00-SFT1- DS DISPATCHING SUBSYSTEM SITE LICENSE
1 MMS-00-SFT1- BL BLENDING SUBSYSTEM SITE LICENSE
1 MMS-00-SFT1-CM CREW MANAGEMENT SUBSYSTEM SITE LICENSE
SPARES-REPUESTOS PUESTA EN MARCHA SISTEMA CONTROL
90 3 9906-0X 1211212-X1XX1 BASE FIELD COMPUTER SYSTEM - MOBILE HUBS
(3) SPARE GRAPHICAL CONSOLES
3 100608 GPS ANTENNA
1 300195 FOOT SWITCH
GPS _GROUND REFERENCE STATION EQUIPMENT:
1 9906-ASH-0205 GPS GROUND STATION INTERFACE
1 3002-007 USB_SPORT, MODEM US ROBOTICS SPORT
1 DEH-1209 MODEL 800, 8 PORT REPEATER
1 1018-000-0069-350 10-BASE-T CABLE, 350 FT. W/CRIMPER
RADIO EQUIPMENT:
3 300200 KIT, UHF ANTENNA, DIPOLE 450 MHZ 3 FT., CONNECTORES
50' CABLE
DOCUMENTACION TECNICA
5 CATALOGOS DE PARTES Y PIEZAS
5 MANUAL DE OPERACION DE LOS EQUIPOS
5 MANUAL DE SERVICIO Y REPARACION
5 MANUAL DE MANTENIMIENTO
5 PROGRAMAS DE MANTENCION PREVENTIVAY CARTILLA DE MANTENCION
5 PROTOCOLO DE PRUEBAS EN TERRENO
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OBSERVACIONES GENERALES

ASISTENTE

NOMBRE

CARGO

EMPRESA

ENTREGADO POR:

NOMBRE

FIRMA

MODULAR MINING SYSTEMS

RECIBIDO POR:

CODELCO ANDINA

NOMBRE

FIRMA

Anexo 2: Ejemplo de un Programa de Puesta en Marcha

PROGRAMA DE PUESTA EN MARCHA

_” minmetal

UNIDADES PRODUCTIVAS

ANOJANO

ANO 1

-1 0

PROCESOS

1.- CHANCADO PRIMARIO

2.- TRANSPORTE DE MINERAL

3.- MOLIENDA SAG

4.- MOLIENDA DE BOLAS

5.- CHANCADO DE PEBBLES

6.- CHANCADO-MOLIENDA CONVENCIONAL
6.1.- FLOTACION COLECTIVA

7.- TRANSPORTE DE CONCENTRADO

8.- FLOTACION SELECTIVA

9.- PLANTADE FILTRADO

10.- ESPESOR DE RELAVES

11.- TRANSPORTE DE RELAVES CABECERA
12.- SUMINISTRO DE AGUA CORDILLERA
13.- SUMINISTRO ELECTRICO

14.- PLANTA DE CAL Y REACTIVOS

15.- SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO

MINERIA

1.-  EQUIPO MINERO (Perforadora, Cargadores,
Palas, Camiones, Equipos Auxiliares)

2.- TALLERES SUPERFICIE

3.-  INSTALACIONES AUXILIARES

4.- RAJO ABIERTO (Pre-produccioén)

5.- TERCER PANEL (Expansion)

RELAVES

SISTEMA TRANSPORTE DE RELAVES
EMBALSE OVEJERIAS (MURO)
SISTEMA MANEJO DE AGUAS

SUMINISTRO ELECTRICO VALLE
CICLONAJE Y SISTEMA DE RELAVES

DG WN =

SISTEMA RECIRCULACION AGUAS TUNELES
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Anexo 3: Ejemplo de Matriz de Actividades de PEM

MATRIZ DE ACTIVIDADES PENDIENTES DEL GAPEM

[

| Actividad Temas Pendiente

1. Equipos Recepcion Observaciones Entrega Definitiva
1.1 Camién 730E OK 10-jun 10-jun
1.2 Tractor 275 OK 07-Junio/11-Julio En consulta
1.3 Tractor 375 OK 07-Junio/11-Julio En consulta
1.4 Tractor WD600 OK 11-jul En consulta
1.5 Motoniveladora OK 07-Junio/11-Julio En consulta
1.6 Cargador L-1400 OK Reunién 27/May

1.7 Snowcat OK Pendiente En consulta
1.8 Barrenieves Pendiente 03-06-1999 15-jun 15-jun
1.9 Manipulador Neumatico OK 10-jun 10-jun
1.10 Perforadora Auxiliar OK 18-jun En consulta
2. Refugio Recepcion Observaciones Entrega Definitiva
2.1 Habilitacion Galpén OK OK 31-may
2.2 Habilitacion Clinica OK OK 31-may
2.3 Sala de entretenciones OK OK 31-may
2.4 Zona Cubierta y bodegas OK Pendiente Pendiente
2.5 Comedor OK OK 31-may
2.6 Pasillo retiro de basuras OK Pendiente Pendiente
2.7 Oficina Control Op. OK OK 31-may
2.8 Sist. Deteccion Incendio OK OK 31-may
2.9 Disefo Calefaccion OK OK 31-may
2.10 Muebles OK OK 31-may

[ 2.11 Otros trabajos Comienzan trabajos la semana dal 24/Mayo

3 IMRA Recepcion Observaciones Entrega Definitiva
3.1 Sist. Extraccion Gases OK OK 03-jun
3.2 Sist. Calefaccion OK OK 03-jun
3.3 Sist. Eléctrico OK OK 03-jun
3.4 Puente Grua OK Pendiente Pendiente
3.5 Sala de lavado OK OK 03-jun
3.6 Sist. C-A-S Petréleo OK OK 03-jun
3,7 Sist. C-A-S Lubricacion OK OK 03-jun
3.8 Estanque petréleo OK OK 03-jun
3.9 Planta de RIL OK OK 03-jun
3.10 Planta de Aguas Servidas OK OK 03-jun
3.11 Portones OK 03-jun 04-jun
3.12 Sist. Extincién Incendio Comienzan trabajos la semana del 24/Mayo

3.13 Sist Agua Industrial OK OK 03-jun
3.14 Sist, Detecciéon Gases OK Pendiente 10-jun
3.15 Aire Comprimido OK OK 03-jun

4 Dispatch Recepcion Observaciones Entrega Definitiva
4.1 Sist, Baja Precision 21-jun 21-jun
4.2 Sist. Alta Precision 21-jun 21-jun
4.3 Monitoreo Signos Vitales 21-jun 21-jun
4.4 Interface SAP En consulta

5 Bodega de Sal 19-jul 28-jul 28-jul

6 Trabajos Eléctricos Pend. Sep-Nov 99

7 Tratamiento de A.S. Refugio Oct-Nov 99

8 Proteccion Talud 04-jun 04-jun 04-jun

9 Sist. Gen. Emergencia 20-jun 26-jun 28-jun

10 Rack de Neumaticos 10-jun 16-jun 16-jun

11 Montaje Cable Lineal T° 15-jun 28-jun 28-jun
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Anexo 4: Ejemplo de Plan de Detalle, Inspeccion de una PEM

PLAN DE DETALLE DE LA PEM DE UNIDAD PRODUCTIVA

_ #I¥ minmetal ELABORADO POR
FECHA

REVISADO POR :

UNIDAD PRODUCTIVA:

Mes ENERO FEBRERO  |MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE NOVIEMBRE |DICIEMBRE
Actividad
Semanas | 1234 [ 1234 | 1234 |1234 (1234 1234 1234 |1234 (1234|1234 1234 1234

PLAN DE INSPECCION DE INSTRUMENTOS

_ minmetal ELABORADO POR
FECHA

REVISADO POR :
UNIDAD PRODUCTIVA:
EQUIPO
INSTRUMENTO IDENT. FECHA CALIFICA OBSERVACIONES ACCION PLAZO RESPONSABLE

INSPECCION S| NO

PLAN DE INSPECCION DE INSTRUMENTOS

_III minmetal ELABORADO POR
FECHA

REVISADO POR :
UNIDAD PRODUCTIVA:
EQUIPO
INSTRUMENTO UNIDAD CALIBRACION FECHAANTES FECHA DESPUES OBSERVACIONES
RANGO SETLING DEL MONTAJE DEL MONTAJE

Anexo 5: Ejemplo de Programa Pruebas Funcionales

PROGRAMA DE REALIZACION DE PRUEBAS FUNCIONALES

”l minmetal ELABORADO POR:

FECHA :
REVISADO POR

UNIDAD PRODUCTIVA:

EQUIPO

ACTIVIDAD oA L 111 rrrrrrrrrr1rr1r1r1r1r1rr7rrrrrrrrrrrrrrd

HoraAs | [T [T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 711

OPERADORES

INSTRUMENTISTAS

ELECTRICISTAS

MECANICOS

SUPERVISORES

ASESORES EXTERNOS
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Anexo 6: Ejemplo de Plan de Prevencion de Riesgos

PLAN DE PREVENCION DE RIESGOS PARA PRUEBAS FUNCIONALES

minmetal
- ELABORADO POR:
FECHA :

REVISADO POR

UNIDAD PRODUCTIVA:

EQUIPO

ACTIVIDAD SITUACIONES DE RIESGO ACCIONES PREVENTIVAS PLAZO RESPONSABLE

Anexo 7: Ejemplo de Registro de Vulneralidades y Criticos

IDENTIFICACION DE VULNERABILIDADES Y/O INTERFERENCIAS B ” minmetal

ELABORADO POR:
FECHA :

REVISADO POR :

UNIDAD PRODUCTIVA:

VULNERABILIDAD Y/O IMPACTO ACCION DE RESOLUCION RESPONSABLE FECHA
INTERFERENCIAS TERMINO

EVENTOS CRITICOS

ELABORADO POR:

FECHA

REVISADO POR :

AREA : (MINA, CONCENTRADOR, RELAVES)

UNIDAD PRODUCTIVA : (NOMBRE DE LA UNIDAD)

CATEGORIA H (SEGURIDAD, AMBIENTAL, OPERATIVIDAD, RR.HH., ETC)
DESCRIPCION : (BREVE DESCRIPCION)

IMPACTO POTENCIAL : (DESCRIPCION Y SI ES POSIBLE CUANTIFICACION)

PLAN DE ACCION : (DELINEAR A GRANDES RASGOS EL PLAN)
RESPONSABLE : (FIJAR RESPONSABLE)

FECHA DE TERMINO : (FIJAR FECHA)
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Anexo 8: Ejemplo de Pruebas Operacionales sin Carga y con Carga

PROGRAMA DE REALIZACION DE PRUEBAS OPERACIONALES (VACIO)

REVISADO POR
UNIDAD PRODUCTIVA:

_ ) minmetal ELABORADO POR:
FECHA :

PRUEBA oA T T T T T T T T 1T 1TT I TTITTTIT T 1T T1]

[ [ _|TOTAL

OPERACIONAL HORAS [ | [ T T T [T T T T T T T T TTTTTTTTTTTI

SUPERVISORES

OPERADORES

INSTRUMENTISTAS

ELECTRICISTAS

MECANICOS

PERSONAL SERVICIO

PROGRAMA DE REALIZACION DE PRUEBAS OPERACIONALES (CON AGUA)

ELABORADO POR:

FECHA

REVISADO POR
UNIDAD PRODUCTIVA:

PRUEBA oA T T T T T T T T I T 1TT I TTITTTTIT T 1T T1]

[ [ _[TOTAL

OPERACIONAL HORAS | | T [ T T T T T T T T T TTTTTTTTTTITT]

SUPERVISORES

OPERADORES

INSTRUMENTISTAS

ELECTRICISTAS

MECANICOS

PERSONAL SERVICIO

PROGRAMA DE REALIZACION DE PRUEBAS OPERACIONALES (CON CARGA)

ELABORADO POR:

FECHA

REVISADO POR
UNIDAD PRODUCTIVA:

PRUEBA oA _ T T T 1T 11T T 11T T 1T TPt r Tt rTrrITT]

[ [ _[TOTAL

OPERACIONAL HORAS | | T [ T T T T T T T T T T T T T TTTTTTTT]

SUPERVISORES

OPERADORES

INSTRUMENTISTAS

ELECTRICISTAS

MECANICOS

PERSONAL SERVICIO

PROGRAMA DE NECESIDADES DE ASESORIA REPRESENTANTES DE FABRICA
ELABORADO POR:
FECHA
REVISADO POR
UNIDAD PRODUCTIVA:

EQUIPO/INSTALACIONES FECHA ¢ ASESORIAS?
INSTALACIONES Sl NO

FECHAEN QUE
SE REQUIERE

TIPO DE ASESORIA

RESPONSABLE
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Anexo 9: Ejemplo de Estatus Sistemas Mina Subterranea

ESTADO DE ENTREGA DE SISTEMAS A MINA SUBTERRANEA
minmetal SUPERINTENDENCIA DE PROYECTOS MINA
— Nomenclatura: F=Fimado
P=Pendiente
S=Sistema Entregado sin Documentos Protocolizados
Situacion de Protocolos
SistemaN° |~ N° Protocolo Titulo Protocolo - o Entrega Observaciones
Provisorio con Provisorio sin L
Observaciones Observaciones D?ﬁnmvos
Firmados
1 PORS-01  [Acceso Rampa y Accesos al barrio Civico y tleres Nv 16 S Se levantaron las observaciones
2 PDRS2-02 | Sala de Calefactores N° 2 Nv 11 S F
PDRS301  [Transporte Nv 17-Estacion de Vaciado Fuera de alcance
Transporte Nv 17-Buzones de Mineral Primario y Unidades Hidréulicas (Buzén 64 Xc 110) S
Transporte Nv 17-Buzones de Mineral Primario y Unidades Hidréulicas (Buzon 64 Xc 95) S
Transporte Nv 17-Buzones de Mineral Primario y Unidades Hidréulicas (Buzon 68 Xc110) S
PORS302 Transporte Nv 17-Buzones de Mineral Primario y Unidades Hidréulicas (Buzon 68 Xc 95) S
3 Transporte Nv 17-Buzones de Mineral Primario y Unidades Hidréulicas (Buzon 72 Xc110) S
Transporte Nv 17-Buzones de Mineral Primario y Unidades Hidréulicas (Buzon 72 Xc 95) S
Transporte Nv 17-Buzones de Mineral Primario y Unidades Hidréulicas (Buzén 72 Xc 133) S
Transporte Nv 17-Buzones de Mineral Primario y Unidades Hidréulicas (Buzon 76 Xc133) S
PDRS3-03 | Transporte Nv 17-Galerfas Nv.17 S
PDRS3-04 | Transporte Nv 17-Sistemaa de Transporte Vehicular Fuera de alcance
Nv161/2 Reduccion-Camaras de Picado (Camara 64 Xc 110) S
Nv161/2 Reduccion-Camaras de Picado (Camara 64 Xc 95) S
Nv161/2 Reduccion-Cémaras de Picado (Camara 68 Xc 110) S
Nv161/2 Reduccion-Cémaras de Picado (Camara 68 Xc 95) F
PDRS4-01 [ Nv161/2 Reduocidn-Cémaras de Picado (Cémara 72 X 110) F P
' Nv161/2 Reduccion-Cémaras de Picado (Camara 72 Xc 95) F P
Nv161/2 Reduccion-Cémaras de Picado (Camara 72 Xc 133) S
Nv161/2 Reduccidn-Camaras de Picado (Camara 76 Xc 133) S
Nv161/2 Reduccion-Cémaras de Picado (Camara 76 Xc 110) S
PDRS4-02  [Nv161/2 Reduccion-Sistema de Extraccion de Polvo-Camaras de Picado S Fuera de Alcance
PDRS4-03 | Sistema Nv 161/2 Reduccion-Galerias Sin Informacion-Revisar
PDRS4-04 | Sistema Ny 16112 Reduccion-Telecomando de Martilos Picadores F F P
PDRS5-01 | Sistema Nv 16 Produccion-Galerias Sin Informacion-Revisar
PDRS5-02 | Sistema Nv 16 produccion-Sistema de Recepcion Aimacenamiento y Distribucion de Petroleo Nv16 F F
5 PDRS5-03 | Galerias de Ventiacion F P P
PDRS5-04 | Sistema Nv16 Produccion-barrio Civico y Talleres de Mantencion Nv 16 S
PDRS5-05 | Sistema N 16 Produccion- Polvorin Ny 16 F P
PDRS6-01 | Subniveles de Ventlacion-Puertas Hidraulicas Sin Informacion-Revisar
PDRS6-02 | Subniveles de Ventiacién-Ventiador 75 HP Sub Nv 16 de Ventiacion ¢ 119) F P
Subniveles de Ventitacion-Ventitadores Principales de 1.250 HP Marca Howen (Ventilador E-6) F P
PORSS03 Subniveles de Ventilacion-Ventiladores Principales de 1.250 HP Marca Howen (Ventilador E-3) F P
Subniveles de Ventiacion-Ventiladores Principales de 1.250 HP Marca Howen (Venlador 1-6) F P
Subniveles de Venlacion-Ventiladores Principales de 1.250 HP Marca Howen (Ventilador 1-3) F P
PDRSE-04 | Subniveles de Ventlacion-Sala Eléctrica Ventiacion N2 F p
6 PDRS6-05 | Subniveles de Ventlacion-Reforzadores de 75 HP Sub Nv 16 de Ventiacion Sin Informacion-Revisar
Subniveles de Ventiacion-Redistribucion de Motores en los Ventiladores Joy (E-1) S
PDRSE06 Subniveles de Venlacion-Redistribucion de Motores en los Ventladores Joy (E-2) S
Subniveles de Ventilacion-Redistribucion de Motores en los Ventiladores Joy (E-4) S
Subniveles de Ventilacion-Redistribucion de Motores en los Ventiladores Joy (I-5) S
PDRSE-07 | Subniveles de Ventilacion-Galerias de Ventilacion
PDRS6-08 [ Subniveles de Ventilacion-Sistema de Ventilacion Molino SAG F F
PDRS6-09 | Subniveles de Ventiacion-Sistema de Ventiacién Chancador Don Luis F F
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ESTADO DE ENTREGA DE SISTENAS A MINA SUBTERRANEA

minmetal SUPERINTENDENCIA DE PROYECTOS MINA
— Nomenclatura: F=Firmado
P=Pendiente
§=Sistema Entregado sin Documentos Profocolizados
Situacion de Protocolos
Sistemal® | N Protocolo Titulo Protocolo oisoioan | Provisrosn | _EE® Observaciones
Observaciones | - Observaciones Dgfmmvos
Fimados
PORST-01|Redes de Agua y Drenajes-Red de Agua Polable
7 PORST-02  |Redes de Agua y Drenajes-Red de Agua Industral
PORST-03  |Redes de Agua y Drenajes-Red de Aqua Contra incendio
PORST-04 |Redes de Agua y Drenajes-Red de Aguas Servidas
8 PORS8-01 |Piques de Sevicioy Traspaso-Loop de Transporte Chancador Don Luis S
g PORSA-01 |Redes de Agua y Drenajes-Sistema de Drenaje Nvs 16-161/2y 17
PORS3-02  |Sistema Eléctrico- Cable Almentadores de Media Tensidn
12 PORS 1201 {Piques de Traspaso-Pigues e Traspaso P4y PT-5 F P
PORS 1212 {Piques de Servico-Pgues de Servico Don Lus y Terce Panel F F F
PORS13:01  |[Sistema Elécico-SIE y Sala Eléctrica 16112 B Socabdn Central §
13 PORS!3-12  [Sistema Eléctico-SE y Saa Eléctica 161124 F P
PORS13:03 [Sistema Eléctrico-Sala Eléctica Barrio Civico y Talleres Nv16 F P
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Anexo 10: Ejemplo de Curva “S”, para el Control Fisico/Financiero

CODELCO
A NDINA
AVANCE FISICO TOTAL
Fase Il PERIODOS i
L__ANO == ]
. 1 1 1 — y A
lAmEA MINERIA e /7 1419 1000% 100094
] 1 | P
|AREA PROCESOS —— T asee  1000% 100,09
IADQUISICIONES 202%{ 100,0%q 100,0%
1 1 1[ 1 F I
A=A MINERIA o s s | e | 47% 1000% 100.0%
| I | |
|AREA PROCESOS L 1 LI L/A1 1 953% 1000%] 100,09
lcoNsTRUCCION ,#%%%, - 758%] 100,09 100.0%
1 A 1 1 T T T 1
larEA MINERIA i | — e e N S| N S—— 4720%| 10009 100.0%4
o | I I I I O
lAREA PROCESOS 1 e e e e e — —— s271% 1000% 100,05
e [ | | [ | |
30 = 51 100%q_100,0% | 100.0%
20 fd 100 Caa APT
2.0 &9 51 |- — — Cu Proyecnda
20 49 100 — — — — CovaReal
[ PROGRAMADO CIREAL [ PROYECTADO
1
Anexo 11: Ejemplo de Control Costos de un Proyecto PEM
CODELCO
A NDINA
COSTOS TOTALES DEL PROYECTO
PROG. ORDENES |[ ESTIMADO POR GASTOS GASTOS | PROYECCION || DESVIACION |
mEmM ORIGINAL ©
CAMBIO CONTROL A LA FECHA COMPROMETER INCURRIDOS REAL
INGENIERIA 3.602 222 3.825 5.041 (_)| 4.997 4.898 5.041 1.21(3
AREA MINERIA 640 108 748 1.601 8] 1.600 1.579 1.601 853
AREA PROCESOS 2962 115 3.077 3.440 8 3.397 3.318 3.440 363
ADQUISICIONES 5.322 2.540 7.862 8.057 94 7.903 7.537 8.057 195
AREA MINERIA 207 24 231 194 [ 193 193] 194 38|
AREA PROCESOS 5114] 2516 7630 7863 0| 7.710| 7344 7.863 233]
CONSTRUCCION 17.712 -144] 17.567] 17.530| QI 17.279| 16.848 17.530| -38
AREA MINERIA 10.064 552 10615 10272 8 10.161] 10.043 10272 —343|
AREA PROCESOS 7648 -696 6.952 7257 [} 7.118 6.804 7.257| 305
SUB-TOTAL MONEDA BAS§1 26.636] 2.618] 29254 30.628] 0) 30.179] 29282 30.628| 1.374]
CONTINGENCIAS 33295 2619 ST I I | P — of 1377
O.CAMBIO PENDIENTES
TOTAL MONEDA BASE
223| 221]
TOTAL | 30.631] o]  30.631] 30.40§| 6| 29.956] 29.062] 30.405] T 225
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Anexo 12: Ejemplo de Control Rentabilidad PEM

EVALUACION RELATIVA DE RENTABILIDAD PEM PLANIFICADA

% Produccion Completa

120

100

80

60

40

20

Mas Favorable
Proyecto N\
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t-mese




Anexo 13: Ejemplo de un Organigrama de una PEM

Organigrama Funcional del Grupo de Puesta en Marcha (GAPEM)

Funciones Relevantes

Recursos
Humanos

+Estandar de
Personal
+Estrategia de
desarrollo de
Personal
+Seleccion y
Contratacion
+Entrenamiento
+Monitoreo de
la efectividad

Manuales y
Documentacion
para la PEM

+Manuales de:
Procesos
Operaciones
De Equipos
Mantencién
De PEM
+Documentos
Verificaciones
Chequeos
Pruebas
Protocolos

Planes y
Programas en
detalle "siempre
vigentes"

+Vulnerabilidades
+Riesgos

+Eventos Criticos
+Interferencias
+Planes Contingencia

+Plan Operativo
+Recursos para la
Operacion

+Plan de recursos
para la PEM

Asesoriaala
Puesta en
Marcha

+Pruebas Funcionales
+Pruebas Operativas
+Recepcion
+Traspaso
+Arranque
+Excepciones
+Pendientes
+Optimizaciones
+Cierre

+Evaluacion
+Liderazgo
+Comunicacion
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