STALIN KARL

Cierre Uperacional (Transferencia - Entrega Del Proyecto)
Cierre Contractual (Agente - Contratistas - Proveedores)

PROYECTOS MINEROS LIBRO 4



Prologo

La motivacion del autor de poder contribuir con las nuevas generaciones de estudiantes de las diversas disciplinas relacionadas con
la industria de la mineria ha sido una constante para poder volcar en este texto de estudio, sus 20 afios de experiencia en ingenieria y

construccion de proyectos industriales mineros nacionales e internacionales.

Chile, hoy en dia es un pais lider en gestion de proyectos para la industria minera. Este hecho es relevante, ya que incentiva la

capacidad de desarrollar talentos y generar know-how de exportacion a otros paises mineros como Chile.

Esperamos poder contribuir con mucha humildad a la formacion de profesionales de excelencia en el ambito de la gestion de

proyectos mineros y colaborar con conocimiento especifico en el proceso de gestion del proyecto minero.

El objetivo del presente texto es poder facilitar la experiencia e incentivar la innovacion que nos permita abordar desafios de

proyectos cada dia mas complejos en su gestion integral.

COMPARTIR LO APRENDIDO
Texto extraido de la pelicula francesa “Lucy” rodada en 2014 dirigida y escrita por Luc Besson
Profesor Samuel Norman:

La vida nos fue dada hace mil millones de anos ; Que hemos hecho con ella?

Para seres primitivos como nosotros, la vida parece tener un solo propdsito, ganar tiempo. Y el pasar por el tiempo también parece ser el

Unico y real propdésito de las células de nuestro cuerpo.

Para lograr esa meta, la masa de las células que forman a las lombrices y a los humanos, solo tienen dos soluciones; ser inmortales o

reproducirse.
Si el habitat no es lo bastante favorable o acogedor, la célula escoge la inmortalidad, en otras palabras autogestion y autosuficiencia.

Por otro lado, si el habitat es favorable, la célula escoge reproducirse. De ese modo al morir heredan informacién y conocimientos esenciales

a la siguiente célula, quien la hereda a la siguiente célula y asi sucesivamente.
“Asi conocimiento y aprendizaje son heredados a través del tiempo”

Cien mil millones de neuronas por humano de las cuales solo el 15% estan activas, hay mas conexiones en el cuerpo humano que estrellas

en la galaxia, poseemos una gigantesca red de informacion, a la que casi no tenemos acceso.

¢ Que hacer con el conocimiento adquirido?

“Si lo piensas, la misma naturaleza de la vida, desde el principio, del desarrollo de la primera célula y su division en dos células, el
propésito de la vida siempre fue COMPARTIR LO APRENDIDO, no hay un propésito mas alto. Si me preguntas que hacer con el

conocimiento que estas acumulando te diria compartelo, igual que cualquier simple célula a través del tiempo”

El tiempo le da legitimidad a la existencia, el tiempo es la unica unidad de medida, es la prueba de la existencia de la materia, sin el tiempo
nada existe.

“La vida nos fue dada hace mil millones de anos ahora sabemos que hacer con ella”
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Autor

La motivacion del autor de poder contribuir con las nuevas generaciones de estudiantes de las diversas disciplinas relacionadas con
la industria de la mineria, ha sido una constante para poder volcar en este libro, sus 26 afios de experiencia en proyectos mineros
nacionales e internacionales. Espero poder contribuir con humildad a la formacion de profesionales de excelencia en el &mbito de la

industria.

Stalin Karl, es Constructor Civil de la Universidad Catolica del Norte Antofagasta e Ingeniero Civil Mecanico de la Universidad de

Tarapaca Arica, posee una Maestria en Gestion Integral de Proyectos por la Universidad Catdlica del Norte Antofagasta.

Se ha dedicado por mas de 26 afos al area de proyectos mineros participando en la construccion de operaciones mineras de cobre en
Chile y de Niquel en Cuba. Su especialidad es de comisionamiento y puesta en marcha de plantas industriales mineras. Ha
participado en el desarrollo de metodologias y software para comisionamiento y puesta en marcha implementando sistemas

informaticos de gestion EPIN 4.0 en proyectos de Moa Niquel en Cuba y Cobre Las Cruces en Gerena Espana.

Ha trabajo en empresas de ingenieria y construccion nacionales e internacionales en proyectos tales como:
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EPCM Dotia Inés de Collahuasi Angloamerican 1997 — 1998.
EPCM Los Pelambre Antofagasta Minerals 1999.

EPC El Tesoro Antofagasta Minerals 2000 — 2001.

CTF Codelco Chile 2002 —2003.

EPCM Biolixiviacion Codelco Chile 2003 — 2004.

EPCM ODS Minera Escondida 2004 — 2005.

EPCM Sulphide Leach Minera Escondida Ltda. 2005 — 2006.
EPCM MSC OLE/W9 Minera Escondida Ltda. 2007.
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EPCM Metals Enterprice Expansion Sherrit Company (Moa - CUBA) 2008.
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EPCM Explotacion de Sulfuros RT Fase 1, Codelco Chile 2009
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Binacional EPCM Pascua Lama, Compaiiia Minera Nevada. 2010-2011.
EPCM EOA Escondida Ore Access, Minera Escondida Ltda. 2012.
EPCM Bottlenecking 160 KTPD, Collahuasi, Angloamerican. 2012 — 2014.
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EPC Antucoya, Compaiiia Antofagasta Minerals. 2014 — 2015.

—
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EPCM Tailing Storage Facility Compafiia Minera Candelaria. 2017 — 2018.

—_—
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EPCM Candelaria Mills Optimization Project Compania Minera Candelaria. 2019.



Ha ejercido cargos desde supervision a gerencias de especialidad, en diversos proyectos mineros. Ademas, ha escrito los siguientes

articulos y libros de proyectos industriales mineros:

» Pensamiento Complejo en la Estrategia Corporativa de Proyectos Mineros 2016.
+ Sistematizacion de Proyectos Mineros 2016.

* Indicadores de Costo Para Cierre de Proyectos Mineros 2016.

* Apuntes Para el Curso de Procesos Mineros 2018.

» E-Book Fases del Proyecto Minero 2020.

* E-Book Estudio del Proyecto Minero 2020.

* E-Book Ejecucion del Proyecto Minero 2020.

» E-Book Cierre del Proyecto Minero 2020.

En la actualidad se encuentra dedicado al ambito privado, docencia, investigacion y consultorias de especialidad.
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INntroduccion General

Teniendo en consideracion la importancia de la industria minera en el desarrollo y crecimiento econdmico del pais, es de vital
relevancia apoyar y ayudar a mantener y mejorar la actual posicion de liderazgo mundial de las empresas mineras nacionales e

internacionales que operan en nuestro territorio.

Estas empresas han desarrollado y seguirdn desarrollando proyectos mineros de vanguardia en diferentes ambitos como innovacién
en procesos tecnologicos, nuevas tecnologias medioambientales, sustentabilidad social, etc. A su vez estos proyectos han permitido
el crecimiento de comunidades en el entorno del proyecto las cuales junto a normativas legales acordadas han logrado posicionar al

pais en los niveles econdmicos mas altos de Latinoamérica.

La gestion de proyectos mineros en Chile es de excelencia, por supuesto que esta excelencia se manifiesta en empresas maduras en
el ambito de la gestion, sin embargo las empresas jovenes y nacientes, estan partiendo con un alto nivel de exigencia en gestion de
procesos. Lo mejor de todo es que este aprendizaje corporativo nos ofrece una capacidad competitiva tnica, ser referentes mundiales

en la gestion integral de proyectos mineros.

Como una forma de aportar con un grano de arena a la excelencia corporativa, nace este libro para profundizar e innovar en uno de
los proceso de gestion mas complejos de la gestion integral de proyectos mineros, el denominado “Cierre del Proyecto”. Al parecer

este proceso pareciera meramente administrativo pero curiosamente esta lleno de actividades de caracter fisico.

Como veremos mas adelante el cierre de proyectos mineros esta compuesto por el cierre operacional y por el cierre contractual del
proyecto. A su vez el cierre operacional del proyecto esta compuesto por la transferencia y la entrega del proyecto al cliente. De igual
forma el cierre contractual del proyecto esta conformado por el cierre contractual del primer contrato (agente), contratistas de

construccion y de los proveedores nacionales e internacionales.

Uno de los desafios clave del libro es aportar con conocimiento de excelencia para el crecimiento, desempefio y funcionamiento del
proceso de cierre del proyecto en la gestion integral del proyecto minero. Uno de los pilares fundamentales en este cometido es la
formacion de profesionales de las mas variadas disciplinas de la ingenieria con capacidades para participar del cierre del proyecto
minero, con el conocimiento fundamental y con las capacidades ingenieriles para satisfacer los requerimientos corporativos del tipo

cliente / servidor necesarios para el éxito del proceso.
El libro consideran 16 temas abarcando los siguientes topicos:

1.  Definicién de Proyecto Minero
Tipos de Proyectos Mineros
Fases del Proyecto Minero
Definicion del cierre de Proyecto

Primer Contrato

A

Contrato Tipo EPCM



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Contrato Tipo EPC

Contrato Tipo EPC (M)

Comparacién Contratos (EPC/EPCM)
Cierre del Proyecto

Gerencia de entrega de proyectos (PDG)
Estrategia de Entrega

Costos del Cierre

Plazo del Cierre

Informe Final

Tecnologia



Seccion 6

DEFINICION DE PROYECTO MINERO

Los proyectos mineros, se clasifican como proyectos de inversion. Ver figura 4.1.

Figura 4.1 Clasificacion del proyecto minero

CLASE DE PROYECTOS

PROYECTO DE INVERSION PROYECTOS SOCIALES

Proyecto Minero

6.1  Definiciéon de Proyecto Minero

Para poder comprender bien la definicion de proyecto minero, primero veremos la definicion de proyecto establecida por el PMI

(Project Management Institute), donde un proyecto se define como:

“Un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico”

6.1.1 Temporal

Temporal significa que cada proyecto tiene un comienzo definido y un final definido. El final se alcanza cuando se han logrado los
objetivos del proyecto o cuando queda claro que los objetivos del proyecto no seran o no podran ser alcanzados, o cuando la
necesidad del proyecto ya no exista y el proyecto sea cancelado. Temporal no necesariamente significa de corta duracion; muchos
proyectos duran varios afnos. En cada caso, sin embargo, la duracion de un proyecto es limitada. Los proyectos no son esfuerzos

continuos.

La naturaleza temporal de los proyectos puede aplicarse también a otros aspectos de la empresa:

% La oportunidad o ventana de negocio normalmente es temporal: algunos de los proyectos tienen un periodo limitado para

producir sus productos o servicios.

9,
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El equipo del proyecto, como unidad de trabajo, pocas veces perdura después del proyecto: un equipo creado con el inico fin de
llevar a cabo el proyecto lo desarrollard y luego se disolvera, y los miembros del equipo serdn reasignados una vez que concluya

el proyecto.

6.1.2 Productos, Servicios o Resultados Unicos

Un proyecto crea productos entregables unicos. Productos entregables son productos, servicios o resultados. Los proyectos pueden

crear:



R?
°o

Un producto producido, que es cuantificable, y que puede ser un elemento terminado o un componente.

7
L X4

La capacidad de prestar un servicio como, por ejemplo, las funciones del negocio que respaldan la produccion o la distribucion.

R
L X4

Un resultado como, por ejemplo, salidas o documentos. Por ejemplo, de un proyecto de investigacion se obtienen conocimientos

que pueden usarse para determinar si existe o no una tendencia o si un nuevo proceso beneficiara a la sociedad.

La singularidad es una caracteristica importante de los productos entregables de un proyecto. Cada proyecto es #nico. La presencia

de elementos repetitivos no cambia la condicion fundamental de unico del trabajo de un proyecto.

6.1.3 Elaboracion Gradual

La elaboracion gradual es una caracteristica de los proyectos que acompafia a los conceptos de temporal y unico. “Elaboracion
gradual” significa desarrollar en pasos e ir aumentando mediante incrementos. Por ejemplo, el alcance de un proyecto se define de
forma general al comienzo del proyecto, y se hace mas explicito y detallado a medida que el equipo del proyecto desarrolla un mejor

y mas completo entendimiento de los objetivos y de los entregables.

6.1.4 Proyectos y Planificacion Estratégica

Los proyectos son una forma de organizar actividades que no pueden ser tratadas dentro de los limites operativos normales de la
organizacion. Por lo tanto, los proyectos se usan a menudo como un medio de lograr el plan estratégico de la organizacion, ya esté

empleado el equipo del proyecto por la organizacion o sea un proveedor de servicios contratado.

Generalmente, los proyectos son autorizados como resultado de una o mas de las siguientes consideraciones estratégicas:

Una demanda del mercado (Ej. Un proyecto para construir una nueva planta en respuesta a una escasez de mineral).

Una necesidad de la organizacion (Ej. Un proyecto de mantenimiento a fin de disminuir los costos de reparacion de equipos).
Una solicitud de un cliente (Ej. Un proyecto de expansion para mejorar la calidad de mineral solicitado).

Un avance tecnologico (Ej. Un proyecto de cambio tecnologico de la planta existente (Upgrade) para minerales de baja ley).
Un requisito legal (Ej. Un proyecto para implementar instalaciones para el manejo de un material toxico).

Una necesidad Operacional (Ej. Un proyecto de nuevas instalaciones para el manejo de mineral contaminado)

Por lo tanto, la definicion de Proyecto Minero seria lo definido por el PMI para proyectos, aplicado especificamente al ambito de la

mineria y podria definirse como:

“Proyecto Minero es un emprendimiento que tiene lugar en un periodo especifico (Oportunidad) con un plazo establecido y que
apunta a obtener un producto final, materia prima o alguna infraestructura fisica (Planta Proceso), que surge como respuesta a
una necesidad acorde con la vision corporativa de interés economico (Ocurrencia Mineral) o por definiciones de planificacion

estratégica de la organizacion (Plan Minero).”
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Seccion 7

TIPOS DE PROYECTOS MINEROS

Los Proyectos Mineros se dividen en dos tipos fundamentalmente (Ver figura 4.2):

Proyectos Greenfield

Proyectos Brownfield

Figura 4.2 Tipos de proyectos mineros

PROYECTO DE INVERSION

| Tieo Greenfield | | Tipo Brownfield |

7.1  Proyectos Tipo Greenfield

Un Proyecto Greenfield es un tipo de proyecto totalmente nuevo, carece de restricciones impuestas por el desarrollo de proyectos
anteriores. Por lo general los disefios anteriores obligan a imponer restricciones a los futuros proyectos. Los proyectos Greenfield
tienen la ventaja de iniciar sus disefios frescos y sin las limitaciones de sistemas existentes. Generalmente en mineria se les

denomina como Proyectos Fase Cero. Ver figura 4.3.

Figura 4.3 Proyectos greenfield

PROYECTO DE INVERSION

ipo | Tipo Brownfield |

+» Proyectos Fase Cero

7.1.1 Proyectos Fase Cero

Los proyectos fase cero estdn referidos a la ingenieria y construccion de la primera planta industrial y todas sus instalaciones
auxiliares, cuando en el sitio y lugar de emplazamiento de la industria no existe absolutamente nada. Este tipo de proyecto por lo
general son los de mayor inversion y el contrato es de tipo EPCM, también son de mayor duracién en los plazos de construccion y
ocupan gran cantidad de obra de mano, equipos e instalaciones. Todas las industrias mineras han tenido inicialmente una fase cero.

7.2 Proyectos Tipo Brownfield

Los Proyectos Brownfield son aquellos que se realizan sobre instalaciones anteriores y que pueden o no estar en operacion. Este tipo

de proyectos siempre esta sujeto a restricciones de disefio, construccion, tecnologia etc. Ver figura 4.4.
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Figura 4.4 Proyectos brownfield

PROYECTO DE INVERSION

¢ Proyectos Fase Cero Proyecto de Ampliacion
Proyecto de Optimizacion
Proyecto de Cambio Tecnologico
Proyecto de Mantencion
Proyecto de Sustentabilidad de
Capital

Ejemplo de este tipo de proyectos pueden ser:

< Proyecto de Ampliacion

“*  Proyecto de Optimizacion de Proceso
“* Proyecto de Cambio Tecnologico

“*  Proyecto de Mantencion

< Proyecto de Sustentabilidad del Capital
“* Proyecto de Parada de Planta

7.2.1 Proyecto de Ampliacion

Existen varios tipos de proyectos de ampliacion:

7211 Proyecto Planta Industrial Nuevo Producto

Estos proyectos estdn referidos a aquellos destinados a procesar algin mineral de un nuevo yacimiento de pertenencia de la
compaiia minera, por lo general contemplan la construccién de una nueva planta ubicada dentro de las instalaciones de la planta
existente u/o puede ser una nueva planta interconectada con la planta actual de manera de poder utilizar parte del proceso existente

conectado con el nuevo proceso.

7.2.1.2 Proyecto de Implementaciéon Nuevo Proceso

Estos son los proyectos de ingenieria y construccion destinados a incorporar e implementar cambios e innovaciones tecnoldgicas en
materias de procesos mineros. Por lo general contemplan nuevas instalaciones interconectadas con las instalaciones existentes de
manera de poder utilizar parte de los procesos, optimizando la produccion. En la gran mayoria de estos proyectos se han incorporado

nuevas materias primas a un proceso especifico.

7.21.3 Proyecto de Aumento de Produccion

Estos son los proyectos de ingenieria y construccion destinados a aumentar la capacidad productiva de una planta industrial en

operacién continua, incorporando nuevas instalaciones al proceso.
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7.2.2 Proyecto de Optimizacion de Proceso

Los proyectos de optimizacioén de procesos, por lo general estan relacionados con la incorporacion de una reingenieria basada en un
mejoramiento de proceso y tecnologico que implica optimizar los procesos en pos de un mayor rendimiento y produccidon, aminorar

la periodicidad y plazos de la mantencion, disminuir costos de operacion y mantencion, y mejorar la calidad del producto.

7.2.3 Proyecto de Cambio Tecnolégico

Cuando una planta industrial minera ha producido constantemente por un largo periodo de tiempo, sus instalaciones comienzan a
sufrir un deterioro agudo, al igual que sus procesos caen en la obsolescencia y su operacion comienza a ser costosa, motivos por los
cuales las compafiias mineras desarrollan los proyectos de cambio tecnologico. Estos proyectos tienen un gran problema desde el
punto de vista de la constructibilidad, ya que debe ser construido con la planta industrial operando lo que implica que se deben
planificar, programar y coordinar todas las actividades de construccion con las actividades de operacion, lo que hace que los plazos
sean prolongados, actividades lentas, procesos constructivos modificados, las actividades mas riesgosas, aumento de equipos de
montaje, mayor nimero de personal, etc. Estos proyectos se presentan en plantas con mas de 40 afios de produccion continua y

pueden ser de gran inversion.

7.2.4 Proyecto de Mantencion

Los proyectos de mantencion son aquellos que fueron concebidos a partir de una mejora u optimizacion ya sea en recursos de obra
de mano, labores propias de la mantencion, tiempo o costos. Estos proyectos por lo general son pequeiios y de bajo nivel de
inversion por lo que son desarrollados por las mismas compafiias mineras mediante su departamento de proyectos y ejecutados por
contratistas de mantencion u/o construccion que son administrados por el departamento o unidad de construccion de la division o

area de la compaiiia minera.

7.2.5 Proyecto de Sustentabilidad de Capital

Este tipo de proyectos (sustaining capital reinvestmen) tiene relacion con la reinversion de capital que se requiere para mantener las
operaciones en los niveles actuales. Un aspecto importante a considerar en este tipo de proyectos es la determinacion del capital

necesario para mantener las operaciones y la rentabilidad actual de la compafiia minera.

Por lo general los proyectos de sustentabilidad de capital tienen relacion con la reubicaciéon de equipos mayores en nuevas

disposiciones de manera de optimizar la explotacidon, operacion y produccion de la compafiia minera.

7.2.6 Proyecto de Parada de Planta

Las paradas de planta son muy comunes dentro de la industria y sobretodo en la Industria Minera. Se define como “Parada de
Planta” al periodo de detencion de una determinada linea de proceso, equipos y componentes de produccion, con el objetivo de
realizar mantenimientos programados propios de los equipos del proceso, integrar instalaciones nuevas para aumentar la produccion
u/o integrar instalaciones nuevas para optimizar los procesos desde el punto de vista del rendimiento, mantenimiento, operacion o

cambio tecnolégico.
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Las paradas de planta son extremadamente complejas y se requiere de una administracion muy detallada al nivel de actividades y

plazos. Las caracteristicas propias de una parada de planta son las siguientes:

R?
°o

Generan pérdidas de produccion

7
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Se estudian muy prolijamente a nivel financiero y econdémico

R
L X4

Se planifican al nivel de detalle de actividades

R?
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Se programan al nivel de horas de trabajo

7
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El plazo de ejecucion es corto y definido

R
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Se ocupa un alto nimero de personal de obra de mano

R?
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Participan muchas organizaciones durante su desarrollo

7
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Los plazos son inamovibles

R
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Los costos son invariables

R?
°o

La participacion del cliente es fundamental

Existen dos tipos de parada de planta:

Parada de Planta Mantencion

Parada de Planta Construccion

7.2.6.1 Parada de Planta Mantencion

Las paradas de planta de mantencioén estan directamente asociadas a mantencion de equipos mayores, ya que se deben realizar

necesariamente por condiciones propias de los equipos. Generalmente para no detener la produccion, se realizan por lineas de

produccion alternadamente.

7.2.6.2 Parada de Planta Construccion

Las paradas de planta de construccion estan directamente asociadas a los proyectos del tipo Brownfield, ya que se deben realizar

necesariamente para integrar las nuevas instalaciones del proyecto a las instalaciones existentes en operacion.
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Seccion 8

FASES DEL PROYECTO MINERO

Las fases de un proyecto cualquiera estdn intimamente ligadas a su ciclo de vida. Asi para poder entender las fases del proyecto
minero es necesario conocer inicialmente el ciclo de vida de la mina (Mine Life Cycle) y su incidencia dentro del ciclo de vida del

proyecto minero.

Las fases del proyecto minero son esenciales desde el punto de vista del desarrollo del mismo. El manejo de cada una de estas fases
y sus entregables van dando forma e identidad al proyecto minero en si, permitiendo tomar decisiones complejas en un ambito
acotado de incertidumbre. La experiencia en el desarrollo de proyectos de este tipo también aporta lo suyo, sin embargo, la disciplina

de la metodologia de fases de proyecto permite tomar las acciones y los resguardos necesarios para asegurar el negocio minero.

La industria minera y sus proyectos de inversidon se caracterizan por un alto riesgo, grandes volumenes de inversion y prolongados

periodos de recuperacion de capital invertido y retornos sobre la inversion.
8.1 Ciclo de Vida de la Mina

El desarrollo del ciclo de vida de la mina distingue diferentes actividades. Las secuencias van desde una situacion de partida
(Exploracion), hasta la de cierre o abandono del yacimiento, ver figura 4.5. A este conjunto de actividades se le denomina desarrollo

vertical y da origen a las fases definidas como:

Fase de Exploracion

Fase de Estudio

Fase de Ejecucion

Fase de Operacion Normal

Fase de Cierre o Abandono

Figura 4.5 Ciclo de vida de la mina

Ciclo de Vida de la Mina (Mine Life Cycle)

o ase operacion ase de Cierre

ofle INOITNAQ O ApAdnAaonaoc

8.2 Ciclo de Vida del Proyecto Minero
Para efectos del presente texto, consideraremos el proyecto minero asumiendo que la Fase de Exploracion ha sido exitosa. El ciclo

de vida del proyecto minero es un ciclo de vida que se superpone sobre el ciclo de vida de la mina en sus primeras fases (Fase de

Exploracion, Fase de Estudio y Fase de Ejecucion) , esto basicamente debido a lo siguiente:
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+ El ciclo de vida de la mina es el tiempo que transcurre desde la concepcion del yacimiento minero hasta su agotamiento o
cierre. Generalmente a lo largo del ciclo de vida de la mina se originan muchos proyectos mineros (Grenfield o Bronwfield).

+ Por definicion una vez que la mina u/o yacimiento entra en la fase de operacion normal (Explotacién), esta pierde su calidad
de proyecto.

4+ El proyecto minero obedece a un proyecto de inversién, mientras que la explotacion de la mina obedece a un plan de negocio
y desarrollo minero (Plan Minero). El Plan Minero considera toda la vida util de la mina (Life of Mine). En consecuencia,
contempla todos los recursos minerales economicamente explotables, incluyendo aquellos que no califican como reserva
probada o probable. La exigencia de transformacion de recursos a reservas ocurre en forma gradual y decreciente a través

del tiempo, de acuerdo con los criterios establecidos por las compaiiias mineras en particular.

Figura 4.6 Proyecto minero en el ciclo de vida de la mina

Ciclo de Vida de la Mina (Mine Life Cycle)

W [ s

PROYECTO DE INVERS’ON PLAN M’NERO (Plan de Negocio y Desarrollo Minero)

S PR 0

Considerando una fase de exploracion exitosa, el ciclo de vida del proyecto minero (Fase de Estudio y Fase de Ejecucion), define

las fases que conectan el inicio del proyecto con su fin. Ver figura 4.7.

Figura 4.7 Ciclo de vida del proyecto minero

Ciclo de Vida del Proyecto Minero

il

La transicion de una fase a otra dentro del ciclo de vida de un proyecto minero generalmente implica y, por lo general, estd definida

por alguna forma de transferencia técnica. Generalmente, los productos entregables de una fase se revisan para verificar si estan
completos, si son exactos y se aprueban antes de iniciar el trabajo de la siguiente fase. No obstante, no es inusual que una fase
comience antes de la aprobacion de los productos entregables de la fase previa, cuando los riesgos involucrados se consideran
aceptables. Esta practica de superponer fases, que normalmente se realiza de forma secuencial, es un ejemplo de la aplicacion de la

técnica de compresion del cronograma denominada ejecucion rapida (Fast Track).
No existe una metodologia unica, para definir el ciclo de vida ideal de un proyecto minero. Algunas compafiias mineras han

establecido manuales y procedimientos que estandarizan los proyectos mineros con un ciclo de vida Unico, mientras que otras

permiten que el equipo de direccion del proyecto elija el ciclo de vida mas apropiado.
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El ciclo de vida del proyecto minero generalmente define:

72 R
°o o

0,
L X4

7
L X4

Queé trabajo técnico se debe realizar en cada fase.

Cuando se deben generar los productos entregables en cada fase y como se revisa, verifica y valida cada producto entregable.
Quién esta involucrado en cada fase o etapa (por ejemplo, la ingenieria concurrente requiere que los implementadores estén
involucrados en las fases de requisitos y de disefo).

Como controlar y aprobar cada fase.

La descripcion del ciclo de vida del proyecto minero puede ser muy general o muy detallada. La descripcion detallada puede incluir

formularios, diagramas y listas de chequeo para proporcionar estructura y control.

El ciclo de vida de un proyecto minero posee las siguientes caracteristicas:

R?
°o

*,

0,
L X4

R?
°o

8.3

Las fases se dividen en subfases o etapas secuenciales y normalmente estdn definidas por alguna forma de transferencia de
informacion técnica o transferencia de componentes técnicos.

El nivel de coste y de personal es bajo al comienzo, alcanza su nivel méximo en las fases intermedias y cae rapidamente cuando
el proyecto se aproxima a su conclusion.

El nivel de incertidumbre es el mas alto y, por lo tanto, el riesgo de no cumplir con los objetivos es mas elevado al inicio del
proyecto. La certeza de terminar con éxito aumenta gradualmente a medida que avanza el proyecto.

El poder que tienen los interesados (Stakeholders) en el proyecto para influir en las caracteristicas finales del producto del
proyecto y en el coste final del proyecto es mas alto al comienzo y decrece gradualmente a medida que avanza el proyecto. Una
de las principales causas de este fendmeno es que el coste de los cambios y de la correccion de errores generalmente aumenta a

medida que avanza el proyecto.

Etapas del Proyecto Minero

Para facilitar la gestion integral del proyecto, las fases principales (Fase de Estudio y Fase de Ejecucion) se dividen en etapas, de

acuerdo a la figura 4.8.

Figura 4.8 Fases y etapas del proyecto minero

ETAPAS

< Construccion >< Puesta en Marcha >

Estudio de Perfil Obras Tempranas
Estudio Prefactibilidad | Construccion/Montaje
Estudio Factibilidad Termino Construccion
Proyecto Detallado Precomisionamiento

Comisionamiento
Puesta en Marcha
Trabajos Complementarios
Entrega Proyecto
Evaluacion Final

Ciclo de Vida del Proyecto Minero
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8.4 Cierre del Proyecto
El cierre de proyecto consiste en materializar y finalizar todas las actividades comprendidas dentro de los procesos de la

administracion integral del proyecto para completar formalmente la fase de ejecucion del proyecto minero con sus etapas

correspondientes. Ver figura 4.9.

Figura 4.9 Fases del proyecto minero

Fases del Proyecto Minero
Fase de Ejecucion

8.5 Fase de Ejecucion

La fase de ejecucion corresponde a todas las etapas y actividades que daran realidad fisica al proyecto minero definido en la fase de
estudio. Para tener una concepcion clara y poder comprender el cierre de esta fase, es necesario conocer las diferentes etapas por las

que atraviesa un proyecto de este tipo.

8.6 Etapas de la Fase de Ejecucién

Un proyecto minero presenta etapas tipicas, diferenciadas una de otra, basicamente en lo referido a la construccion y montaje de los
equipos e instalaciones respecto del funcionamiento y operacion de estos. Estas etapas se presentan cronologicamente de manera

ascendente en el tiempo y actiian bajo un camino critico desde el punto de vista de la programacion del proyecto, figura 4.10.

Figura 4.10 Etapas de la fase de ejecucion

Fase de Ejecucidn

Obras Construccioén y Término de Precom Comisionamiento Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccion Proyecto Marcha Complementarios Final

Se podria decir que el Proyecto va madurando y presenta las siguientes etapas:

R?
°o

Obras Tempranas

0,
°o

Construccion y Montaje Industrial

R
L X4

Termino de Construccion (Construccion Verificacion)

% Precomisionamiento (Precommissioning)

0,
°o

Comisionamiento (Commissioning)

R
L X4

Entrega del Proyecto al Cliente (Handover)

R?
°o

Puesta en Marcha (Start-Up)

0,
°o

Trabajos Complementarios

R
L X4

Evaluacion Final
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8.7 Actividades de las Etapas de la Fase de Ejecucion

Las actividades de las diferentes etapas de la fase de ejecucion son actividades especificas y exclusivas de las etapas nombradas
anteriormente, tienen una especial significacion en el sentido que son actividades que implican organizaciones con conocimientos de
especialidad y alcances especificos, los que se diferencian por lo general en la utilizacion de energia y materias primas en sus

actividades. Ver figura 4.11.

Figura 4.11 Actividades por etapa fase ejecucion

Fase de Ejecucion

Obras Construccion y Término de Precom Comisionamiento Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccioén Proyecto Marcha Complement. Final

: Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico : Pruebas Func. Pruebas Carga T.O.P Pruebas Rend Mejoras Proyecto Informe Final :
= Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo Dinamico =  Pruebas Vacio = Ramp-Up Cierre EPCM  Confiabilidad « Operacionales .
: Obras Mineria Canerias Che. Sist. Control = Pruebas PreOp : Cierre Proy. * Mantencion H
Mont. Industrial Limpieza Sistemas = Pta. Servicio SA = « HSEC
: Sin Energia Sin Carga : Con Energia : Con Energia / Con Carga :
: : SinCargao : :
: :Carga Simulada: :

Actividades y subactividades de las etapas de la fase de ejecucion:

* Obras Tempranas
Obras de Saneamiento
Movimiento Masivo de Tierras

Obras de Mineria

* Construccion y Montaje
Obras Civiles

Estructuras y Caldereria
Carierias

Montaje Industrial (Mecanico — Caiierias — Eléctrico — Instrumentacion — Control)

* Termino de Construccion (Actividades sin energia y sin carga)
Chequeo Estatico

Chequeo Dinamico

Chequeo Sistema de Control

Limpieza de Sistemas

* Precomisionamiento (Actividades con energia y sin carga)
Pruebas Funcionales

Pruebas en Vacio (Acoplado y Desacoplado)

Pruebas Preoperacionales (Carga Simulada)

Puesta en Servicio Sistemas Auxiliares (Operacion, Mantencion y Proceso)
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* Comisionamiento (Actividades con energia y con carga)
Pruebas con Carga
Pruebas de Rendimiento (Performance Test)

Ramp-Up

* Entrega del Proyecto
Transferencia y Entrega del Proyecto (Handover a Operaciones del Cliente)
Cierre Contractual EPCM / EPC

Cierre del Proyecto

* Puesta en Marcha

Inicio de la Puesta en Marcha
Planta a Régimen de Produccion
Confiabilidad Operacional

Termino de la Puesta en Marcha

* Trabajos Complementarios
Mejoras Operacionales
Mejoras Mantencion

Mejoras HSEC

e Evaluacion Final

Informe Final

20



Seccion 9

DEFINICION DE CIERRE

El proceso de cierre de proyecto, implica la gestion de todas las actividades necesarias para establecer la implementacion,

verificacion y recopilacion de los entregables (garantias de fabricacion, construccion, funcionamiento y operatividad) del

proyecto de acuerdo a lo establecido contractualmente en el primer contrato.

El cierre de proyecto atraviesa transversalmente todas las etapas de la fase de ejecucion, incluyendo ademads la fase de estudio,

dependiendo esto del tipo de primer contrato (EPCM/EPC) establecido para el proyecto. Ver figura 4.12.

Figura 4.12 Alcance del cierre de proyecto

CIERRE DE PROYECTO

m Fase de Ejecucion
Entrega Puesta en Trabajos

Proyecto Obras Construccioén y Término de Precom Comisionamiento
Detallado Tempranas Montaje Construccion Proyecto Marcha Complement.
Ingenieria Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico Pruebas Func. : Pruebas Carga T.0.P Prueba Rend Mejoras Proyecto
Detalle Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo DinémicoE Pruebas Vacio . Pruebas Rendimiento Cierre EPCM Confiabilidad » Operacionales
Obras Mineria Canfierias Che. Sist. Control = Pruebas PreOp = Ramp-Up Cierre Proy. » Mantencion
Mont. Industrial Limpieza Sistemas : Pta. Servicio SA = * HSEC
Sin Energia Sin Carga : Con Energia Con Energia
: SinCargao : Con Carga
Carga
Simulada

9.1 Relatividad de la Denominacién
Por lo general este proceso recibe diferentes denominaciones debido a la ubicacion y alcance de una determinada empresa en la

organizacion general del proyecto. Para este caso utilizaremos la denominacion de cierre de proyecto. Ver Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Denominaciones del cierre de proyecto

Alcance en la .,
., Denominacion del Proceso de
Organizacion del . Entregables
Cierre
Proyecto

Cierre Fase de Implementacion Todos los Entregables de la Fase

Propietario
Empresa EPCM / EPC Cierre del Proyecto Todos los Entregables del Proyecto
: Cierre de Sub to (Contrat
Empresa Contratista ferredesu prqyec o (Contrato Entregables Especificos
Especifico)
Cierre P te de Trabajo (Contrat
Empresa Subcontratista erre a(ilueeEZchi;li d?(cl))( ontrato Paquete de trabajo Especifico
Entregable Especifi Orden d
Proveedores Cierre de Orden de Compra fiffegable Bspectlico por Lrden de
Compra.
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Seccion 10

PRIMER CONTRATO

Los Proyectos Mineros por su envergadura generalmente se construyen bajo un Primer Contrato o Contrato Principal (Prime
Contrac) acordado entre la compafiia mandante o cliente y una compaiiia de ingenieria y construccion (Agente) que sea capaz de
absorber el enorme flujo de caja e inversiones econdmicas que genera la construccion de estos proyectos, ademas de contar con el
personal idoneo y con la experiencia suficiente para concretar con €éxito las etapas contractuales establecidas bajo la modalidad del

Primer Contrato.
El primer contrato queda definido por tres variables esenciales:

Tipo de Contrato
Alcance del Contrato

Forma de Pago
10.1 Tipos de Primer Contrato

El tipo de Primer Contrato adoptado para los Proyectos Mineros de gran escala en nuestro pais, es de origen norteamericano y se ha
aplicado con éxito en los proyectos industriales de mayor envergadura a nivel mundial por las empresas de ingenieria y construccion
(Agentes) de mayor experiencia, prestigio, tamafio y respaldo econdémico. Este tipo de contrato presenta varias modalidades

dependiendo de las responsabilidades de proyecto adjudicadas:

Primer Contrato Tipo EPCM
Primer Contrato Tipo EPC
Primer Contrato Tipo EPC (M)

Las siglas que definen cada tipo de contrato tiene el siguiente significado:
+ (E) Engineering (Ingenieria)

4 (P) Procurement (Adquisiciones)

4 (C) Constructiéon (Construccion)

4+ (CM) Construction Management (Administracion de la Construccion)

Las modalidades del Primer Contrato son variables respecto del arreglo de las siglas que utilice ya que estas definen la

implementacion del contrato por parte de la empresa Agente. Ver figura 4.13.
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Figura 4.13 Tipos de primer contrato (Prime Contract)

CONTRATO PRINCIPAL (PRIME CONTRAC)

|ENGENEERING || PROCUREMENT ||

CONSTRUCTION MANAGEMENT

E

P

CM

EPCM

ENGENEERING PROCUREMENT CONSTRUCTION
E P
EPC
ENGENEERING PROCUREMENT CONSTRUCTION CONSTRUCTION
MANAGEMENT
E P CM
EPC (M)

10.2 Primer Contrato Sobre La Estructura Del Proyecto

El primer contrato se posiciona sobre la estructura del proyecto respecto de las fases del proyecto que abarcan los servicios

adjudicados a la empresa agente.

Los tres tipos de Primer Contrato EPCM, EPC o EPC (M) se desarrollan siempre sobre las fases de estudio y la fase de ejecucion del

proyecto. La administracion integral de la ingenieria y construccion del proyecto también se realiza sobre estas fases. Ver figura

4.14.

Contratos Especificos

de Terceros

Figura 4.14 Primer contrato sobre la estructura del proyecto

Proyecto Minero

- Frase Estuadio

mHO LY Wel~Vadl~Yed § Il ad I @1 o T

Proyecto

Ingenieria del Construccioén y
Montaje

Termino de
Construccion

Precomisionamiento

Comisionamiento

“ C (Depende del Alcance del Primer Contrato)
CM (Atraviesa las dos Fases y Depende del Tipo y Alcance del Primer Contrato)

10.3 Alcance del Primer Contrato

El alcance del Primer Contrato esta intimamente relacionado con la fase de estudio y la fase de ejecucion, ya que este define hasta

que etapa de ambas fases es responsabilidad del agente.

El alcance considera:

4+ Alcance Fase de Estudio (EP)
4% Alcance Fase de Ejecucion (C o CM)
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10.3.1 Alcance Fase de Estudio (EP)

El alcance de la fase de estudio estd directamente relacionado con el alcance de las actividades de la ingenieria a realizar. El alcance
de la fase de ingenieria esta estipulado dentro de las bases contractuales del primer contrato, igual que las definiciones de las etapas

que comprende. Figura 4.15.

Figura 4.15 Alcance fase de estudio del proyecto (Eventualmente)

Ingenieria de Ingenieria de Ingenieria de Proyecto Detallado
Perfil Prefactibilidad Factibilidad
Viabilidad Econémica Anteproyecto Preliminar Anteproyecto Definitivo Ingenieria de
Factibilidad / Optimizacion Ingenieria Basica Detalles

Normalmente el alcance de la fase de estudio queda restringido a la etapa de proyecto detallado, ya que las etapas anteriores han

sido realizadas en estudios previos por otras empresas de ingenieria, en conjunto con el Cliente. Ver figura 4.16.

Figura 4.16 Alcance fase de estudio del proyecto

Ingenieria de Ingenieria de Ingenieria de Proyecto
Perfil Prefactibilidad Factibilidad Detallado
Viabilidad Econémica Anteproyecto Preliminar Anteproyecto Definitivo Ingenieria Detalles
Factibilidad / Optimizacién Ingenieria Basica

Estudios I
Previos I
I

Alcance Fase
Estudio

El alcance del procuramiento, adquisiciones u/o abastecimiento de servicios, materiales, equipos y maquinarias, queda supeditada a

la etapa de ingenieria adjudicada en el primer contrato.

10.3.2 Alcance de la Fase de Ejecucion (EPC)

El alcance de la fase de ejecucion define las etapas de construccion que son responsabilidad del primer contrato. Los alcances

posibles de la construccion para el contrato EPC son:

< Puesta en Marcha (Comisioning)
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El alcance de la fase de ejecucion esta estipulado dentro de las bases contractuales del primer contrato al igual que las definiciones

de las etapas que comprende. Ver Figura 4.17.

Figura 4.17 Alcance del primer contrato EPC sobre la fase de ejecucion

Ingenieria del Construccion y Termino de Precomisionamiento || Comisionamiento
Proyecto Montaje Construccién

“ C (Depende del Alcance del Primer Contrato)

Alcance al m]
Comisionamiento

El contrato EPC esta definido como un contrato llave en mano, eso quiere decir que el alcance de la fase de ejecucion esta estipulado
hasta la puesta en marcha del proyecto. Generalmente las compafiias mineras intervienen con personal propio en la etapa de puesta
en marcha por lo que el agente llega hasta la etapa de comisionamiento y presta el apoyo necesario para que el cliente pueda realizar

la puesta en marcha del proyecto.

10.3.3 Formas Del Primer Contrato EPCM Por Tipo Y Alcance

El primer contrato EPCM de un proyecto minero de acuerdo al tipo y alcance de la fase de ejecucion que posea puede presentar las

siguientes formas: (Ver figura 4.18)

R

% Primer Contrato Tipo EPCM (Alcance al Término de Construccion)
% Primer Contrato Tipo EPCM (Alcance al Término Mecanico)

% Primer Contrato Tipo EPCM (Alcance al Comisionamiento)

Figura 4.18 Formas del primer contrato EPCM

 Fr@se estvaiof{yf @ Fase ge Ejecvcon

Ingenieria del Construccioén y Termino de Precomisionamiento || Comisionamiento
Proyecto Montaje Construccion

EPCM

[0

ALCANCE TERMINO MECANICO

ALCANCE TERMINO CONSTRUCCION

\L

¢

ALCANCE COMISIONAMIENTO

+*CM
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10.3.4 Formas Del Primer Contrato EPC (M) Por Tipo Y Alcance

El Primer Contrato tipo EPC (M) al ser un arreglo de los otros dos tipos de contratos (EPCM y EPC) generalmente queda referido a
la modalidad EPC.
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Seccion 11

CONTRATO EPCM

Este es el tipo de contrato con el cual se han materializado gran parte de los proyectos mineros de envergadura en Chile, es el mas
usado y el mas completo. El contrato EPCM es aquel en el cual se adjudica a la empresa agente las siguientes responsabilidades

sobre el proyecto:

(E) Engineering
(P) Procurement

(CM) Construction Management

La empresa agente debera establecer una organizacion de administracion que sea responsable de dirigir y coordinar todas las
actividades asociadas con el alcance de los servicios segin lo especificado en el contrato EPCM y documentos integrantes, en

representacion del Cliente o Mandante.
Esta modalidad de primer contrato presenta las siguientes caracteristicas organizacionales del proyecto:

Administracion Total del Proyecto (Cliente)
Ingenieria del Proyecto (Agente)

Abastecimiento (Agente)

Administracion de la Construccion (Agente)
Construccion del Proyecto (Empresas Contratistas)

Comisionamiento del Proyecto (Agente / alcance contrato)

- Ff ¥ Fr

Puesta en Marcha del Proyecto (Agente / Cliente)

11.1 Ingenieria (Engineering)

El alcance de los servicios de ingenieria estd supeditado a todas o parte de las actividades que implica la fase de estudio del proyecto.
El estudio del proyecto se basa en una serie de etapas que comprenden todo el trabajo de disefo, a partir del momento en que se
decide dar curso al proyecto después de la fase de exploracion, hasta la emision de toda la documentacion que permite dar realidad

fisica al mismo. Dentro de estas etapas se identifican las siguientes:

4 Ingenieria de Perfil: Desarrollo de la Ingenieria Conceptual.
& Ingenieria de Prefactibilidad: Desarrollo de Anteproyectos (Preliminares).
4 Ingenieria de Factibilidad: Definicion de Anteproyecto Definitivo y Desarrollo de la Ingenieria Basica.

4 Proyecto detallado: Desarrollo de la Ingenieria de Detalles.

Por lo general la fase de ingenieria en los contratos EPCM se desarrolla a partir del proyecto detallado, ya que los estudios anteriores

han sido desarrollados previamente para determinar y decidir si el proyecto se materializara.
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En esta etapa de ingenieria, se desarrolla la solucion definitiva con todo el detalle necesario para la construccion de las obras e
instalaciones. La aprobacién de esta etapa por parte del cliente o duefio funda gran parte de las caracteristicas del proyecto,
disminuyendo la flexibilidad de introducir cambios. En adelante se comprometeran materiales, equipos, servicios, licencias, patentes,
etc. con una serie de gastos e inversiones y una gran carga de acuerdos financieros. Ademas, se determinan las bases técnicas,
documentos y pardmetros que permiten realizar el abastecimiento temprano y licitar servicios de construccion entre empresas

externas.

11.2 Abastecimiento (Procurement)

Se encarga a la Empresa Agente en representacion del cliente o mandante, la responsabilidad por la gestion de contratos de
construccion y servicios y la gestion de abastecimiento de sistemas, equipos, materiales, suministros y accesorios que componen las
instalaciones industriales del proyecto, como asi también todos los servicios necesarios para su correcto montaje. La gestion de
abastecimiento implica manejar todas las actividades propias de la importacion de productos desde el extranjero y la tramitacion
aduanera correspondiente, considerando el proceso completo desde la fabricacion, inspeccidon, embarque, transporte y logistica

mediante una gestion con cargo directo a los centros de costos del Cliente 0 Mandante.

11.2.1 Plan de Abastecimiento

La organizacion de abastecimiento (Procurement) debe proporcionar los valores combinados del personal global y regional
experimentado en la ejecucion de grandes proyectos mineros y la optimizacién de herramientas y procesos de trabajo probados para
cumplir los objetivos del Cliente. Estos temas deben ser abordados de acuerdo al plan de administracion del abastecimiento del

proyecto (Procurement Management Plan) elaborado durante la fase de estudio del proyecto.

11.2.2 Filosofia de Abastecimiento

La gerencia de abastecimiento (Procurement) de la empresa agente debe implementar una filosofia de compromiso con los continuos

mejoramientos de procesos y administracion de la organizacion de la cadena de suministro.

11.2.3 Metas y Objetivos

Sobre la base de los requerimientos del proyecto, las metas y objetivos de abastecimiento y contratos son:

» Cero incidentes de seguridad.

» Los mas altos estdndares éticos y procesos de trabajo transparentes.

» Trabajo en equipo y comunicacidn abierta entre todas las organizaciones que participan en el Proyecto.

* Costo de capital reducido.

» Implementacion de los planes de ejecucion de abastecimiento y contratos a través de toda la organizacion de proyecto, para
garantizar una comprension compartida de los objetivos, procesos y procedimientos.

* Ejecucion y control de las actividades de abastecimiento y contratos para cumplir los programas y presupuestos del proyecto.
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Ademads de la temprana negociacion y adjudicacion de equipos de entrega a largo plazo y contratos como una continuacion de la

ingenieria de transicion, debe haber un enfoque en el esfuerzo de abastecimiento y contratos para:

Maximizar la participacion del mercado para incentivar la competencia.

Desarrollar e incorporar en las evaluaciones comerciales el costo total global de propiedad como un factor clave de toma de
decisiones.

Proporcionar y comparar los beneficios mutuos de los acuerdos de suministro del registro de proveedores del agente con los del
cliente, para implementar los mas ventajosos.

Contribuir a la entrega en el término mecédnico de la planta proporcionando documentacion de proveedores y contratos de

construccion o de servicios que prontamente apoyan los requerimientos de puesta en marcha y operaciones del proyecto.

11.2.4 Organizacion

Sobre la base de la estrategia de ejecucion del proyecto, la organizacion global de Abastecimiento / Contratos del proyecto debe estar

estructurada en dos ubicaciones principales:

Oficina central

Abastecimiento en terreno

11.2.4.1 Oficina Central

La oficina Central sera responsable basicamente de:

Proporcionar liderazgo general en las actividades de abastecimiento y de contratos del proyecto.

Preparar los planes de ejecucion, estrategias, procesos de trabajo, pautas, y procedimientos de abastecimiento y contratos.
Realizacion de las actividades de compra, activacion, trafico y logistica, y de calidad del proveedor para todos los equipos y
materiales.

Formacion y adjudicacion de contratos iniciales para apoyar el programa de construccion.

Monitoreo y control del desempeio de la cadena de suministro para la administracion de materiales desde el punto de requisicion
hasta la entrega activos en el cierre del proyecto.

Desarrollar fuentes de suministro y promover relaciones del proveedor y la comunidad.

Apoyar a abastecimiento en terreno y donde la capacidad de mercado nacional pueda proporcionar un rapido despacho y compra
efectiva.

Administracion de requerimientos de trafico y logistica en los puertos, asi como en el patio de maniobras, y supervision de
compaiiias de fletes terrestres locales, transportistas, y operaciones de desaduanamiento.

Administracion de actividades de prefabricacion en estructuras claves tales como fabricacion de carretes, caldereria, y
ensamblajes de correas transportadoras para asegurar requerimientos de calidad y entrega a través de una inspeccion eficaz y un

programa efectivo de activacion.
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11.2.4.2 Abastecimiento en Terreno

El departamento de abastecimiento del lugar de trabajo sera responsable de:

» Desarrollar la base de suministro nacional y relaciones del proveedor y la comunidad.

» Implementar y administrar la operacion e inventarios de bodega, incluidas areas de disposicion.

» Administracion de la recepcion, almacenaje y area de disposicion de los materiales en el sitio de trabajo.

» Compra de material en terreno y activacion de necesidades de construccion.

» Coordinacion de las necesidades de terreno con la oficina central de abastecimiento.

» Coordinacion de las operaciones de trafico y logistica con la oficina central.

* Administracién de contratos, incluido control de costos y de programa, a través del término del trabajo y del cierre.

» Coordinacion de cualquier reclamo potencial a los fabricantes de equipos mayores o proveedores de materiales conjuntamente con
la oficina central.

* Administracion de las obligaciones contractuales del representante en terreno del proveedor durante la recepcion, instalacion y
actividades preoperacionales.

» Entrega de inventario de excedentes detallado al Cliente al término del proyecto.

11.2.5 Plan de Ejecucion

Preparar un plan de ejecucion detallado de abastecimiento y contratos para aprobacion del Cliente. Conceptualmente, a continuacion,
se describen las estrategias claves que deben formar parte integral del plan para implementar un sistema para administrar todas las
actividades de la cadena de suministro desde que se preparan las requisiciones, hasta la disposicion final de los sistemas, equipos,

materiales € insumos en terreno.

El sistema a implementar debe permitir:

* Integracion de requisiciones con la base de datos de materiales.

* Que el Proveedor global busque el desarrollo y aprobacion de la lista de proponentes.

* Informaciéon de desempeiio de Proveedores globales.

* Preparacion de documentos de licitacion.

» Preparacion de tabulaciones de licitacion.

» Preparacion de 6rdenes de compra y contratos.

* Identificacion de sistemas de numeracion estandar para las 6rdenes de Compra.

* Identificacion en detalle de los materiales para activacion y embarque.

» Seguimiento en detalle de items y materiales para activacion y embarque.

« Estatus en detalle de stock disponible para necesidades venideras en apoyo a construccion.
* Identificacion en detalle de embarques para recepcion de materiales y pago.

 Inventario en detalle para apoyar la construccion (Bodegas y Patios).

+ Inventario en detalle para apoyar el cierre y entrega al Cliente.

* Integrarse a otras aplicaciones del proyecto.

» Compra de repuestos en forma oportuna a fin de apoyar la puesta en marcha y la transicion hacia operaciones.

+ Implementar una metodologia de compra simplificada.
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11.2.6 Administracion de Materiales

11.2.6.1 Planificacion

El éxito de cualquier proyecto radica en la planificacion, adquisicion y administracion efectiva de los materiales a granel y
fabricados. Los materiales a granel tienen sus propias caracteristicas, proveedores, y metodologias de fabricacion, por lo tanto, se
deben desarrollar planes de administracioén especificos ellos proporcionaran acciones definitivas que deben adoptarse en el Proyecto

para garantizar:

* Término oportuno de las actividades de disefio y detalles requeridas.
* Metodologia de identificacion de material a granel coherente.
+ Interfaz efectiva entre el modelo 3D PDS y el software de cubicacion de materiales entre la oficina central y el lugar de trabajo.

* Supervision de fabricacion y término a tiempo materiales y suministros.

11.2.6.2 Organizacion

Los materiales a granel solo pueden ser administrados eficientemente por un equipo integrado del personal de ingenieria y

abastecimiento con el apoyo y conocimiento especializado de construccion, trabajando en los temas técnicos y comerciales.

11.2.6.3 Equipo de Administracion de Materiales en Terreno

La administraciéon de materiales en terreno se centrara en la identificacion coherente de materiales por tipo, nimero de requisicion,
codigos de stock, codigo de costos, y paquete de trabajo para facilitar el estado y distribucion efectiva de todos los materiales a

construccion.

El equipo de administracion de materiales en terreno, trabajard estrechamente con el equipo de construccion y la oficina central de
abastecimiento, para proporcionar informacion exacta del inventario para facilitar la planificacion de construccion y la instalacion de

materiales de alta productividad.

11.2.6.4 Cierre

Se identificaran ordenes de compra, contratos y servicios para el cierre sobre la base del término progresivo del proyecto. Asegurar
que todos los entregables hayan sido proporcionados. El cierre determinara que no hay reclamos, cargos, o problemas de garantias
pendientes y que se han cumplido todas las obligaciones financieras. El Cliente definira la documentacion que debe retenerse para

archivo y los medios electronicos versus las copias fisicas.

11.3 Administracion de la Construcciéon (Construction Management)

Este tipo de contrato desde el punto de vista de responsabilidad y participacion del cliente o0 mandante, lo obliga a hacerse parte de la
toma de decisiones para definir diversas situaciones generalmente economicas que se producen en las diferentes etapas adjudicadas

del proyecto. El hecho de adjudicar la administracion de la construccion implica que todos los costos, directos e indirectos realizados
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por la empresa agente durante el transcurso de la construccion del proyecto, serdn visados, aprobados y cargo de la compaiiia

mandante o cliente atraves de su staff profesional del proyecto.

El cliente, ademas, se reserva el derecho de establecer contratos paralelos al primer contrato para trabajos especificos, por lo general

estan relacionados con obras tempranas y de suministros ya sea de energia eléctrica, agua (industrial, potable), gas etc.

Los servicios de administracion de la construccion incluiran, pero no estaran limitados a:

* Conformar los contratos de construccion o de servicios en conformidad con la aprobacion del cliente.

* Administrar los contratos de construccion o de servicios garantizando el cumplimiento general de ésos y en conformidad con los
procedimientos aprobados del proyecto.

» Revisar y aprobar los planes de seguridad del contratista de construccion o de servicios.

 Identificar las tareas fundamentales en construccion y proporcionar procedimientos aprobados para cumplir estas tareas
importantes.

» Revisar, hacer observaciones y aprobar los programas del trabajo de detalles de los contratistas de construccion o de servicios.

 Presentar para aprobacion del cliente los protocolos de construccion que seran utilizados durante la ejecucion del trabajo.

* Minimizar interrupciones o pérdidas, revisar, inspeccionar y coordinar los trabajos de construccion generales con programas,
autorizaciones, presupuestos, planos de disefio y especificaciones para establecer limites de responsabilidad e interferencias entre
los contratistas de construccion o de servicios y el cliente.

» Proporcionar personal suficiente y los medios requeridos para la rapida y eficiente resolucion de problemas que pudieren
desarrollarse durante la construccion.

 Realizar la auditoria de las facturas del contratista de construccion o de servicios con los términos del contrato.

* Dirigir, supervisar y controlar inspecciones no destructivas y pruebas de calidad, conservando los registros de inspeccion.

» Preparar documentacion para estados de pago, adjuntando todos los respaldos.

* Monitorear y registrar el rendimiento de los contratistas de construccion o de servicios a fin de detectar desviaciones de los
programas de trabajo.

» Proporcionar asistencia a los contratistas de construccion o de servicios para recuperar el programa o desarrollar nuevos
programas.

» Celebrar reuniones semanales regulares con cada contratista de construcciéon o de servicios para discutir avance, areas de
problemas y revisar programas de trabajo para el periodo.

» Hacer cumplir el plan de gestion ambiental y los requerimientos del proyecto.

» Implementar con el cliente las politicas y normas que regiran el acceso a las areas de trabajo.

* Inducir a todo el personal del proyecto de los requerimientos, politicas, planes y normas corporativas del cliente con respecto a la
proteccion de recursos, salud, seguridad y medioambiente.

* Administrar 6rdenes de cambio.

* Cerrar contratos de construccion o de servicios.

» Coordinar con los proveedores de equipos la asistencia durante la instalacion.

* Administrar los planos as-built.

» Inventario de materiales excedentes de la construccion.

32



11.4 Servicios Proporcionados Por El Cliente

Por lo general el Cliente debe proporcionar algunos servicios y contratos preestablecidos propios del proyecto:

 Diseio del rajo de la mina

* Desarrollo de la mina incluido todos los equipos de mineria.

» Especificacion y documentos de adquisicion (incluido compra, inspeccion, entrega, trafico y logistica, y desaduanamiento) de
todos los equipos del rajo de la mina, equipos de apoyo moviles y equipos de apoyo auxiliares requeridos para la operacion
minera.

* Desempeio y administracion de todas las operaciones existentes de la planta.

» Abastecimiento de servidumbres requeridas, arrendamientos, licencias, autorizaciones y otros derechos requeridos por el cliente
para instalaciones del proyecto.

» Energia eléctrica y agua durante la construccion segun estén disponibles en instalaciones temporales o permanentes del cliente.

* Agua para llenados iniciales de pruebas de sistemas.

* Repuestos para la etapa de operaciones.

* Suministros (reactivos, energia eléctrica, etc.) Para la puesta en marcha y pruebas de rendimiento. (depende del alcance
contractual)

» Acceso al sitio y espacio apropiado para las instalaciones temporales, oficinas, campamentos, areas de descarga y patio de
bodegas.

» Supervisores y operadores de la planta para ayudar en la puesta en marcha del proyecto. (depende del alcance contractual)

» Seguridad en terreno y control de acceso.

» Reubicacion de lineas de energia que interfieran con el proyecto.

* Movimientos de tierra masivos (tempranos)

» Trabajo de remediacién ambiental, ecoldgica y arqueologica.

* Declaracion de impacto ambiental y obtenciéon de autorizaciones, servidumbres o aprobaciones de autoridades locales y

nacionales.
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Seccion 12

CONTRATO EPC

Este tipo de contrato es menos flexible y establece una relacion contractual donde la ingenieria, procuramiento y la construccion es
cargo de la empresa EPC adjudicada. La administracion del proyecto es de cargo del Cliente o Mandante o del grupo que lo
represente. Por lo general la empresa mandante o cliente mantiene una organizacion de ingenieria para efectuar las labores propias

de la administracion del proyecto.
El contrato EPC es aquel en el cual se adjudica a la Empresa EPC las siguientes etapas del proyecto:

(E) Engineering
(P) Procurement

(C) Construction

La empresa contratista EPC debera establecer una organizacion de proyecto que sea responsable de dirigir y coordinar todas las
actividades asociadas con el alcance de los servicios segun lo especificado en el contrato EPC y documentos integrantes.

Generalmente este tipo de contratos no supera los 400 millones de dolares.
Esta modalidad de Primer Contrato presenta las siguientes caracteristicas organizacionales del proyecto:

Administracion Total del Proyecto (Agente)
Ingenieria del Proyecto (Agente)

Abastecimiento (Agente)

Administracion de la Construccion (Agente)
Construccion del Proyecto (Empresas Contratistas)

Comisionamiento del proyecto (Agente)

- Ff ¥ Fr

Puesta en marcha del proyecto (Agente y Cliente)

12.1 Ingenieria (Engineering)

Este tipo de contrato implica que la empresa EPC asume un gran riesgo sobre el costo definitivo del proyecto, esto significa que, al
momento de decidirse por este tipo de contrato, el desarrollo de la ingenieria del proyecto debe estar en una etapa definitoria
(Termino de la Ingenieria de Detalle) de manera que permita asumir esos riesgos de manera controlada. En el fondo la ingenieria a

realizar en este tipo de contratos debe ser la minima.

12.2 Abastecimiento (Procurement)

Se encarga a la empresa EPC, la responsabilidad a su cuenta por la gestion de contratos de construccion y servicios y la gestion de
abastecimiento de sistemas, equipos, materiales, suministros y accesorios que componen las instalaciones industriales del proyecto,

como asi también todos los servicios necesarios para su correcto montaje. La gestion de abastecimiento implica manejar todas las
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actividades propias de la importacion de productos desde el extranjero y la tramitacion aduanera correspondiente, considerando el
proceso completo desde la fabricacidn, inspeccion, embarque, transporte y logistica mediante una gestion con cargo directo a los

centros de costos de la empresa EPC.

El proceso de gestion es similar al del contrato tipo EPCM solo que asume toda la responsabilidad sobre el abastecimiento la

empresa EPC.

12.3 Construccion (Construction)

En este tipo de contrato el Cliente o Mandante, no participa de la toma de decisiones para definir cuestiones econdmicas, ya que
existe un precio unico establecido, sin embargo, en situaciones especificas de actividades tratadas a precio unitario y en aquellas con
cubo ajustable, participara de determinadas decisiones. El hecho de adjudicar la construccion a Suma Alzada implica que todos los
costos, directos e indirectos realizados durante el transcurso de la construccion del proyecto, seran responsabilidad tnica de la

Empresa Contratista EPC.

Generalmente debido a la alta especializacion, volumen de trabajo, equipamiento y recurso humano, entre otros factores, que se
requieren para poder materializar estos proyectos, existe la posibilidad que el agente en este tipo de contrato, pueda encargar obras
especificas a empresas subcontratistas.

Los servicios de construccion incluiran, pero no estaran limitados a:

 Desarrollar e implementar un plan de seguridad especifico del sitio que cumplira con los requerimientos del cliente y normativas
nacionales e internacionales.

 Desarrollar e implementar un plan de control de calidad para las actividades de construccion que seran monitoreadas a través de
todo el periodo de construccion. El programa proporcionara la mantencion de los registros del control de calidad para que sean
transferidos al cliente.

* Desarrollar e implementar un plan de cumplimiento ambiental compatible con los requerimientos del cliente y las normativas
nacionales e internacionales.

* Desarrollar e implementar un plan de relaciones laborales para el proyecto.

* Estudiar y proporcionar programas en detalle para los tie in (empalme) a las instalaciones operacionales existentes.

 Proporcionar personal técnico calificado con experiencia en proyectos mineros.

* Mantener el programa maestro de ejecucion del proyecto.

 Controlar la construccidon desarrollando programas a 90 dias y trisemanales.

» Coordinar el transporte pesado con abastecimiento y trafico, como también con el cliente, para facilitar el acceso al lugar de los
servicios.

» Proporcionar las coordenadas apropiadas de la ubicacion y elevaciones de la planta.

* Desarrollar los planos “as built” segiin requerimiento y formato del cliente.

» Desarrollar planes y programas de pruebas preoperacionales para cada componente o sistema que sera revisado y preparado para
el término del sistema y de la planta.

* Redactar todos los informes de avance necesarios para informacion interna y del cliente para mostrar el avance real de la

construccion.
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12.4 Administracion de la Construccion (Construction Management)

En este tipo de contrato la administracion de la construccion seré realizada como parte de la funcién construccion y es de exclusiva

responsabilidad del agente.

12.5 Servicios Proporcionados Por El Cliente

Los servicios proporcionados por el Cliente para este tipo de contrato son idénticos a los proporcionados para el contrato tipo

EPCM.
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Seccion 13

CONTRATO EPC (M)

El Alcance del contrato tipo EPC(M) es una conjugacion de los dos tipos de contratos aplicados en paquetes especificos y definidos

del proyecto.

En este tipo de contrato predomina el contrato tipo EPC considerando un enfoque de contratacion directa. A su vez proporciona los
servicios de administracion de la construccion CM (Construction Management) actuando como agente del cliente en algunos

contratos especificos de construccion o servicios adquiridos directamente por el cliente.

Este tipo de contrato genera un anexo especifico con una matriz de division de responsabilidades que contiene las areas, paquetes o

sistemas del proyecto versus el tipo de contrato u organizacion responsable.
13.1 Matriz de Responsabilidades

El alcance del primer contrato a nivel organizacional queda definido de acuerdo a una matriz del tipo indicado en la tabla 4.2 a modo

de ejemplo.

Tabla 4.2 Ejemplo matriz de responsabilidades primer contrato EPC (M)

ALCANCE | ALCANCE | ALCANCE

WBS DESCRIPCION EPC EPC(M) CLIENTE
1000 ESPESAMIENTO DE MINERAL X

2320 ESPESAMIENTO DE MINERAL FASE 2 X

2380 FEED & SLURRY PLANT X

3420 LEACHING X

4480 ESPESADORES CCD X

4460 ESPESADORES CCD FASE 2 X

3520 ESPESAMIENTO Y TANQUES DE NEUTRALIZACION X
3560 MEZCLADORES DE NEUTRALIZACION X
4280 MEZCLADORES DE NEUTRALIZACION FASE 2 X

4290 SULPHIDE PRECIPITATION X

4510 PLANTA DE HIDROGENO H2 X

4610 PLANTA SULFURO DE HIDROGENO H2S X

El alcance de contratacion directa (EPC); la administracion de los contratistas de construccion o de servicios (CM) como un agente

del cliente, y el alcance del cliente debe ser parte integral del contrato.

Esta modalidad de primer contrato presenta las siguientes caracteristicas organizacionales del proyecto:

Administracion Total del Proyecto (Agente / Cliente).
Ingenieria del Proyecto (Agente).

Abastecimiento (Agente).

Administracion de la Construccion (Agente / Cliente).
Construccion del Proyecto (Contratistas).

Comisionamiento del Proyecto (Agente / Cliente).

- T Fr

Puesta en Marcha del Proyecto (Agente / Cliente).
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13.2 Ingenieria (Engineering)

fdem a contrato tipo EPCM y EPC segiin corresponda.

13.3 Abastecimiento (Procurement)

fdem a contrato tipo EPCM y EPC segtin corresponda.

13.4 Construccién (Construction)

fdem a contrato tipo EPCM y EPC segiin corresponda.

13.5 Administracion de la Construccion (Construction Management)

El servicio de Administracion de la Construccion (CM) se realizard en contratos o servicios especificos adquiridos directamente por

el cliente de acuerdo al anexo de division de responsabilidades establecido contractualmente.

13.6 Servicios Proporcionados Por El Cliente

fdem a contrato tipo EPCM.
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Seccion 14

TABLA COMPARATIVA CONTRATOS

A continuacion, se incluye una tabla simplificada que muestra las diferencias por tipo de contrato y como cada una de ellas difiere

respecto de una misma situacion, la tabla se ocupa de las principales diferencias entre el contrato EPC y el contrato EPCM.

Tabla 4.3 Tabla comparativa primer contrato EPCM/EPC

Actividad

Contrato Tipo EPC

Contrato Tipo EPCM

Contratos de Suministro
de Equipos

Negociado y firmado unicamente entre el
contratista EPC y proveedores

Negociado y firmado entre el propietario y el
Proveedor / con el contratista EPCM de
asesoramiento y asistencia

Contratos de
Construccion
(Proveedores y
Contratistas de
Construccion)

Negociado y firmado unicamente entre el
contratista EPC y proveedores

Negociado y firmado entre el propietario y el
Proveedor / con el contratista EPCM de
asesoramiento y asistencia

Seleccion de
proveedores

Proveedores elegidos exclusivamente por el
contratista EPC sin el aporte de Propietario

Proveedores elegidos de mutuo acuerdo del
propietario y del contratista EPCM

Volumen de suministro

El Contrato EPC esta supeditado a las
especificaciones del proyecto original presentado
durante el proceso de licitacion. Los cambios en
las especificaciones o el alcance del suministro

después de la adjudicacion del contrato puede
ser un proceso costoso debido a las condiciones
particulares de adquisicién por parte del
contratista. El propietario puede asignar ordenes
de cambio al contrato EPC o hacerse cargo de
las adquisiciones con contratistas y proveedores
independientes.

El propietarios puede modificar las
especificaciones del proyecto, con la asistencia
del contratista EPCM y puede negociar contratos
independientes con los proveedores en cualquier
momento.

Garantias de Suministro

Las garantias de los proveedores, son
negociadas y entregadas directamente al
contratista EPC. La garantia entregada al

propietario es negociada y emitida por separado
entre el propietario y el contratista EPC.

Las garantias son negociadas individualmente con
cada proveedor por parte del propietario con el
asesoramiento del contratista EPCM. La emision y
entrega de estas garantias son entregadas
directamente al propietario por parte de los
proveedores.

Garantias del Proceso
Industrial

La garantia del proceso industrial es negociada
entre el contratista EPC y el propietario. Su
emision y entrega al propietario queda
establecida generalmente a través de pruebas de
desempenfio

Las garantias del proceso industrial son
negociadas individualmente con cada proveedor
por parte del propietario con el asesoramiento del
contratista EPCM. Su emision y entrega esta
supeditada generalmente a través de pruebas de
rendimiento)

Seguridad en obra
(Responsabilidad Civil,
Compensaciones,
Accidentes, etc.)

La seguridad en obra es de exclusiva
responsabilidad del contratista EPC y sus
subcontratistas, de conformidad a los acuerdos
contractuales establecidos.

La seguridad en obra es supervisado por el
contratista EPCM, pero es responsabilidad legal
del propietario, de conformidad con los acuerdos

contractuales.

Permisos (Medio
ambiente, construccion,
etc.)

Los permisos son responsabilidad del contratista
EPC, salwo la excepcion de aquellos permisos
que son requeridos por ley y que se publican a

nombre del propietario del proyecto.

Los permisos son emitidos directamente al
propietario. El contratista EPCM solo ayuda en la
gestion necesaria para la obtencion de ellos.

Sobrecostos del
Proyecto

El riesgo de los sobrecostos del proyecto son
absorbidos por el contratista EPC. Cualquier
aumento de costos, dentro del alcance del
contrato EPC, son por su propia cuenta y no
pueden ser transferidos al propietario a menos
que "las condiciones cambien", cuando esto
ocurre se generan nuevos acuerdos
contractuales.

El riesgo de los sobrecostos del proyecto son
absorbidos por el propietario. Cualquier aumento
de costos superiores a lo inicialmente
presupuestado, son por cuenta del propietario (con
excepcioén de los contratos a precio fijo).
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Ahorro de Costos del
Proyecto

Cualquier ahorro de costos gestionado dentro del
alcance del contrato EPC, seran por cuenta del
contratista EPC y no se transfieren al propietario
a menos que los acuerdos contractuales
estipulen lo contrario.

Cualquier ahorro de costos gestionado dentro del
alcance del contrato EPCM sera transferido al
propietario.

Gastos Diarios del
Proyecto

Los gastos diarios generados por el proyecto,
dentro del alcance del contratista EPC, seran por
cuenta propia.

Los gastos diarios generados por el proyecto son
absorbidos por el propietario, pero gestionados y
administrados por el contratista EPCM (hasta
cantidades predeterminadas, no es necesaria la
intervencion del propietario). Normalmente el
propietario establece un fondo para este tipo de
gasto.

Financiamiento del

Normalmente el financiamiento del proyecto se

realiza mediante un pago inicial (considerable)

por parte del Propietario al contratista EPC. El
resto del financiamiento se establece a través de

El financiamiento del proyecto puede ser cualquier
combinacién de pago que se establezca durante

las negociaciones del contrato con proveedores y
contratistas. El contratista EPCM intervendra en

proveedores / vendedores asumiendo por cuenta
propia los costos legales. En el caso de que se
tomen acciones legales, el propietario debe litigar
solo con contratista EPC.

proyecto . . . . | todas las negociaciones a nombre del propietario.
pagos parciales. Esto requiere que el propietario . o .

posea el financiamiento necesario al inicio del Esto permite al propietario un grado de flexibilidad

proyecto a fin de garantizar estos pagos. financiera. Depende de los requisitos

contractuales.
Los gastos juridicos son bajos para el

Propietario. El Propietario s6lo negocia un Los Gastos iuridicos son méas altos para
contrato de suministro detallado con un Unico L Ju.' I . . P
contratista EPC. El Contratista EPC a su vez Propietario. El Propietario negocia los contratos de
debe negociar contratos individuales con los suministro directamente con varios proveedores y

Costo legal contratistas, con la asistencia del contratista

EPCM. En el caso de que se tomen acciones
legales, el propietario debe iniciar acciones contra
los distintos proveedores y contratistas.

Administracion

Los costos de administracion del propietario son
bajos. Requiere s6lo de un minimo de personal
necesarios para administrar y monitorear el
proyecto.

Los costos de administracion del propietario, son
mas altos, ya que requiere una alta dotacion de
personal necesario para cumplir la administracion
de la construccion (CM).

El Primer Contrato tipo EPC / EPCM son los tipos de contratos mas comunes usados en la ingenieria y construccion de proyectos
mineros. La seleccion del tipo de contrato a utilizar en definitiva dependera del nivel de riesgo que el propietario del proyecto esta

dispuesto a aceptar, las limitaciones presupuestarias y las competencias basicas de la organizacién que posee el propietario.

El contrato tipo EPC tiende a ser mas caro para el propietario, debido a que el agente EPC asume todos los riesgos de la
materializacion del proyecto. En promedio, el costo del proyecto se incrementa entre un 10% a un 20%, utilizando un contrato tipo
EPC respecto del contrato tipo EPCM. Esta diferencia se debe en gran parte a que el riesgo del proyecto con un contrato tipo EPCM

se distribuye uniformemente entre los multiples contratistas y proveedores.

En general estas modalidades de contratos de construccion se pueden adaptar a los distintos proyectos y necesidades del propietario,
permitiéndole a este asignar la ingenieria, procuramiento, construccion y administracion de la construccion a distintas empresas por
separado, asi una empresa puede hacer la ingenieria, mientras que otra puede hacer la adquisicion, otra puede hacer la construccion y
otra la gestion del proyecto. Cada compaiiia debe decidir, con el asesoramiento juridico y financiero correspondiente, qué modalidad

de contrato de construccion es la mejor para su proyecto en particular.
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Seccion 15

CIERRE DEL PROYECTO

El cierre de proyecto queda definido por los siguientes procesos: Ver figura 4.19.

< Cierre Operacional (Transferencia y Entrega del Proyecto)

* Cierre Contractual (Agente, Proveedores y Contratistas)

Figura 4.19 Cierre de proyecto

CIERRE OPERACIONAL DEL PROYECTO || CIERRE CONTRACTUAL DEL PROYECTO
(Transferencia y Entrega del Proyecto) (Agente, Proveedores y Contratistas)

«»Primer Contrato
»Interfaces

«+Organizacion Responsable

«*Entregables (Paquetes)

«Entrega Agente

+Cierre Organizacional
«Cierre Administrativo
«+Cierre Tecnologico
/Retorno Experiencia

+Cierre Organizacional
«Cierre Administrativo
«+Cierre Tecnoldgico
/Retorno Experiencia

«»Punch List
<»Transferencia de Custodia

15.1 Cierre Operacional

Se define como cierre operacional a la transferencia y entrega del proyecto que son actividades de carécter fisico practico que estan
directamente relacionadas con el inicio y fin de los trabajos y actividades para la completacion y aceptacion de los entregables
durante su desarrollo en las etapas de construccion y montaje, término de construccion, precomisionamiento y comisionamiento.

(etapas de la fase de ejecucion del proyecto).

Las etapas y subetapas de la fase de ejecucion, definen las estaciones del proceso de fransferencia y entrega del proyecto, es decir

define las organizaciones participantes del proceso. Ver figura 4.20.

Figura 4.20 Esquema de transferencia y entrega del proyecto

TRANSFERENCIA Y ENTREGA DEL PROYECTO

Etapa Organizacion Organizacion Etapa

- PROTOCOLOS :
Construccioén y ORGANIZACION ORGANIZACION Termino de
Montaje CONSTRUCCION . CONSTRUCCION Construccion
: CRP . -
Termino de ORGANIZACION n:> ORGANIZACION | Precomisionamiento
Construccion T. CONSTRUCCION PRECOM
Precomisionamiento | orgaNizACION PRP ORGANIZACION Comisionamiento
PRECOM com.

TRANSFERENCIA DE CUSTODIA

Top ORGANIZACION
ORGANIZACION n:> PUESTA EN
com. MARCHA

ENTREGA DEL PROYECTO

Puesta en
Marcha

Comisionamiento
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Objetivos de la transferencia y entrega del proyecto:

R
L X4

Establecer y definir la garantia de fabricacion y construccion del Proyecto. (Termino de Construccion)

R?
°o

Establecer y definir la garantia de funcionamiento y operatividad del Proyecto. (Termino Mecanico)

7
L X4

Establecer y definir la garantia de Disefio, Produccion y Capacidad del Proyecto. (Comisionamiento)

R
L X4

Establecer y definir la garantia de Rendimiento y Confiabilidad del Proyecto. (Puesta en Marcha)

R?
°o

Asegurar el estado de término y materializar la transferencia de los entregables (sistemas, subsistemas, equipos, componentes,
actividades, subactividades), entre las organizaciones participantes del proyecto (cliente, agente, contratista, subcontratista,
proveedor) durante las diferentes etapas de la fase de ejecucion (construccion, termino de construccion, precomisionamiento,

comisionamiento y puesta en marcha).

7
L X4

El fin Gltimo que persigue, es la puesta en marcha de las obras e instalaciones, de manera optima y logica de acuerdo a los

requerimientos productivos de los procesos industriales del disefio del proyecto.

R?
°o

La entrega funcional u operativa no aplica para instalaciones que estén en servicio, 6sea no es retroactivo.

El Cierre Operacional, es un proceso que se divide en dos subprocesos:

Transferencia del Proyecto

Entrega del Proyecto

15.1.1 Transferencia del Proyecto

La transferencia del Proyecto consiste en revisar, preparar, ejecutar y completar todos los trabajos y actividades (alcance
contractual) de los entregables (paquetes de entrega) que definen su estado de termino y aceptacion, con toda su informacion y
documentacion correspondiente, de manera que pueda ser transferido de custodia entre las organizaciones participantes de las etapas

de la fase de ejecucion del proyecto.

La transferencia del proyecto queda definida por seis elementos claves:

Alcance del Primer Contrato
Interfaces

Grupo u Organizacién Responsable
Entregables (Paquetes de entrega)
Punch List

Transferencia de Custodia (Tarjetas de custodia)

15.1.1.1 Alcance del Primer Contrato

El primer contrato es definitorio para la transferencia del proyecto. Esta es una etapa o proceso que todas las empresas contratistas
de un proyecto minero deben cumplir. Debemos recordar siempre que en definitiva la empresa que transfiere el proyecto completo y
operativo al cliente es la empresa agente, por lo tanto, para este efecto la transferencia del proyecto depende directamente del tipo

de primer contrato ya sea EPCM u/o EPC.
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Estas dos modalidades EPCM o EPC, a su vez tienen una variable especifica que afecta directamente la transferencia del proyecto,

que es el alcance del contrato principal respecto de las etapas del proyecto.

Asi en definitiva existen los siguientes tipos de procesos de transferencia del proyecto de acuerdo a la forma del primer contrato:

4 Proyecto EPCM con alcance contractual al Termino de Construccion
4+ Proyecto EPCM con alcance contractual al Termino Mecénico
4 Proyecto EPCM con alcance contractual al Comisionamiento

4 Proyecto EPC con alcance contractual a la Puesta en Marcha

15.1.1.1.1 Alcance Contractual al Término de Construccién (EPCM)

Este alcance se considera hasta la etapa de Término de Construccion (Construction Verification). Esta etapa es una accion de
verificacion que garantiza la conformidad del estatus constructivo de cada uno de los equipos, componentes e instalaciones que
conforman un subsistema del proceso industrial, asegurando el cumplimiento del hito de aviso de energizacion y dar paso a la etapa

de precomisionamiento. Ver figura 4.21.

Figura 4.21 Alcance del primer contrato al termino de construccion del proyecto

Fase de Ejecucion

Obras Construccion y Término de Precom Comisionamiento Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccion Proyecto Marcha Complement. Final

: Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico . Pruebas Func. Pruebas Carga T.0.P Prueba Rend Mejoras Proyecto Informe Final
Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo Dinamico Pruebas Vacio Ramp-Up Cierre EPCM Confiabilidad « Operacionales
Obras Mineria Cafierias Che. Sist. Control = Pruebas PreOp Cierre Proy. « Mantencion
Mont. Industrial Limpieza Sistemas Pta. Servicio SA «HSEC
Sin Energia Con Energia Sin Con Energia
Sin Carga  : Carga o Carga Con Carga
Simulada

Equipo Proyecto Cliente Equipo Operaciones Cliente

Aviso de
Energizar

Notice Of Eriergisation

Paquete
Construccion
CRP

15.1.1.1.2 Alcance Contractual al Termino Mecanico (EPCM)

Este alcance se considera hasta la etapa de precomisionamiento (Precommissioning). El término mecdnico se define como el HITO
de la etapa de precomisionamiento que es una accion de verificacion que garantiza la conformidad del estatus funcional y operativo
de los equipos, componentes ¢ instalaciones que conforman los subsistemas de proceso del proyecto asegurando el paso a la etapa de

comisionamiento. Ver figura 4.22.
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Figura 4.22 Alcance del primer contrato al término mecanico del proyecto

Obras Construccion y Término de Precom Comisionamiento Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccion Proyecto Marcha Complement. Final
. Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico E Pruebas Func. E Pruebas Carga T.O.P Prueba Rend Mejoras Proyecto Informe Final
= Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo Dinamico Pruebas Vacio Ramp-Up Cierre EPCM Confiabilidad « Operacionales
Obras Mineria Cafierias Che. Sist. Control = Pruebas PreOp = Cierre Proy. » Mantencion
Mont. Industrial Limpieza Sistemas E Pta. Servicio SA E « HSEC

Sin Energia Con Energia Con Energia
Sin Carga : SinCargao : Con Carga
:Carga Simulada:

| Equipo Proyecto Cliente | Equipo Operaciones Cliente

Notice Of Eriergisation Mechanica:l Completion

Paquete Paquete
Construcciéon  Precomisionamiento
CRP PRP

15.1.1.1.3 Alcance Contractual al Comisionamiento (EPCM)

El alcance contractual definido al comisionamiento del proyecto implica llegar hasta la etapa de comisionamiento. La etapa de
comisionamiento (Commissioning) es el proceso de gestidon que permite la verificacion del cumplimiento de los requisitos del
proyecto. Este proceso asegura (garantiza) la verificacion de que todos los sistemas de proceso industrial del proyecto han sido
disefiados, instalados y probados funcionalmente y han demostrado su capacidad para ser utilizados y mantenidos tanto
individualmente (precommissioning) como en su operacion conjunta (commissioning), cumpliendo a plena cabalidad los requisitos

del proyecto, logrando el hito de Operacion de Disefio y poder realizar la entrega del proyecto al cliente (Handover). Ver figura 4.23.

Figura 4.23 Alcance del primer contrato a la puesta en marcha del proyecto

Obras Construccion y Término de Precom Comisionamiento Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccioén Proyecto Marcha Complement. Final
= Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico Pruebas Func. Pruebas Carga . T.O.P Prueba Rend Mejoras Proyecto Informe Final
. Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo Dinamico : Pruebas Vacio : Ramp-Up Cierre EPCM Confiabilidad « Operacionales
= Obras Mineria Caiierias Che. Sist. Control = Pruebas PreOp = : Cierre Proy. * Mantencion
Mont. Industrial Limpieza Sistemas : Pta. Servicio SA I H *«HSEC

Sin Energia : Con Energia : Con Energia
Sin Carga @ Sin Cargao Con Carga
iCarga Simulada’

| Cliente | Equipo Operaciones Cliente

Notice Of Eriergisation Mechaniceil Completion  Facility Deﬁ_ign Capable

Paquete Paquete Paquete
Construccion Precomisionamiento TOP
CRP PRP
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El hecho de tener muy claro el tipo y alcance del primer contrato, nos indica el tipo de proceso a utilizar definiendo asi las
organizaciones y posiciones que participaran en la conformacion de las estaciones de transferencia (Interfaces) del proyecto y

ademas de la informacion y documentacion de los entregables (paquetes) de la cual son responsables.

Pues bien, los entregables (paquetes) deben recorrer un circuito (estaciones de transferencia) determinado antes de llegar al Cliente, a
su vez este circuito esta conformado por estaciones en las diferentes instancias u/o grupos, tanto dentro de las empresas contratistas
como en la empresa agente. El definir estos circuitos con sus estaciones depende exclusivamente del tipo y alcance contractual
(termino construccidn, termino mecanico o comisionamiento) del primer contrato establecido para el proyecto. Debemos recordar
que la transferencia del entregable de una estacion a otra significa traspasar y a su vez liberarse de una serie de responsabilidades

concretas sobre las obras de construccion (transferencia de custodia).

15.1.1.1.4 Alcance Contractual a la Puesta en Marcha (EPC)

El alcance contractual de los contratos EPC siempre esta definido hasta la puesta en marcha del proyecto, esto implica que es un
contrato llave en mano. La etapa de PEM es el proceso de gestion que permite la verificacion del cumplimiento de los requisitos de
produccion del proyecto. Este proceso asegura (garantiza) la verificacion de que la planta industrial ha demostrado su capacidad
para producir y la confiabilidad operacional a plena cabalidad cumpliendo con los requisitos de produccion del proyecto, logrando el

hito de Operacion Continua. Ver figura 4.24.

Figura 4.24 Alcance del primer contrato a la puesta en marcha del proyecto

Fase de Ejecucion

yé
Obras Construccion y Término de Precom Comisionamiento Entrega Puesta en Trabajos Evaluacion
Tempranas Montaje Construccioén Proyecto Marcha Complement. Final
= Obras Sanea. Obras Civiles Chequeo Estatico : Pruebas Func. ' Pruebas Carga T.0.P Prueba RendE Mejoras Proyecto Informe Final
. Mov. Masivo T. Est. y Caldereria Chequeo Dinamico : Pruebas Vacio : Ramp-Up ' Cierre EPCM Confiabilidad:  * Operacionales
:  Obras Mineria Caiierias Che. Sist. Control ' Pruebas PreOp E : Cierre Proy. =+ Mantencién
Mont. Industrial Limpieza Sistemas : Pta. Servicio SA & E . *HSEC
Sin Energia : Con Energia : Con Energia
Sin Carga Sin Carga o Con Carga

:Carga Simulada

Equipo Operaciones
: : : Cliente

Energizar Mecanico Diseio Diseiio

Notice Of Eriergisation Mechaniceil Completion  Facility Dei_ign Capable Production Capable
Paquete Paquete Paquete
Construccion Precomisionamiento TOP
CRP PRP

En la transferencia de proyectos en general tenemos tres actores fundamentales con sus organizaciones respectivas: (Ver figura 4.25)

+ Contratistas
+ Agente
+ Cliente
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Figura 4.25 Transferencia del proyecto sobre el primer contrato

EP CM (Depende del Alcance del Primer Contrato)

. FaseEstuvdo | = Fase de Ejecucion
Proyecto Construccioén y Termino de Precom Comisionamiento
Detallado Montaje Construccion (Precomisionamiento)

Ingenieria de Detalle Obras Civiles Chequeo Estatico ® Pruebas Gen. Pruebas Carga
Est. y Caldereria  Chequeo Dinamico = Pruebas Vacio Ramp-Up

Canerias Che. Sist. Control : Pruebas Preop
Mon. Industrial Limpieza Sistemas w Pta. Servicio SA
u
]

ALCANCE AL TERMINO DE CONSTRUCCION II‘
aLcance AL Termino mecanico [l

aLcance AL comsionamiento [I[

ORGANIZACION ORGANIZACION ORGANIZACION ORGANIZACION ORGANIZACION
INGENIERIA CONSTRUCCION T. CONSTRUCCION 4\ PRECOMISSIONING COMISSIONING

TRANSFERENCIA DEL PROYECTO

Los subcontratistas de especialidades que tengan relaciones contractuales ya sea con el agente, algiin contratista general u/o
directamente con el cliente, no tendran injerencia en el proceso de transferencia siendo la organizacion que requiere de sus servicios

la responsable de este proceso.

Todas las organizaciones participantes del Proyecto, tienen un fipo y alcance contractual que define su participacion y
responsabilidad en la transferencia y entrega del proyecto indicando la ETAPA de la fase de ejecucion que le corresponde, sus

entregables (paquetes) y la organizacion minima necesaria para cumplir con las actividades de la etapa.

15.1.1.2 Interfaces

Las interfaces estan directamente relacionadas con las efapas que componen la fase de ejecucion del proyecto. Los limites del
alcance de cada una de estas etapas se denominan interface. Todas las interfaces generadas en la fase de ejecucion del proyecto,

generan una instancia de transferencia de un entregable (paquete). Ver figura 4.26.

Figura 4.26 Interfaces

Fase Estudio Fase de Ejecucion
Proyecto Construccion y Termino de Precom Comisionamiento
Detallado Montaje Construccién (Precomisionamiento)
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Chequeo Estatico Pruebas Gen. Pruebas Carga
Est. y Caldereria Chequeo Dinamico  Pruebas Vacio Ramp-Up
Canerias Che. Sist. Control Pruebas Preop

Mon. Industrial Limpieza Sistemas  Pta. Servicio SA

SIN ENERGIA CON ENERGIA SIN CON ENERGIA
SIN CARGA CARGA O CARGA CON CARGA
SIMULADA
INTERFACES
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15.1.1.3 Grupo u Organizacion Responsable

Las diferentes actividades realizadas en las subetapas de la fase de ejecucion del proyecto, requieren de diferentes grupos u
organizaciones de personas con conocimientos y responsabilidades especificas propias de cada una de las etapas de la fase de
ejecucion por lo tanto cuando se produce la transferencia de custodia queda materializada por la instalacion de tarjetas de un color
definido que indica la organizacion responsable del sistema, subsistema, actividad, subactividad, equipo u/o componente. Los grupos

responsables se dividen e identifican como se indica a continuacion: (Ver figura 4.27)

* Propietario

*,

% Cliente

% Unidad de Proyecto

% Empresa Contratista Principal o Agente
% Contratistas de Construccion

% Subcontratistas de Especialidades

s Proveedores

Figura 4.27 Organizaciones participantes del proyecto

CORPORACION PROPIETARIA

CLIENTE

UNIDAD DE PROYECTOS

EMPRESA CONTRATISTA PRINCIPAL O AGENTE

| |
PROVEEDORES
CONTRATISTAS DE CONTRATISTAS DE
CONSTRUCCION CONSTRUCCION
1
SUBCONTRATISTAS DE SUBCONTRATISTAS DE SUBCONTRATISTAS
ESPECIALIDADES ESPECIALIDADES DE ESPECIALIDAD

15.1.1.3.1 Propietario

Son compaiiias mineras cuyo principal negocio es la operacion de yacimientos mineros, por lo tanto, son los inversionistas de los
proyectos que alli se generan. Estas compafiias por lo general tienen una estructura accionaria formada por distintas empresas
asociadas al sector. Estan listadas en forma independiente y con cuerpos de accionistas separados, pero ellas operan como una sola
compaiia con un solo consejo de administracion y una sola estructura administrativa. Estas corporaciones propietarias generan
empresas para operar las diferentes faenas a nivel mundial. Estas Corporaciones encargan la materializacion de un proyecto minero a

la empresa agente a través de un contrato EPCM o EPC.

El equipo representante del propietario inversionista, ADMINISTRA el proyecto a nivel global dentro de un portafolio de

proyectos.

47



15.1.1.3.2 Cliente

Empresa a cargo de la explotacion del proyecto (Greenfield o Brownfield) el cual sera el usuario final de las obras, equipos e
instalaciones. El equipo del Cliente es el responsable de la aceptacion y operacion exitosa del proyecto, de acuerdo a los parametros

de diseno.

15.1.1.3.3 Unidad de Proyectos

La unidad de proyectos es un equipo perteneciente por lo general a la corporacion propietaria (Vicepresidencia de Proyectos) que
esta a cargo de todo el portafolio de proyectos. Esta es una organizacion dedicada y con gran experiencia en la materializacion de

proyectos mineros de envergadura, la cual asigna una estructura especifica por proyecto. Este equipo estd encargado totalmente de:

7
L X4

Aceptar y Validar la Ingenieria (Gerencia de Ingenieria)

R
L X4

Aceptar y Validar las Adquisiciones y Contratos (Gerencia de Procurement)

R/
°o

Construccion (Gerencia de Construccion)

7
L X4

Comisionamiento (Gerencia de Comisionamiento)

R
L X4

Cierre Fase Ejecucion (Gerencia Entrega de Proyectos / Project Delivery Group)

Este equipo representa tanto los intereses econdmicos del Propietario como los intereses operacionales del Cliente.

15.1.1.3.4 Empresa Agente

El consorcio propietario encargado de la operacion del yacimiento minero es quien encarga a un tercero (agente) a través de un

primer contrato tipo EPCM / EPC, la materializacion del proyecto para un Cliente especifico.

La empresa Agente se encarga permanentemente de promover, negociar o concretar las operaciones mercantiles necesarias para
materializar el proyecto en nombre y por cuenta de su Mandante. El Agente tiene la facultad de poder representar al Mandante, en

cuyo nombre actlia, en todas las operaciones en las que interviene. La empresa Agente esta a cargo de:

Ingenieria: Grupo responsable a cargo del disefio y desarrollo de la ingenieria y apoyo a la construccion en terreno.

Adgquisiciones: Grupo a cargo de realizar todo el procuramiento del Proyecto y administrar los contratos de Compra, de Servicios y

Construccion.

Administracion de la Construccion: Grupo responsable a cargo de la administracion y supervision de los trabajos de los diferentes

contratistas del Proyecto.

Precomisionamiento: Grupo responsable a cargo de la administracion y ejecucion de las actividades de precomisionamiento, que

incluye entre otras, las pruebas funcionales locales y de conjunto, pruebas en vacio acopladas y desacopladas, pruebas

preoperacionales (carga simulada) y la puesta en servicio de los sistemas auxiliares de operacion, mantencion y proceso.
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Comisionamiento: Grupo responsable a cargo de la administracion y ejecucion de las actividades de comisionamiento, que incluye

entre otras, las pruebas operacionales con carga, pruebas de rendimiento y el ramp-up.

Transferencia y Entrega: Grupo responsable de establecer la transferencia fisica de las instalaciones y el handover documental del

Proyecto a través de las organizaciones participantes del Proyecto.

Cierre Fase Ejecucion: Grupo responsable de establecer el cierre operacional y el cierre contractual de todas las actividades

relacionadas con el cierre operacional y contractual del Proyecto.

15.1.1.3.5 Contratistas de Construccion

Los contratistas de construccion estdn a cargo de la construccion y montaje de sistemas, subsistemas, equipos, componentes,
actividades y subactividades, a través de un contrato de construccion (Alcance) administrado por la empresa agente a cargo del
primer contrato. Su alcance comprende hasta el término de construccion (Chequeo estatico, chequeo dinamico, chequeo de sistemas

de control y limpieza de los sistemas, subsistemas, equipos, componentes).

15.1.1.3.6 Proveedores

Grupo representante de los proveedores o fabricantes de los productos, equipos u/o instalaciones necesarias para el proyecto.

Ademas, es responsable total de su correcto funcionamiento, operacion, rendimiento y desempefio.

15.1.2 Participantes del Proceso

El andlisis para definir la organizacion de los participantes del proceso de transferencia y entrega del proyecto va a ser variable
dependiendo esto nuevamente del tipo de contrato y su alcance. Sin embargo, detallaremos todos los puestos u/o participantes que se
necesitan para implementar cualquiera de las alternativas o tipos de entrega del proyecto, definidos por organizacion participante y
describiremos brevemente sus funciones.

15.1.2.1 Contratistas de Construccion

Las empresas contratistas de construccion sobre las cuales se ha delegado la construccion por parte de la empresa agente, deberan
adoptar una organizacion tipica para realizar la entrega de sus trabajos de acuerdo al alcance de sus contratos. La organizacion

comprende los siguientes puestos:

Coordinador TOP: El contratista debera nombrar un coordinador TOP, que sera el encargado de administrar el proceso de entrega de

todos sus trabajos a la empresa agente. Este coordinador tendrd como mision nombrar ingenieros responsables, programar e
inspeccionar el avance del trabajo y de entregar el estatus de término por cada sistema o subsistema asignado a su contrato. Por lo

general este coordinador es el encargado del control y aseguramiento de calidad del contratista.
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Ingenieros Responsables: La empresa contratista por medio del gerente de construccion deberd designar un ingeniero responsable

por cada sistema o subsistema asignado a su contrato por parte del agente. Este tendrd como mision coordinar y verificar en terreno
todas las actividades relacionadas con la planificacion, programa, alcance y calidad para lograr el termino de construccion del

subsistema, y todas las actividades del listado de detalles o punch list asociado.

15.1.2.2 Agente

La empresa agente a través de su gerencia de proyecto, establecerd una organizaciéon denominada Project Delivery Group (PDG) la
cual tiene como misién gestionar todas las actividades de cierre de proyecto por parte del agente. E1 PDG debe designar los

siguientes puestos:

Superintendente PDG: Ser el responsable de la gestion de todas las actividades del cierre de proyecto en su totalidad.

Coordinador TOP por Area: La gerencia de entrega de proyectos PDG, por medio del superintendente PDG debera nombrar un

ingeniero coordinador TOP por cada area o planta industrial que considere el proyecto, y sera el encargado de administrar el proceso
de transferencia y entrega de cada uno de los contratistas de construccion involucrados en dicha area o planta. Este reportara
directamente a la gerencia de construccion y a la gerencia PDG del agente y tendrd como mision en acuerdo con la gerencia de
construccion de nombrar ingenieros responsables de construccidn por sistema o subsistema, programar e inspeccionar el avance del

trabajo y de entregar el estatus general de término de construccion por cada subsistema.

Ingenieros Responsables de Construccion: La gerencia de construccion por medio del ingeniero coordinador TOP por area, debera

designar un ingeniero responsable de construccion por sistema o subsistema, el que tendra como misidon coordinar y verificar en
terreno todas las actividades relacionadas con la entrega, programa, planificacion, alcance, calidad y especialmente el levantamiento

del listado de detalles (punch list) reportando su estatus.

Ingenieros Responsables Precomisionamiento: La gerencia de proyecto por medio de su departamento de precomisionamiento, debe

designar un ingeniero responsable de precomisionamiento por sistema o subsistema. Tendra como mision intervenir en la fase de
término de construccion, en las actividades de la lista de detalles o punch list, y debera coordinar y verificar en terreno todo lo
relacionado (alcance, planificacion, programacion y documentacion) con las actividades y pruebas de precomisionamiento de los

sistemas y subsistemas del proyecto.

EL ingeniero responsable de precomisionamiento es una posicion que se define solo para la transferencia y entrega de proyectos con

contrato tipo:

R

% Proyecto EPCM con alcance contractual hasta el Término Mecanico

o

% Proyecto EPC con alcance contractual hasta la Puesta en Marcha

Ingenieros Responsables Comisionamiento: La gerencia de proyecto por medio de su departamento de comisionamiento, debe

designar un Ingeniero Responsable de comisionamiento por drea. Tendrd como mision intervenir en la transferencia de la etapa de

término de construccion y Precomisionamiento, realizar las actividades propias de comisionamiento del proyecto, verificar las
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actividades de la lista de detalles o punch list, y coordinar en terreno todo lo relacionado con el alcance, planificacion, programacion

y documentacién para poder realizar sus actividades.

EL ingeniero responsable de comisionamiento es una posicion que se define solo para la transferencia y entrega de proyectos de los

siguientes tipos:

% Proyecto EPCM con alcance contractual hasta el comisionamiento

7
L X4

Proyecto EPC con alcance contractual hasta la Puesta en marcha

15.1.2.3 Cliente

El Cliente a través de su gerencia de proyecto y su gerencia de construccion debe designar los siguientes puestos:

Responsable Recepcion del Proyecto: La gerencia de proyecto del Cliente, debe designar un responsable de la recepcion general del

proyecto, que sera el encargado de coordinar y verificar directamente con el superintendente PDG del agente, toda la gestion
relacionada con el alcance, la planificacion, la programacion y la documentacion del cierre del proyecto. Ademas, debera revisar y
aprobar los paquetes de entrega administrando todas las actividades propias del alcance contractual de la entrega y las actividades

inherentes del resultado de estas revisiones.

Ingenieros Responsables: La gerencia de proyecto del Cliente, por medio del responsable de la recepcion del proyecto, debe

designar ingenieros responsables para revisar y aprobar los paquetes de entrega TOP administrando todas las actividades propias del
alcance contractual de la entrega y las actividades inherentes del resultado de estas revisiones. El ingeniero responsable es una

posicion que se define para todos los tipos de transferencia y entrega de proyectos.

Ingenieros de Operaciones: La gerencia de proyecto del cliente, debera coordinar con la gerencia de operaciones del cliente y

nombrar ingenieros de operaciones planta, para intervenir en la fase de comisionamiento para revisores de apoyo, por cada area o
planta industrial que considere el proyecto, y seran los encargados de asesorar la recepcion desde el punto de vista operacional del

proyecto.

Ingenieros de Mantencion: La gerencia de proyecto del cliente deberd coordinar con la gerencia de mantenimiento del cliente y

nombrar ingenieros de mantencion, para revisores de apoyo, por cada area o planta industrial que considere el proyecto, y seran los

encargados de asesorar la recepcion desde el punto de vista de la confiabilidad y mantenibilidad del proyecto.

El estatus de aceptacion del cliente sera reportado al gerente de construccion y al gerente de comisionamiento de la empresa agente

segun corresponda.

15.1.3 Verticalidad en la Transferencia y Entrega de Proyectos

La transferencia y entrega del proyecto se presenta de forma vertical y atraviesa a todas las organizaciones participantes del

proyecto dependiendo esto del alcance contractual de cada una de ellas. El proceso va ascendiendo de abajo hacia arriba

verticalmente incorporando a las diferentes organizaciones participantes del Proyecto. Ver figura 4.28.
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Figura 4.28 Verticalidad en la transferencia y entrega de proyectos
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15.1.4 Entregables de la Fase (Paquete de Entrega)

Un entregable es el producto o resultado unico y verificable que debe producirse para cerrar un proceso, una fase o un proyecto. Los
entregables representan el alcance total del proyecto. Los entregables de esta fase se definen a partir de la estructura de quiebre por

sistemas (EQS).

La EQS se define a partir de la estructura de desglose del trabajo (EDT) més conocida como WBS (Work Breakdown Structure) del
proyecto. Por lo general se utilizan los primeros niveles de la WBS basicamente las dreas y subareas, luego se comienza el proceso
de sistematizacion definiendo los sistemas y subsistemas del proyecto y se formalizan mediante la EQS Estructura de quiebre por

sistemas.

La sistematizacion del proyecto es responsabilidad de la gerencia de comisionamiento y puesta en marcha. Se debe realizar durante
la etapa de ingenieria del proyecto, ya que el proceso de sistematizacion es un proceso dindmico y avanza de la mano con la

ingenieria de detalles.

La EQS es el proceso que consiste en subdividir el proyecto en sistemas y subsistemas operacionales mas faciles de manejar. La
EQS es una descomposicion jerarquica, basada en los entregables del trabajo que deben ejecutar las diferentes organizaciones

participantes del proyecto para lograr los objetivos de este.

Para efectos del proceso de transferencia y entrega del proyecto, los entregables son los sistemas y subsistemas (Paquetes de
Entrega) definidos en la EQS a nivel del proceso industrial de manera de poder realizar las pruebas funcionales, operacionales y de
proceso del proyecto. Esta descomposicién y agrupacion de los entregables en sistemas y subsistemas mantiene siempre la base

original de la WBS o EDT del proyecto, por motivos contractuales (alcance). Ver figura 4.29.
Si observamos la figura 4.29 podemos observar que el alcance contractual de los contratos AA y BB son correctos ya que se ajustan

a la estructura de quiebre del area 1. Sin embargo el alcance contractual del contrato CC no se ajusta a la estructura de quiebre del

area 2 ya que esta involucrando parte del area 3.
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Figura 4.29 Definicion de sistemas v/s alcance contractual
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El proceso de transferencia y entrega del proyecto se materializa a través de los paquetes de entrega que es un conjunto especifico
de informacion y documentacion de garantia que define el estado de termino de los equipos, componentes, actividades,
subactividades e instalaciones de un sistema o subsistema. Esta informacion ademds determina, asegura y garantiza la transferencia
de custodia del sistema o subsistema entre las organizaciones participantes en el proyecto como proveedores, subcontratistas,
contratistas, empresa agente y finalmente el cliente. El proceso se completa cuando llega a la ltima etapa de la fase de ejecucion
(comisionamiento) y las prioridades, fechas de término y entrega de estos paquetes de entrega estan basados en los requerimientos

de la puesta en marcha de la planta segtin el programa definido para estos efectos.

15.1.5 Definicion de Sistemas

La definicion de sistemas es una actividad integrada realizada durante la etapa de ingenieria por el equipo de comisionamiento
(Facility, Sistemas de Servicios Auxiliares y de Proceso). Para poder entender y realizar una definicion de sistemas, es necesario

definir los conceptos generales bdasicos a utilizar, estos conceptos son:

Concepto de Sistema
Concepto de Servicio Auxiliar
Concepto de Proceso

Concepto de Facility (Equipamiento)

La construccién de modelos desde la vision de la teoria general de sistemas permite la observacion de los fendmenos de un todo, a
la vez que se analiza cada una de sus partes sin descuidar la interrelacion entre ellas y su impacto sobre el fenomeno general
entendiendo al fendmeno como el sistema, a sus partes integrantes como subsistemas y al fenomeno general como suprasistema

(proyecto).
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Definicidon de Sistema: Un sistema estd compuesto por dos o mas elementos relacionados entre si, y posee propiedades propias que

no poseen sus elementos componentes por si solos. Al ser sistemas materiales poseen las propiedades generales de la materia. Bajo

esta definicion fodas las obras e instalaciones dentro del alcance del proyecto conforman sistemas de distinto tipo.

Definicion de Servicio Auxiliar: Servicio auxiliar se define como un conjunto de acciones propias y especificas organizadas de

acuerdo a una ldgica operacional, de control, mantenimiento y de suministro de energia e insumos.

Definicion de Proceso: Proceso se define como un conjunto de acciones propias y especificas organizadas de acuerdo a una logica de

proceso definida. (Operaciones Unitarias)

Definicion de Facility: Un Facility o Infraestructura en espafiol, se define como un conjunto de acciones propias y especificas

organizadas de acuerdo a una ldgica de Infraestructura definida. (Procesos Constructivos).

Una vez definidos los conceptos de sistema, servicio auxiliar, proceso y facility podremos definir los conceptos compuestos de

sistemas de procesos, servicios auxiliares y sistemas facility, que es el producto final de la sistematizacion.

15.1.5.1 Sistemas De Proceso

Un sistema de proceso es un conjunto de operaciones unitarias fisicas y/o quimicas ordenadas a la transformacion de materias primas
en productos finales diferentes. Se considera que un producto es diferente de sus materias primas cuando:

R

% Tenga diferente composicion (molecular)

R

% Este en un estado distinto (solido, liquido o gas)

% Haya cambiado su condicion (forma, presion o temperatura)

Los sistemas de proceso y sus correspondientes operaciones unitarias, quedan definidos y establecidos a partir de las diferentes

tecnologias de proceso que utilizara el proyecto minero.

Los sistemas de proceso constan de una serie de operaciones fisicas y quimicas, que en algunos casos son especificas del proceso
considerado, pero en otros casos (la mayoria) son operaciones comunes e iguales para varios procesos. Una operacion unitaria, es
cada una de las acciones necesarias de transporte, adecuacion y/o transformacion de las materias primas implicadas en un sistema
de proceso. Cada operacidn unitaria en particular tiene como objetivo el modificar las condiciones de una determinada cantidad de

materia prima en una forma mas 1til a nuestros fines. Este cambio puede hacerse por tres caminos:
% Modificando la masa o composicion
% Modificando el nivel o calidad de energia

*» Modificando su condicion de movimiento

Estos tres son los tnicos cambios posibles que un cuerpo puede sufrir.
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15.1.5.2 Sistemas Auxiliares

Los procesos de produccion con su tecnologia correspondiente, es un conjunto de maquinas, artefactos, aparatos y dispositivos que
constituyen una unidad orgéanica y tecnologicamente individualizada donde se realizan las operaciones unitarias de transformacion

(mecanica, fisica, quimica o combinadas) de las materias primas en productos terminados.

Sin embargo, los procesos de produccion por si solos no pueden cumplir con el ciclo tecnologico para lograr producir, ya que su
operacidn no es posible sin el apoyo de otras unidades complementarias estrechamente interrelacionadas con la estructura productiva

en su conjunto.

Estos sistemas complementarios desarrollan un ciclo completo de tratamiento de un servicio auxiliar de apoyo a los procesos de
produccion y su tamafo e inversion asociada puede inclusive superar a los realizados en los procesos productivos. Los sistemas

auxiliares en un proyecto minero se clasifican de acuerdo al siguiente criterio:

7
L X4

Sistemas Auxiliares de Operacion

R
L X4

Sistemas Auxiliares de Proceso

R/
°o

Sistemas Auxiliares de Control y Comunicacion

7
L X4

Sistemas Auxiliares de Seguridad

«» Sistemas Auxiliares de Mantencion

15.1.5.3 Sistemas Facility

A si como los servicios auxiliares sirven a los sistemas de procesos productivos, las obras de infraestructura son aquellas que
soportan fisicamente tanto a los sistemas de proceso como a los servicios auxiliares. Generalmente en el ambito de la mineria estas

obras e instalaciones son conocidas como infraestructura o facilidades (Facilities).

Los Facility de un proyecto minero podrian clasificarse de acuerdo al siguiente criterio:

0,
L X4

Infraestructura Civil: Las obras civiles también se consideran y forman la infraestructura de las instalaciones industriales de

procesos y auxiliares.

72
°o

Obras de Arquitectura: Las obras de arquitectura también se consideran como facility.

0,
L X4

Urbanizacion: Las obras de urbanizacion son aquellas que acompafian a las obras de arquitectura, y corresponde a todas las
instalaciones necesarias para el suministro de energia e insumos, las instalaciones para la evacuacion de flujos de residuos

organicos y las instalaciones de procesamiento de residuos orgénicos.

15.1.6 Definicion de Subsistemas

Los subsistemas son una division logica a nivel de proceso en el caso de sistemas auxiliares y de proceso en sus diferentes

modalidades, o de la secuencia constructiva en el caso de los sistemas facility.

La logica de division de sistemas auxiliares y de proceso en subsistemas se centra basicamente en que esta fraccion del sistema
pueda ser sometida a precomisionamiento en forma independiente y garantice su funcionamiento posterior en el comisionamiento

del sistema completo.
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La logica de division de sistemas facility en subsistemas se centra basicamente en que esta fraccion del sistema permita la secuencia

constructiva de acuerdo al cronograma y que permita la liberacion de areas para realizar obras de terceros.

Para determinar el alcance de un subsistema se deben tener presente varias consideraciones:

15.1.6.1 Consideraciones Contractuales

En la definicién de subsistemas se debe considerar solo un contratista responsable, teniendo en cuenta los alcances contractuales de

manera de no involucrar mas de un contratista en un subsistema (Ideal).

Por lo general se presenta el caso de dos o mds contratistas responsables por subsistema cuando las especialidades entre ellos son

incompatibles (Usar WBS).

15.1.6.2 Consideraciones de Proceso

En la definicién de subsistemas, es necesario considerar que estos tengan una logica de comisionamiento, ya que esto permite hacer

una entrega independiente de cada uno de los subsistemas.

Por ejemplo:

Existe el caso de estanques de almacenamiento, donde se han dejado en un subsistema (1) las bombas y las cafierias de suministro y
en otro subsistema (2) el estanque de almacenamiento; esta definicion de subsistemas obliga a entregar el subsistema (1) de bombas
y caferias una vez probada la estanqueidad del estanque del subsistema (2), 6sea la entrega del subsistema (1) esta supeditada a la
del subsistema (2). El ideal de esta definicion de subsistemas es que el estanque quede integrado al subsistema (1) y se pruebe todo

el conjunto a la vez.

15.1.6.3 Consideraciones Contractuales con el Cliente

En algunos casos existen alcances contractuales (hifos) con el Cliente que establecen la entrega del proyecto por etapas, las que
involucran varios subsistemas por cada una de las etapas contempladas. El objetivo de considerar este punto es evitar que un

subsistema contenga equipos e instalaciones de hitos diferentes.

15.1.6.4 Consideraciones Operacionales

La definicidn de subsistemas como se dijo anteriormente es tarea de la gerencia de comisionamiento, por lo tanto, se debe considerar

la planificacidon y programacion de pruebas al momento de definir o establecer un sistema.

15.1.6.5 Consideraciones de los Procesos Constructivos

Por lo general el programa de construccion del contratista esta determinado por los procesos constructivos de los diferentes equipos
e instalaciones que este va a ejecutar. En la definicion de subsistemas es conveniente considerar el proceso constructivo de las
instalaciones, de manera de que este se pueda programar con una logica en el programa de construccion y en el programa de

comisionamiento.
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15.1.6.6 Consideraciones Respecto del Programa

La subdivision de sistemas en subsistemas tiene que considerar ademas de su logica operacional, las condiciones obligadas del
programa ofrecido al cliente haciendo posible la entrega de estos sistemas en el plazo comprometido, considerando el programa del

contratista de construccion de acuerdo a su contrato.

15.1.6.7 Consideraciones de Comisionamiento

La definicion de subsistemas debe tomar aparte de las consideraciones respecto de la ldgica operacional, la logica de
comisionamiento, recordemos que en esta etapa ya no se prueban subsistemas en particular, aqui se prueban los sistemas completos
(conjunto de subsistemas) y se operan, por lo tanto, también la definicion de subsistema debe orientarse al plan de comisionamiento.
Para lograr este objetivo se debe comenzar justamente a determinar tanto sistemas como subsistemas a partir de la secuencia de

puesta en marcha del proyecto.

15.1.6.8 Representacion Grafica de Subsistemas

Los Subsistemas Industriales se establecen graficamente en los planos P&IDs del Proyecto mediante lineas simples que encierran en
una figura geométrica el subsistema que se quiere indicar. Estos subsistemas se representan e identifican a través de codigos
asignados por ingenieria.

15.1.6.9 Codificacion de Subsistemas

Los subsistemas se identifican a través de cddigos que indican el sistema al cual pertenecen, el tipo de proceso considerado, el area

de proyecto y su nimero de identificacion.

Por ejemplo S720-01 indica que se trata de:

* Proceso de Sulfuros (S)

e Area 700

Sistema 720

» Subsistema 01

En definitiva, la codificacion es a criterio de los ingenieros de especialidad en procesos industriales y supeditados al disefio de la

planta, pero debe conservar el formato indicado en las especificaciones técnicas del proyecto.

15.1.7 Sistematizacion del Proyecto

La sistematizacion del proyecto utiliza ciertos aspectos de la teoria general de sistemas como:

* Reduccionismo y holismo, buscando analiticamente aspectos esenciales en su composicion y en su dindmica que puedan ser

objeto de generalizacion. (Operaciones Unitarias)
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+ Usar los mismos términos y conceptos para describir rasgos esenciales de sistemas muy diferentes; y encontrar leyes generales
aplicables a la comprension de su dindmica. (Procesos)

» Favorecer, primero, la formalizacién de las descripciones de la realidad; luego, a partir de ella, permitir la modelizacion de las
interpretaciones que se hacen de ella. (Procesos)

» Enfoque analitico, basado en operaciones de reduccion. (Operaciones Unitarias)

La sistematizacion del proyecto, conforman la medula espinal de la transferencia y entrega del proyecto, ya que el desarrollo del

proyecto en todas sus fases se basa en la definicion correcta, ldgica y precisa de estos sistemas.

Es necesario comprender a cabalidad y dar la importancia que se merece a esta materia ya que se origina a partir de la fase de estudio

del proyecto en la etapa de estudio de factibilidad.

Para poder comprender la complejidad de la transferencia y entrega de proyectos y a la vez su metodologia, se deben considerar y

tener en cuenta las caracteristicas propias de los proyectos mineros tales como:

* Proyectos de alta inversion.

* Ingenieria de gran complejidad.

* Obras de gran envergadura.

» Obras de todas las especialidades.

* Varios grupos de administracion del Proyecto (Propietario, Cliente, Agente y Contratistas).
+ Utilizacion de gran cantidad de obra de mano especializada.

» Gran cantidad de equipos, instrumentos, materiales y recursos.

» Gran cantidad de Proveedores Extranjeros.

« Etc.

Por estas y mas caracteristicas es que la entrega de este tipo de proyectos se hace un tanto mas compleja, ya que debe considerar una
serie de factores que impliquen una entrega cientifica, eficiente, en su tiempo, completa y operativa. Lo primero que se debe realizar

para una transferencia y entrega de proyectos exitosa, es definir correctamente los sistemas y subsistemas del proyecto.

Una vez definida la tecnologia de proceso a utilizar, quedan establecidos e identificados los sistemas de proceso de acuerdo a las
operaciones unitarias involucradas segin la tecnologia seleccionada. Los sistemas son porciones o partes del proyecto que son
independientes entre si y que estan relacionadas por el paso del producto de una a otra parte. A su vez los sistemas estan divididos en

subsistemas que son porciones del sistema al que pertenecen y que conforman una subetapa de proceso definida y conocida.

El objetivo fundamental de definir sistemas y subsistemas, es que no se puede transferir y entregar un proyecto como un todo ya que
su envergadura no lo permite o seria tremendamente costoso, por lo tanto, se transfiere y entrega a través de parcialidades o
sistemas, los cuales en su totalidad conforman el proyecto completo, de manera tal que su entrega al cliente sea en forma cientifica y

programada segln la operacion de la planta.

La definicion de los sistemas auxiliares, de proceso y los facility del proyecto es responsabilidad de la gerencia de comisionamiento

y esta desglosada seglin la EQS, de acuerdo a la tecnologia utilizada y la infraestructura necesaria para la operacion de esta.
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15.1.8 Estructura de Quiebre Por Sistema (EQS)

La EQS es un documento oficial del proyecto que tiene los siguientes contenidos:

15.1.8.1 Listado de Sistemas

Este listado indica los sistemas del proyecto asociados por area. Ademas, indica el tipo, codigo y descripcion asignada a cada

sistema, el nimero de contrato asociado, la empresa contratista y los diferentes responsables por organizacion. Ver figura 4.30.

Figura 4.30 Listado de sistemas

fom Type Description N° Confroct Company C EPCM Owner

SA0310 Auxiiary  Sala Elctrica 310-ER-001 cc-007 AVA Montajes P. Calozzt W. Borquez

SAD311 Auxiiary  Sala Electrica H cc-013 EVH Ingenferia Lida. P. Calozz W. Borquez

SA0312 Auxiiary  Sistema Alr-Coocled Heat Exchangers cc-o11 Asmeca P. Calozzi W. Borquez

SA0313 Auxilary  Derivacion Linea 23 kV Alimentacion Ccc-o08 AVA Montajes P. Calozxt W. Borguez
Switchgear

SAD314 Audilary  Sistema VDF Motor 310CR001. cc-014 ABB P. Calozzn W. Borquez

SAD41Y Auxliary  Agua Fresca Linea 1 Por Definir Por Detinir P. Calozz W. Borquez
SAD412 Auxiiary  Sala Electrica A Linea 1 Por Definir Por Definir P. Calozzt W. Borguez
SPO410 Process Sistema de Molenda L1 Por Definir Por Detinir P. Calozz W. Borquez

15.1.8.2 Listado de Subsistemas

Este listado indica los subsistemas del proyecto asociados por area y sistema. Ademas, indica el tipo, codigo y descripcidon asignada
a cada subsistema, el nimero de contrato asociado, la empresa contratista, el numero de hito asociado y los diferentes responsables

por organizacion. Ver figura 4.31.
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Figura 4.31 Listado de subsistemas

-
Auxiliary and Process Subsystems
Ucaras For DEWO Sraec:
Area 0310  Chancador Primario
System SA0310 Sala Eléctrica 310-ER-001
Subsystem Type Description Company Contract Miesione Controcion EPCM Owner
SA0310-01 Auxdliary Montaje e Instafacion de Equipos y Componentes AVA Montajes cc-007 P. Calozz! W. Borquez
Electricos Sala Electrica 310-ER-001
SA0310-02 Auxliary or Linea 23 kV Sak Elecrica AVA Montajes cc-007 P. Calozz!
310-ER-001
System SA0311 Sala Electrica H
Subsystem Type Description Company Contract Miesione Contracior EPCM Owner
SAD311-01 Auxliary Montaje Electrico Equipos Sala Electrica H. Asociado EVH Ingenferia Liga. cc-o013 P. Calozzi W. Borquez
a Correa Transportadora 320-CV0D02.
SAD311-02 Auxiliary Montaje Electrico Equipos Sala Electrica H. Asociado EVH Ingenieria Lica. cc-013 P. Calozzi W. Borquez
a Chancador Primerio 320-CR001.
System SA0312 Sistema Air-Cooled Heat Exchangers
Subsystem Type Description Company Contract Miesione  Confracior EPCM Owner
SAD312-01 Auxiliary Montaje Mécanico Equipos Inferior y Exterior Sala Asmeco cco11 P. Calozz W. Borquez
Electrica H.
System SA0313 Derivacion Linea 23 kV Alimentacion Switchgear
Subsystem Type Descripfion Company Contract Miesione  Contracior EPCM Owner
SA0313-01 Auxhary Sistema Desconectador Eléctrico Tripolar. AVA Montajes cc-o08 1PPC P. Calozz! W. Borquez
System SA0314 Sistema VDF Motor 310CR001.
Subsystem Type Description Company Contract Miesione  Contracior EPCM Owner
SAD314-01 Auxllary Sistema VDF a Motor Chancador 310CR001 ABB cc-014 P. Calozz! W. Borquez
System SP0310 Sistema Motriz Chancador Primario
Subsystem Type Description Company Contract Miesione  Contracior EPCM Owner
SP0310-01 Process Cambio de Motor 800 HP Chancador Primario. Por Definir Por Definir P. Calozzi W. Borquez

15.1.8.3 Listado de Equipos y Componentes por Subsistema

Este listado indica los equipos y componentes por subsistema de proyecto asociados por sistema. Ademas, indica el tipo y codigo
asignado a cada equipo y componente, su descripcion, el TAG asociado, el nimero de contrato asociado y la empresa contratista. Ver

figura 4.32.

Figura 4.32 Listado de equipos y componentes

-
Equipment and Components R=gIRE
Auxdiary And Process
SUBSYSTEM Description  Montaje e Instalacion de Equipos y Componentes Eléctricos  Auxiliary
Sala Eléctrica 310-ER-001
Code SA0310-01 Respansitie Contractar Date €T
Contractor Company AVA Montajes Respansible EPCM P. Calozzi
Contract Number ~ CC-007 Pt s
Code Equip Type Equip Description TAG Date CT
Cod Component  Component
SA0310-01-01 EL Transformador 5/6.25MVA, 23/2.4kV 310-XF-037
SA0310-01-01-01 CTF Ciroutio de Fuerza 310XF37-AD1
SA0310-01-01-02 CTF Ciroutio de Fuerza 310XF37-PO1
SA0310-01-01-03 CTF Ciroutio de Fuerza 310XF37-PO2
SA0310-01-01-04 CTF Ciroutio de Fuerza 310XF37-PO3
SA0310-01-02 EL Resistencia de Puesta a Tierra 200 A, 10 Seg. 310-GR-037
SA0310-01-02-01 CTF Ciroutio de Fuerza 310GR37-E01
SA0310-01-03 EL Celda Media Tension 23 kV, Clase 27 kV, 630A, Aisla 310-CB-01
SA0310-01-03-01 CTF Ciroutio de Fuerza 310C801-AD
SA0310-01-03-02 CTF Ciroutio de Fuerza 310C801-FO1
SA0310-01-03-03 CTF Cirouiio de Fuerza 310C801-FO2
SA0310-01-03-04 CTF Cirouiio de Fuerza 310C801-PO1
SA0310-01-03-03 cTCc Ciroutio de Control 310C801-CO1
SAQ310-01-03-00 cTCc Ciroutio de Control 310C801-Co2
SAQ310-01-03-07 c1C Ciroutio de Control 310C801-Co3
SAQ310-01-03-08 c1Cc Ciroutio de Control 310C201-Co4
SA0310-01-03-08 cTCc Ciroutio de Control 310C801-C08
SA0310-01-04 EL Centro Control de Motores 2.4 kV, Clase 5 kV 310-MC-045
SA0310-01-04-01 CTF Cirouiio de Fuerza 310MC43-E01
SA0310-01-04-02 CTF Ciroutio de Fuerza 310MC43-E02
SA0310-01-04-03 CTF Cirouio de Fuerza 310MC43-E03
SA0310-01-04-04 CTF Ciroutio de Fuerza 310MC45-FO1
SA0310-01-04-03 CTF Ciroutio de Fuerza 310MC43-FO2
SA0310-01-04-06 CTF Ciroutio de Fuerza 310MC45-FO3
SA0310-01-04-07 CTF Ciroutio de Fuerza 310MC45-FO4
SA0310-01-04-08 CTF Ciroutio de Fuerza 310MC43-PO1
SA0310-01-04-09 CTF Ciroutio de Fuerza 310MC43-P02
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15.1.8.4 Matriz de Protocolos de Construccion

A partir del listado de equipos y componentes agrupados por subsistema, se debe establecer la matriz de protocolos de construccion
asignados a cada equipo y componente. Esta matriz utiliza en el eje X el listado de equipos y en el eje Y el universo de protocolos ha
utilizar en el proyecto. La asignacion de un protocolo especifico a un equipo u/o componente se indica colocando un (1) en la celda

de interseccion entre el equipo y el protocolo.

El principal objetivo de esta matriz es establecer el alcance protocolar de la construccion del subsistema y en base a este dato poder
medir el avance del paquete CRP. A partir del total de protocolos de esta matriz se establece el denominado universo protocolar de

construccion.

15.1.8.5 Matriz de Protocolos de Precomisionamiento

A partir del listado de equipos y componentes agrupados por subsistema, se debe establecer la matriz de protocolos de
precomisionamiento asignados a cada equipo y componente. Esta matriz utiliza en el eje X el listado de equipos y en el eje Y el
universo de protocolos ha utilizar en el proyecto. La asignacion de un protocolo especifico a un equipo u/o componente se indica

colocando un (1) en la celda de interseccion entre el equipo y el protocolo.

El principal objetivo de esta matriz es establecer el alcance protocolar del precomisionamiento del subsistema y en base a este dato
poder medir el avance del paquete PRP. A partir del total de protocolos de esta matriz se establece el denominado umniverso

protocolar de precomisionamiento. Para ambos casos la estructura de la matriz es similar a la indicado en la figura 4.33.

15.1.8.6 Planos Pintados por Subsistema (Limite de Bateria)

Este listado indica los planos P&Ids asociados por subsistema. Estos planos estan coloreados indicando el alcance del subsistema.

Ademas, indica el nimero de plano pintado y el documento oficial asociado a su entrega (transmital). Ver figura 4.34 y 4.35.
15.1.8.7 Diagramas Integrados (P&Ilds y Unilineales)

Los diagramas integrados consiste en realizar un plano Unico que contenga todos los P&Id del proyecto y un plano tnico que
contenga todos los unilineales del proyecto. La idea es poder visualizar la totalidad del proceso y del servicio eléctrico en un solo
plano. Para esto se deben tener los planos nativos de las dos especialidades y unirlos en formato AutoCAD en un solo diagrama. Para
que no resulte un plano demasiado grande sera necesario realizar ajustes a los planos nativos. El ideal es que se obtenga un diagrama
en una medida (A0) que permita trabajar con el.

15.1.8.8 Secuencia PEM por Sistemas

Este documento consiste en un plano tipo flujograma donde se muestra la secuencia de puesta en marcha del proyecto a nivel de

sistemas de proceso, servicios auxiliares y facility. Figura 4.36 y 4.37.
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Figura 4.33 Matriz de protocolos tipo
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Hito | Fecha] ST Cédigo [ Tyee [ [TAG
ST 1 Process INTAKE & DAF
Hito  Fecha ss 14A Process  Intake Tower & Coarse Screaning
EQ  11A4 MCH  Intake Tower 1710101
EQ  11A2 PP Pipe Line DN1600-RSW-1P1-10101
EQ  1.1A3 PP Manhole MNH-10101
EQ  1.1A4 PP Manhole MNH-10102
EQ  11AS MCH  Penstock Automatic SL-10201 1 I I I
EQ  1.1A% CV  Civil Work / Pumping Pit
cp N LevelIndcator U-10207 1
cp N Level Indicator Transmiter uT-10207 I
EQ EL  Distribution Panel 20-DB-01
EQ EL  Panel Board 20-ACMV-01
EQ EL  Welding Receptacles Distribution 20-SPDB-01
Hito  Fecha ss Process Vertical Centrifugal Pump
EQ MCH  Vertical Centrifugal Pump VP-10201 I I I 1
cP EL Electrical Motor 22-VP-10201-MT 1 1 1 1 1 1 1
cp N Motor Conirol Certer uc-10201
cp N Level SwitchLow LsL-10201 I I
EQ PP Pipe Line Impultion DN500-RSW-2P4-10201
cp MCH  Elasic Joint EL-10201 1
cP N Pressure Switch High PSH-10201 1 1 1
cp VA BallVave BAVM.DNS0-10203
cp N Pressure Indicator PL10201 1
cp VA Ball Valve PH10201 BAVM.DNS0-10204
cP VA Check Valve (CHVM-DNS500-10201
op IN Buterfly Valve/ Motorzed Actetor | Flow Contrl BFVC-DNS00-10201 1 [
cp L Motorized Valve Electic Actustor 22.8FVC-10201MT
cp N UY-10201
cp N Coniol Vaive Flow FOV-10201
cP VA Ball Valve Drain BAVM-DN50-10276 1
op VA Buerfy Vave BFVM-DNS00-10270
Hito  Fecha ss Process Sampling Point SA 10203
EQ PP Pipe Quality Water DN50-RSW-2P4-10213
cp VA BallVave BAVM-DN50-10239
cp N Flow Switch Low FSL-10201
op VA Ball Valve (Tota Chiornation) BAVM-DN25-10240
cp N Analysis Primary Element (Total Chlorination) AE-10240
cp N Analysis Indcalor Transmitier (Total Chiorination) AT-10240 0 T Y
cp VA Ball Vave (Conductiity) BAVM.DN25-10241
cp N Analysis Primary Element (Conducivty) AE-10241
cp N Analysis Indcator Transmiter (Conductiiy) AT-10241 N T 1
cp N Temperature Indcator Transmitier (Conduciivity) TIT-10241 I I
cP 11C-1-10 VA Ball Valve (Orp) BAVM-DN25-10242
cP 11C-1-11 N Analysis Primary Element (Orp) AE-10242
cp 110112 N Analysis Inicator Transmiter (Orp) AT-10262 N T 1
cp 11C-113 VA Ball Valve (Turbidiy) BAVM.DN25-10243
cp 11C-114 N Analysis Primary Element (Turbidiy) AE-10243
cp 110115 N Analysis Indicator Transmiter (Turbidty) A1 0 T Y
cP 11C-1-16 VA Ball Valve (Oil) BAVM-DN25-10244
cP 11C-1-17 N Analysis Primary Element (Oil) AE-10244
cp 111418 N Analysis Indicator Transmiter (Oi) AT-10244 N T 1
cP 11C-1-19 VA Ball Valve (PH) BAVM-DN25-10245
cP 11C-1-20 N Analysis Primary Element (PH) AE-10245
cp 110121 N Analysis Inicator Transmiter (PH) AT-10245 0 I Y
op 11c-122 VA Ball Vave (Oxigeno) BAVM.DNZ5-10295
cp 110123 N Analysis Primary Element (Oxigeno) AE-10246
cp 110120 N Analysis Indicator Transmiter (Oxigeno) AT-10246 N T Y
cP 11C-1-25 VA Ball Valve (Chlorophile) 'BAVM-DN25-10296
cp 110126 IN Analysis Primary Element (Chiorophie) AE-10247
op 11c-1.27 N Analysis Indicator Transmiter (Chiccophile) AT-10247 N T 1
cp 110128 VA Ball VaveDrain BAVM.DN25-10246 1
CcP 11C-1-29 VA Ball Valve (Take Sample) BAVM-DN25-10247
Hito  Fecha ss 12A Process Pipe Line To Screen
EQ  12A1 PP Pipe Line To Screen DN1100-RSW-2P1-10201
cp 128041 VA KnifeValve KNVM-DN150-10201
cp 12812 VA Tritunctional Vave TRVM-DN 150-10201
cP 12at3 VA KrifeValve KNVM-DN 150-10202
cP 12t VA Tritunclional Vlve. TRVM-DN150-10202
cp 12715 VA KrifoValve KNVM-DN150-10203
cp 12816 VA Tritunctional Valve TRVM-DN 150-10203
cp 12847 VA KnifeValve KNVM-DN150-10204
cP 12at8 VA Tritunclional Vave TRVM-DN150-10204
cP 12419 VA Knife Valve KNVM-DN150-10205
cp 128410 VA Tritunctional Valve TRVM-DN150-10205
cp 128411 VA KnifeValve KNVM-DN150-10206
cp 128412 VA Tritunctional Vave TRVM-DN 150-10206
cP 12ats VA KrifeValve KNVM-DN 150-10207
cp 128414 VA Tritunclional Valve. TRVM-DN150-10207
op 128115 VA Bulerfly Vaive (ONIOFF) BFVM-DN200-10263 [
cp 1281-151 N Posion Switch High 28H-10288
cp 1281152 N Positon Switch Low 2810283
cP 12at6 VA Buterty Vave BFVM-DN200-10264
EQ  12A2 PP Pipe Line To Screen DN1000-RSW-2P4-10214
cp 12821 N Magnetic Flow Meter FE-10201 [
cp 128211 N Flow Indcator Transmiter FT-10201 1|1
cp 12822 N Pressure Indcalor Transmittr PIT-10201 O I
cP 12a224 VA Ball VavePIT-10201 BAVM-DNS0-10215
cp 12823 N Bulerfly Valve / Motorized Actustor BFVO-DN1000-10201 [ 1 1
cp 128231 L Motorized Valve Electic Actustor 22.8FV0-10201MT
cp 128232 N Posiion Switch High 2Z8H-10201
cP 12A233 N Posiion Switch Low ZsL-10201
EQ  12A3 PP Pipe Line To Screen DN1000-RSW-2P1-10201
EQ  12A4 PP Pipe Line To Screen DN1000-RSW-2P4-10201
EQ  12A5 PP Pipe Line To Screen DN1100-RSW-2P1-10202
cp 12051 VA KnifeValve KNVM-DN 150-10208
cP 12a52 VA Tritunclional Vave TRVM-DN 150-10208
cP 12453 VA Knife Valve KNVM-DN150-10209
cp 12854 VA Tritunctional Valve TRVM-DN150-10200
cp 12055 VA KnifeValve KNVM-DN150-10210
cp 12056 VA Tritunctional Vave TRVM-DN150-10210
cP 12a57 VA KrifeValve KNVM-DN150-10211
cp 12858 VA Trituclional Valve. TRVM-DN150-10211
op 12459 VA KfeVave KNVM-DN150-10212
cp 120510 VA Tritunctional Valve TRVM-DN150-10212
cp 128511 VA KnifeValve KNVM-DN150-10213
cP 12a5n2 VA Tritunclional Vlve TRVM-DN150-10213
cp 128513 VA KrifoValve KNVM-DN150-10214
cp 12514 VA Tritunctional Valve TRVM-DN150-10214
cp 120515 VA Buterfly Valve (ONIOFF) BFVM.DN200-10251 [
cp 1285151 N Posiion Switch High Z8H-10281
cP 125152 N Posiion Switch Low ZsL-10281
cP 12A-5-16 VA Buterfly Valve Drain BFVM-DN200-10282 1
EQ  12A% PP Pipe Line To Screen DN1000-RSW-2P4-10215
cp 12861 N Magnetic Flow Meter FE-10202 I I
cP 12AB11 N Flow Indcator Transmiter FT-10202 I I
cP 12862 N Pressure Indicator Transmitter PIT-10202 1 1 1
cp 12621 VA Ball VavePIT-10202 BAVM-DNS0-10216
cp 12063 N Bulerfly Valve /Motorized Actustor BFVO-DN1000-10202 [ 1 1
cp 120631 L Motorized Valve Electic Actustor 22.8FV0- 10202MT
cP 12A632 N Posiion Switch High ZsH-10202
cP 12A-6-33 N Position Switch Low ZsL-10202
EQ  12A7 PP Pipe Line To Screen DN1000-RSW-2P1-10202
EQ  12A8 PP Pipe Line To Screen DN1000-RSW-2P4-10202
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Figura 4.34 Listado de planos pintados

Drawing by Subsystem =N

Total Drawing 576

F0310-01  Obras Civiles Sala Eléckica 310-ER-001. CC-008
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Figura 4.36 Ejemplo de secuencia PEM por sistemas y subsistemas

| AND 3TART-UP CANDELARIA MILL OPTIMIZATION PROJECT
WITH ENERGY / WITH CHARGE
CONNISSHONNG.

Secuencia PEM 1 http://www.stalinkarl.cl/media/secuenciacf?2 5be9ba35b88c2.pdf

Secuencia PEM 2 http://www.stalinkarl.cl/media/secuencia.pdf

Secuencia PEM 3 http://www.stalinkarl.cl/media/secuenciatsf Sbe9ba4395760.pdf

Secuencia PEM 4 http://www.stalinkarl.cl/media/scpmcmop.pdf

Figura 4.37 Ejemplo de nomenclatura secuencia PEM

o6 —

SUMINISTRO SERVIQO ELECTRICOD

—_—

SECUENCIA DE
PRECOMISIONAMIENTO RELAVES

SUBSISTEMA CONSTRUIDO oy T 7| Subsistema
N2 Conmtr 30 CC 001 Comrato
SECUENCIADE SUBSISTEMA Cmbio deMoor Molno D - -2
? G2 escripcion
COMISIONAMIENTO PRECOMISIONADO Y EN SERVICIO i , ,
a2) x| Avance Regstrable Construccion
SISTEMA DE PROCESO COMISIONADO cap ox| Avance Paquete de Construccon
PR ox| Avance Registrable Precomisionamiento
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15.1.9 Paquetes de Transferencia y Entrega

Los paquetes de transferencia y entrega definen un conjunto de documentos e informacion de consulta y garantia que forma la base
para la aceptacion de la transferencia de custodia de sistemas y subsistemas por parte de las diferentes organizaciones dentro de las

etapas de la fase de ejecucion del proyecto. Ver figura 4.38.

Figura 4.38 Paquetes de Transferencia y Entrega
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Tenemos los siguientes tipos de paquetes:

+ Paquete de Construcciéon CRP (Construction Ralease Package)
+ Paquete de Precomisionamiento PRP (Precommissioning Release Package)

+ Paquete TOP (Turnover Package)

A la fecha todavia no existe una normativa seria que haya normado este procedimiento, quedando sujeto solo a procedimientos
corporativos de compafiias mandantes y compafiias agentes, motivo por el cual existe una diversidad de formas, asi como diferentes
contenidos. Veremos y analizaremos a modo de ejemplo un procedimiento tipico de una compafia agente con amplia experiencia

mundial en ingenieria y construccion de proyectos mineros desarrollados bajo la modalidad contractual EPCM.

15.1.9.1 Paquete de Construcciéon CRP

El paquete de construccion CRP tiene un alcance a nivel de subsistema y es preparado por cada contratista de construccion, de
acuerdo a su alcance contractual y de acuerdo a los subsistemas asignados a su contrato. Se realizard un paquete de construccion por
subsistema y se deberan completar con las secciones que apliquen. Aquellas que no correspondan o que no contengan informacion se

identificaran con un “no aplica™.

La transferencia de termino de construccion a precomisionamiento se realizard por subsistema.
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La estructura general del CRP se presenta ordenado en 10 secciones minimas, dispuestas en un solo archivo o carpeta organizados de

la siguiente forma:

* Aviso término construccion (construction completion).
 Certificado de aceptacion parcial sistema o subsistema.

* Descripcion del subsistema.

« Indice general.

* Seccion 1 Planos de definicion del subsistema.

» Seccion 2 Punch list. (Puntos categoria 1 y 2 Cerrados)

» Subseccion 2.1 Listado de excepciones.

» Subseccion 2.2 Listado historico de punch list del subsistema.

* Seccion 3 Transferencia de custodia.

» Seccidon 4 Documentacion de calidad.

» Subseccion 4.1 Reporte de cierre NCR asociadas al subsistema.
» Subseccion 4.2 Reportes de cierre auditorias de calidad.

» Subseccion 4.3 Reportes de control de calidad por especialidad.
» Subseccion 4.4 otra documentacion de calidad por especialidad.
* Seccién 5 Bloqueos temporales.

» Seccion 6 Planos red line y yellow line.

* Subseccion 6.1 P&ld.

» Subseccion 6.2 Diagramas esquematicos.

* Subseccion 6.3 Diagrama unilineales.

» Subseccion 6.4 Diagrama chequeo de lazos.

+ Subseccion 6.5 Instalaciones subterraneas.

» Subseccion 6.6 Mallas de tierra.

» Subseccion 6.7 Planos de construccidon y montaje.

» Seccion 7 Ingenieria.

» Subseccion 7.1 Listado de planos asociados al subsistema.

» Subseccion 7.2 Reporte de notas de cambio.

* Seccién 8 Construccion y Montaje.

» Subseccion 8.1 Protocolos y registros especialidad civil.

» Subseccion 8.2 Protocolos y registros especialidad electricidad.
» Subseccion 8.3 Protocolos y registros especialidad mecanica.

» Subseccion 8.4 Protocolos y registros especialidad caferias.

» Subseccion 8.5 Protocolos y registros especialidad instrumentacion.
» Subseccion 8.6 Protocolos y registros especialidad control.

» Seccion 9 Certificacion vendors.

» Seccion 10 Listado de Manuales de equipos.
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Esta documentacion es la minima requerida para garantizar el estado de término de un subsistema especifico, sin embargo, puede ser

aumentada dependiendo de los requerimientos del cliente, la necesidad del proyecto u/o por necesidades de operacion.

Los requerimientos documentales del CRP deben quedar perfectamente estipulados en el contrato del contratista de construccion, en

caso contrario este sera un punto de conflicto (claims) generando un impacto en los costos del contratista.

El paquete de entrega CRP parte desde el inicio de la construccion y se va completando junto al avance de la construccion. El estatus

de completacion debe ser permanentemente auditado por el agente para efectos de control.

15.1.9.2 Paquete de Precomisionamiento PRP (Precommissioning Release Package)

El paquete de precomisionamiento PRP tiene un alcance a nivel de subsistema y es preparado por el equipo de precomisionamiento

del agente, en conjunto con el equipo de apoyo a precomisionamiento por parte del contratista de construccion.

La transferencia de precomisionamiento a comisionamiento se realizara a nivel de sistema es decir se deberan completar los
paquetes PRP de todos los subsistemas asociados al sistema que se desea transferir a comisionamiento. Esto debido a que las

actividades de comisionamiento se realizan a nivel de sistemas.

La estructura general del PRP se presenta ordenado en 10 secciones minimas, dispuestas en un solo archivo o carpeta organizados de

la siguiente forma:

 Aviso de energizacion (notice of energization).

+ Aviso termino de mecéanico (mechanical completion).

* Descripcion del subsistema.

« Indice general.

* Seccion 1 Planos de definicion del subsistema.

* Seccion 2 Punch list. (Puntos Categoria 3 Cerrados)

» Subseccion 2.1 Listado de excepciones.

» Subseccion 2.2 Listado historico de punch list del subsistema.
* Seccion 3 Transferencia de custodia.

* Seccion 5 Bloqueos temporales.

* Seccion 6 Planos red line y yellow line.

* Subseccion 6.1 P&Id.

» Subseccion 6.2 Diagramas esquematicos.

» Subseccion 6.3 Diagrama unilineales.

* Subseccion 6.4 Diagrama chequeo de lazos.

» Subseccion 6.5 Instalaciones subterraneas.

* Subseccion 6.6 Mallas de tierra.

» Subseccion 6.7 Planos de construccion y montaje.

* Seccion 7 Ingenieria.

» Subseccion 7.1 Listado de planos asociados al subsistema.

» Subseccion 7.2 Reporte de notas de cambio.
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* Seccion 8 Precomisionamiento

» Subseccion 8.1 Protocolos y registros especialidad electricidad.

» Subseccion 8.2 Protocolos y registros especialidad mecanica.

* Subseccion 8.3 Protocolos y registros especialidad caferias.

» Subseccion 8.4 Protocolos y registros especialidad instrumentacion.

» Subseccion 8.5 Protocolos y registros especialidad control.

» Subseccion 8.6 Protocolos pruebas en vacio.

» Subseccion 8.7 Protocolos pruebas con carga simulada o preoperacionales.
* Seccion 9 Certificacion vendors.

* Seccion 10 Listado de manuales de equipos.

Los requerimientos documentales del PRP deben quedar perfectamente estipulados en el contrato del contratista de construccion, en
caso contrario este serd un punto de conflicto (claims) generando un impacto en los costos del contratista. Este tema estara

supeditado al alcance contractual del contratista.

El paquete de entrega PRP parte desde el termino de la construccion y se va completando junto al avance de la etapa de

precomisionamiento. El estatus de completacion debe ser permanentemente auditado por el agente para efectos de control.

15.1.9.3 Paquete de Comisionamiento TOP (System Package)

El paquete de comisionamiento TOP tiene un alcance a nivel de sistema y es preparado por el equipo de comisionamiento del

agente, en conjunto con el apoyo del equipo de precomisionamiento del agente.

El paquete de comisionamiento TOP esta conformado por la sumatoria de los paquetes CRP y la sumatoria de paquetes PRP por

sistema, mas el reporte de prueba de comisionamiento del sistema. Ver figura 4.39.

La entrega del paquete de comisionamiento TOP al drea de Puesta en Marcha se realiza a nivel de dareas (Conjunto de Sistemas),
es decir corresponde a un conjunto de paquetes de sistemas. Por lo tanto, este serd transferido una vez que se hayan concluido
todas las actividades y pruebas de varios sistemas completos que formen un suprasistema (por drea). En cada paquete de
comisionamiento Top se incluird el reporte de prueba de comisionamiento (report commissionning test) y se agrupardn por drea,

para ser entregados al equipo de puesta en marcha PEM del Cliente (Handover).

Figura 4.39 Paquetes de comisionamiento TOP
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15.1.10 Punch List

El listado de detalles 0 mas conocido como punch list, es una de las actividades de mayor importancia dentro del proceso de cierre
del proyecto y se encuentra presente desde la etapa de término de construccion hasta el cierre contractual del proyecto,

convirtiéndose en el centro motor del proceso.

El listado de detalles retine todas las actividades pendientes por realizar en la construcciéon o montaje, funcionamiento, operacion o
desempefio de las instalaciones u/o equipos, para definir el estatus de término de este, es por este motivo que se generaran
actividades pendientes en el término de construccion, precomisionamiento, comisionamiento y en la entrega y cierre contractual del

proyecto.

15.1.10.1 Actividades Pendientes

Se entenderan por actividades pendientes aquellas que representen uno de los siguientes conceptos:

R
L X4

Detalle del Proceso Constructivo

R
o

Detalle del Proceso de Montaje

72
°o

Falta de un Componente Menor de un Equipo u/o Instalacion

R
L X4

Detalle de Instalacion

R
o

Detalle del Equipo u/o Instalacion

72
°o

Detalle Estético

R
L X4

Detalle de Fabricacion del Equipo

R
o

Detalle de Funcionamiento de equipos e instalaciones

72
°o

Detalle de operacion de equipos e instalaciones del Proceso Industrial

R
L X4

Detalle de mantencion de equipos e instalaciones

R
o

Detalle de ingenieria del Proyecto

15.1.10.2 Estatus de Término

Se entendera por término de un equipo, componente, instalacion u/o actividad cuando haya cumplido con todas las exigencias de
construccidon, montaje, funcionamiento, operacion y se hayan completado todos los pendientes detectados e incluidos en la lista de
detalles. La responsabilidad sobre los pendientes de la lista de detalles se distribuird sobre diferentes grupos responsables

dependiendo del alcance de las diferentes organizaciones participantes del proyecto respecto a las etapas de proyecto asignadas.

15.1.10.3 Etapa de Proyecto

Para poder identificar un pendiente de la lista de detalles es necesario entre otras definiciones, indicar la efapa de proyecto que
involucra la actividad, esta etapa de proyecto esta relacionada con la etapa en que es detectada. Es importante aclarar que la etapa de
deteccion de una actividad no es excluyente, es decir podriamos detectar en la etapa de precomisionamiento actividades pendientes
de la etapa de termino de construccién. También podriamos cambiar la etapa de la actividad una vez analizado el alcance contractual

del grupo responsable.
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En definitiva, la etapa de proyecto es concluyente en identificar claramente los grupos responsables de las actividades pendientes.
Las etapas de proyecto asociadas a grupos responsables son las siguientes:

% Construccion y Montaje
»  Termino de Construccion
< Precomisionamiento

% Comisionamiento
15.1.10.4 Lista de Detalles en Sistemas Facility

Los sistemas facility “no” requieren de precomisionamiento y comisionamiento para su completacion, por lo tanto, la lista de

detalles de este tipo de sistemas abarca solo hasta el término de construccion. Ver figura 4.40.

Figura 4.40 Punch list al término de construccion

| ]
Construccion y Término de a| Entrega Trabajos
Montaje Construccion  |u|) Sistema Complementarios
Obras Civiles Chequeo Estatico :
Est. y Caldereria Chequeo Dinamico |um
Caferias Che. Sist. Control |=
Mont. Industrial Limpieza Sistemas :

SIN ENERGIA
SIN CARGA
L]

TRANSFERENCIA SISTEMAS |: ENTREGA SISTEMAS

ESTATUS DE COMPLETACION DE LA LISTA DE DETALLES

15.1.10.5 Lista de Detalles en Sistemas de Servicios Auxiliares y de Proceso

Los sistemas de servicios auxiliares y de proceso “si” requieren de las etapas de precomisionamiento y comisionamiento para su
completacion, por lo tanto, la lista de detalles de este tipo de sistema abarca hasta la entrega del proyecto a operaciones del cliente.

Ver figura 4.41.

Figura 4.41 Punch list al comisionamiento del proyecto

| | | | | |
| Construccion y Término de Precomisioning Comisionamiento |2 Entrega Puestaen |2
= Montaje ' Construccion " (Precomisionamiento) ' Proyecto Marcha |m
n n
n n
2| Obras Civiles Chequeo Estatico Pruebas Fun. Pruebas Carga . .
m| Est.y Caldereria Chequeo Dinamico Pruebas Vacio Ramp-Up n n
= Carierias Che. Sist. Control Pruebas PreOp = =
: Mont. Industrial Limpieza Sistemas Pta Servicio SA : :
n | | |
= * SIN ENERGIA * CON ENERGIA SIN * CON ENERGIA u =
. SIN CARGA CARGA O CARGA CON CARGA . .
- SIMULADA - -
n n n
- TRANSFERENCIA SISTEMAS a| ENTREGA PROYECTO |a
| | n | |

ESTATUS DE COMPLETACION DE LA LISTA DE DETALLES / PUNCH LIST
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15.1.10.6 Inicio y Termino de la Lista de Detalles

El listado de detalles nace o se genera en la etapa de término de construccion del proyecto, luego atraviesa la etapa de
precomisionamiento, para seguir durante la etapa de comisionamiento, y finalmente terminar o cerrar este proceso en la etapa de
entrega y cierre contractual del proyecto. Para definir los pendientes, el proyecto establecera caminatas (Walk Down) durante las
diferentes etapas del proyecto, previas a las transferencias y entrega de sistemas, subsistemas, equipos o componentes. El proyecto

debe planificar y determinar el nimero de caminatas a realizar y mantener un programa de ellas.

15.1.10.7 Caminatas (Walk Down)

Las caminatas son responsabilidad de la empresa agente o del cliente (depende del contrato principal), el cual debe planificarlas y
programarlas en perfecta concordancia con el programa de construccion, precomisionamiento y comisionamiento del proyecto. El
numero de caminatas quedara establecido dependiendo del alcance del primer contrato y de la estrategia adoptada para la

transferencia y entrega del proyecto. Por lo general se establecen las siguientes caminatas: (Ver figura 4.42)

0,
L X4

Caminata Termino de Construccion Contratista (Construction Verification)

R
L X4

Caminata Termino de Construccion Agente (Notice Of Energization)

R/
°o

Caminata Termino Mecénico (Mechanical Completion)

0,
L X4

Caminata Entrega al Cliente (Handover)

Figura 4.42 Caminatas del proyecto
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Montaje Construccion (Precomisionamiento)
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CAMINATA
TERMINO DE CONSTRUCCION
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n n
Verificacion Aviso de Termino Operacion
Construccion Energizar Mecanico Disefio

Construction Verification ~ Notice Of Energisation Mechanical Completion Facility Design Capable

i

90 a 95%

!
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EPCM /EPC

15.1.10.7.1 Caminata Termino Construcciéon Contratista
Esta caminata se establece para cuando se produce el término de la construccion y montaje de sistemas, subsistemas, equipos o

componentes por parte del contratista de construccion de acuerdo a su alcance contractual que no siempre es equivalente a un

subsistema completo, sino que también puede ser parcial, o puede que exista mas de un contratista de construccion involucrado.
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Aviso de Caminata: El grupo de construccion de la empresa contratista deberd avisar formalmente al grupo de construccion de la

empresa agente del termino de construccion (Construction Completion) por cada uno de los subsistemas asignados a su contrato.
Una vez recibido el formulario contractual de aviso de término de construccion, el grupo de construccion de la empresa agente
procederd a programar la caminata asignada a ese subsistema, y enviard un aviso de caminata formal con una antelacion de varios
dias de manera que el contratista prepare todos los antecedentes necesarios para la caminata. En caso de que el grupo de
construccion del contratista no envié el aviso de término de construccidon dentro de las fechas comprometidas por programa para el
término de construccion, el grupo de construccion de la empresa agente programara la caminata dependiendo de las fechas

comprometidas y del avance real de terreno.

Alcance de la Caminata: El alcance de la caminata por lo general estd supeditado al alcance de un subsistema del proyecto, el cual
esta claramente descrito, definido, codificado, marcado en planos y diagramas y emitidos los listados de equipos y componentes de
su limite de bateria debidamente identificados con su cddigo y TAG. El alcance de esta caminata desde el punto de vista de la etapa

de proyecto esta supeditado al alcance contractual del contratista.

Participantes de la caminata: Los participantes de la caminata quedan establecidos segln los diferentes grupos o representantes de las

diferentes organizaciones participantes del proyecto. Para esta caminata se establecen los siguientes grupos:

Grupo de construccion del contratista.
Grupo de construccion del agente.
Grupo de ingenieria del agente.

Vendors asociados al sistema o subsistema.

Documentacion para la caminata: Los diferentes grupos participantes de la caminata deberan conformar un dossier de

documentacion para cada una de las caminatas con la maxima informacién necesaria y posible de manera de poder realizar una
transferencia solida y fluida, ademés de poder identificar adecuadamente los pendientes que se vayan descubriendo. La informacion

minima necesaria es la siguiente:

* Planos y diagramas legibles ultima revision marcados con los subsistemas a caminar.

» Listado de equipos y componentes ultima revision del limite de bateria (Codigo y TAG).
* Hojas de Datos de equipos e instalaciones involucradas en el subsistema.

* Planos linea roja y amarilla realizados sobre el subsistema a caminar.

» Documentos de cambio asociados al subsistema.

» Paquete de entrega CRP por parte del contratista.

El grupo de construccion del contratista deberd preparar el paquete de entrega CRP, de acuerdo a los contenidos, indexado y con el
formato establecido contractualmente por el proyecto, para la transferencia de informacién y documentacion. Este paquete de
entrega deberd estar completo (segin su alcance contractual) para la fecha de la caminata el cual sera transferido conforme al grupo
de construccion del agente, aceptando este la custodia y responsabilidad de los equipos y componentes de su alcance. En esta
caminata se deben colocar las tarjetas de custodia del grupo de construccion del agente sobre los equipos, componentes e

instalaciones.
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Lista de Trabajos Por Terminar: Este es un documento generado durante la caminata de termino de construccion del contratista,

que lista el trabajo que todavia esta siendo ejecutado para completar el alcance del trabajo definido por el subsistema.

La lista de trabajo por terminar es distinta al listado de punch list, si bien es cierto que ambas contienen trabajos pendientes, la
lista de trabajos por terminar contiene trabajos en ejecucion o incompletos menores al 90% de avance, mientras que el listado

punch list contiene detalles de construccion y trabajos incompletos mayores al 90% de avance de la actividad.

La lista de trabajos por terminar contendrd todo el trabajo, incluido los cambios al alcance del contrato, que se requieran para
completar el subsistema. Todos los trabajos pendientes contenidos en esta lista, deberdn estar terminados antes de realizar la
caminata de término de construccion del agente, cualquier item de la lista de trabajos por terminar que no haya sido completado

antes de esta caminata, se convertird en un item de punch list.

15.1.10.7.2 Caminata Término de Construcciéon Empresa Agente

Esta caminata se establece previamente a la energizacion local de equipos, componentes e instalaciones, para pruebas desacopladas.
Es en esta caminata donde se produce la transferencia de subsistemas por parte del equipo de construccion al equipo de

precomisionamiento, ambos de la empresa agente.

Aviso de Caminata: El equipo de construccion del agente deberd comunicar formalmente al equipo de precomisionamiento del

agente, del termino de construcciéon mediante el formulario contractual aviso de energizacion (Notice Of Energization) por cada uno
de los sistemas y subsistemas del proyecto. Una vez recibido el aviso de energizacion, el equipo de precomisionamiento procedera a
programar la caminata asignada a ese subsistema, y le enviard un aviso de caminata formal con una antelacién de varios dias de

manera que el equipo de construccion complemente y complete el paquete de entrega (CRP).

Formalizacion del Termino de Construccion: Una vez realizada la caminata y aprobado el paquete de entrega CRP por subsistema,

se debera emitir la carta contractual oficial de termino de construccion definida en el primer contrato. Se debe comunicar y enviar
formalmente una copia de esta carta debidamente firmada a la empresa contratista responsable del subsistema, para que este la

incluya dentro del dossier de documentacion necesaria para el cierre legal de su contrato.

Alcance de la Caminata: El alcance de la caminata estard supeditado al alcance de un subsistema del proyecto, el cual estd

claramente descrito, definido, codificado, marcado en planos y diagramas y emitidos los listados de equipos y componentes de su

limite de bateria debidamente identificados con su codigo y TAG.

Participantes de la caminata: Los participantes de la caminata quedan establecidos segun los diferentes grupos o representantes de las

diferentes organizaciones participantes del Proyecto. Para esta caminata se establecen los siguientes grupos:

» Grupo de ingenieria del agente.

* Grupo de construccion del agente.

* Grupo de precomisionamiento del agente.
* Vendors asociados al subsistema.

» Grupo de comisionamiento (Cliente o Agente).
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Documentacion para la caminata: El grupo de construccion del agente deberda complementar y completar los contenidos (bajo su

responsabilidad) del paquete de entrega CRP de acuerdo al formato establecido por el proyecto. Este paquete de entrega CRP debera
estar completo para la fecha de la caminata el cual sera transferido conforme al equipo de precomisionamiento del agente, aceptando

este la custodia y responsabilidad de los equipos y componentes.

En esta caminata se debe realizar el cambio de tarjetas de custodia sobre los equipos, componentes e instalaciones. Los cambios de

tarjetas se deben protocolizar en el documento correspondiente.

15.1.10.7.3 Caminata Termino Mecanico Empresa Agente

Esta caminata se establece previamente a la realizacion de las pruebas con carga (materia prima) de sistemas ¢ instalaciones. Es en
esta caminata donde se produce la transferencia de sistemas y subsistemas por parte del equipo de precomisionamiento al equipo de
comisionamiento. Dependiendo del tipo de contrato principal puede que ambos sean de la empresa agente o que el grupo de

comisionamiento pertenezca al Cliente.

Aviso de Caminata: El grupo de precomisionamiento del agente debe avisar formalmente al grupo de comisionamiento del agente
termino mecdnico (Mechanical Completion) por cada uno de los sistemas del proyecto. Una vez recibido el formulario contractual
de termino mecanico, el equipo de comisionamiento procederad a programar la caminata asignada a ese sistema, enviara un aviso de
caminata formal con una antelacion de varios dias de manera que el grupo de precomisionamiento del agente complemente y

complete los paquetes de entrega PRP.
Formalizacion del Termino Mecénico: Una vez realizada la caminata y aprobado el paquete de precomisionamiento PRP por
sistema, se debera emitir la carta oficial de termino mecdnico definida en el primer contrato. Esta carta debidamente firmada esta

incluida dentro de los documentos requeridos para el cierre legal del contrato principal del agente.

Alcance de la Caminata: El alcance de la caminata estard supeditado al alcance del sistema a probar, el cual estara claramente

descrito, definido, codificado, marcado en planos y diagramas y emitidos los listados de equipos y componentes de su limite de

bateria debidamente identificados con codigo y TAG.

Participantes de la caminata: Los participantes de la caminata quedan establecidos segln los diferentes grupos o representantes de las

diferentes organizaciones participantes del proyecto. Para esta caminata se establecen los siguientes grupos:

» Grupo de ingenieria del agente.

* Grupo de precomisionamiento del agente.

» Grupo de comisionamiento (Cliente o Agente).
* Grupo de operaciones del Cliente.

* Vendors asociados al sistema.

Documentacion para la caminata: El grupo de precomisionamiento del agente deberd complementar y completar los contenidos (bajo

su responsabilidad) del paquete de precomisionamiento PRP de acuerdo al formato establecido por el proyecto. Este paquete de
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entrega debera estar completo para la fecha de la caminata, el cual sera transferido conforme al grupo de comisionamiento del
agente, aceptando este la custodia y responsabilidad de los equipos y componentes. En esta caminata se debe realizar el cambio de
tarjetas de custodia sobre los equipos, componentes e instalaciones. Los cambios de tarjetas se deben protocolizar en el documento

correspondiente.

15.1.10.7.4 Caminata Entrega al Cliente (Handover)

Esta caminata se realiza una vez alcanzados con éxito los objetivos y requerimientos de las pruebas con carga y el ramp-up

proyectado, para transferir las instalaciones al equipo de puesta en marcha de operaciones del Cliente.

Aviso de Caminata: El grupo de comisionamiento (Cliente o Agente) debe avisar formalmente al equipo de puesta en marcha de

operaciones del cliente el término del comisionamiento por area. Una vez recibido el aviso, el equipo de PEM de operaciones del
cliente procedera a programar la caminata de los sistemas de proceso y le enviard un aviso de caminata formal con una antelacion de
varios dias de manera que el grupo de comisionamiento complemente y complete los paquetes TOP.

Alcance de la Caminata: El alcance de la caminata estard supeditado al alcance de los diferentes areas de proceso.

Participantes de la caminata: Los participantes de la caminata quedan establecidos segln los diferentes grupos o representantes de las

diferentes organizaciones participantes del proyecto. Para esta caminata se establecen los siguientes grupos:

* Grupo de Ingenieria del Agente.
* Grupo de Comisionamiento (Cliente o Agente).
* Grupo de Operaciones del Cliente.

* Vendors Asociados a los Sistemas.

Documentacion para la caminata: El grupo de comisionamiento (Cliente o Agente) deberda complementar y completar los contenidos

del paquete TOP de acuerdo al formato establecido por el proyecto. Este paquete de entrega debera estar completo para la fecha de
la caminata, el cual sera transferido conforme al grupo PEM de operaciones del Cliente, aceptando este la custodia y responsabilidad

del area de proyecto.

15.1.10.8 Identificacion de un Pendiente

En cada una de las diferentes caminatas se establecen puntos o items pendientes, estos se deben identificar claramente para ser

ingresados a la lista de destalles y poder realizar un seguimiento sobre su desarrollo y completacion hasta el término y cierre

contractual de la organizacion o grupo responsable. Para poder definir e identificar un pendiente deberemos tener la siguiente

informacion:

o ftem: Numero de identificacion de la actividad.

» Subsistema: Alcance sobre el cual esta involucrada la actividad.
» Contrato del Subsistema: Contrato que esté asignado al subsistema.
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Equipo:

Contrato del Equipo:
Componente:

Contrato del componente:
Descripcion (Detalle):
Etapa de Proyecto:
Especialidad:

Categoria:

Grupo Responsable:
Estatus:

Fecha Activacion:

Fecha Cierre:

Fecha Verificacion:
Responsable Contratista:
Responsable Agente:
Responsable del Cliente:
Registro Fotografico:

Registro Fotografico:

Equipo sobre el cual estd ubicada la actividad.
Contrato que estd asignado al equipo.

Componente sobre el cual esta ubicada la actividad.
Contrato que esta asignado al componente.
Descripcion precisa de la actividad.

Etapa de proyecto en que se detecta la actividad.
Especialidad asociada a la actividad.

Categoria asignada a la actividad.

Grupo responsable por la actividad.

Estatus de la actividad.

Fecha en que se detecta y se define la actividad.
Fecha en que la actividad pasa a estatus cerrado.
Fecha constatacion del estatus cerrado de la actividad.
Responsable del grupo por la actividad.
Responsable del grupo por la actividad.
Responsable del grupo por la actividad.

Pendiente Activo.

Pendiente Cerrado.

15.1.10.9 Identificacion Fisica de una Actividad Pendiente

Aparte de definir las actividades pendientes lo cual le da una identificacion de caracter contractual y administrativo, debemos
identificar practica y fisicamente la actividad en terreno para que los responsables de ejecutar el trabajo puedan reconocer e
informarse respecto del alcance y su responsable. Esta marca fisica en terreno se realizard mediante la colocacion de una tarjeta de

color (generalmente celeste) sobre el equipo o componente, instalacion etc., la cual debe contener los siguientes datos como minimo:

ftem

R
o

72
°o

Descripcion de la actividad

R
L X4

Categoria del item

R
o

Empresa responsable

72
°o

Fecha cierre comprometida

R
L X4

Responsable contratista

R
o

Responsable Agente

72
°o

Responsable cliente

El formato, tipo, material, color etc. de la tarjeta depende de lo que determine la administracion del proyecto.

Colocacion de la tarjeta: El responsable de la colocacion de la tarjeta de lista de detalles o punch list, es el grupo de administracion

del punch list del agente y se realizara durante la caminata en aquellas actividades claramente identificadas en terreno y aceptadas

por todos los grupos participantes de la caminata. En aquellas actividades no identificadas o no aceptadas por parte de algin grupo
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participante de la caminata, la tarjeta se colocard posteriormente mientras se aclaren los temas en disputa respecto al alcance y

responsabilidades contractuales sobre la actividad pendiente.

Retiro de la tarjeta: El responsable de retirar la tarjeta es el grupo de administracion del punch list de la empresa agente y la debe

retirar una vez alcanzado el estatus de verificado del item pendiente.

15.1.10.10 Categoria de Actividades

Las actividades de la lista de detalles se deben clasificar por categorias. Estas categorias son establecidas contractualmente o en su

defecto son incluidas en el procedimiento de handover del proyecto. Por lo general son definidas de la siguiente forma:

Categoria 1: (Operacional) Define las actividades a completar antes de probar u operar sistemas, subsistemas, equipos o

componentes. Estas actividades tienen relacion con aspectos de la correcta operacion de las instalaciones.

Categoria 2: (Seguridad) Define las actividades a completar antes de probar u operar sistemas, subsistemas, equipos o componentes.
Estas actividades tienen relacion con la operacion segura de las instalaciones desde el punto de vista de la seguridad y el medio

ambiente.

Categoria 3: (Menores) Define las actividades que no afectan la correcta y segura operacion del sistema, subsistema, equipos o

componentes.

Categoria 4: (Deseos/Wishes) Define las actividades no contempladas en el alcance del proyecto y aquellas que se han originado
producto de cambios solicitados por el cliente / propietario, o por medio de sus representantes ya sea de personal de operaciones,

mantenimiento o vendors de equipos especificos.

La asignacion de las categorias de las diferentes actividades se realizard de manera conjunta entre el contratista, agente y el cliente,

esto con el objeto de verificar el responsable de la actividad por medio del alcance contractual de cada uno.

Se hace una especial separacion entre las actividades de categoria (1) operacional con las actividades de la categoria (2) de
seguridad y medio ambiente, ya que esta ultima en mads de alguna oportunidad puede ser simulada o remediada con dispositivos
portidtiles u/o especificos, mientras que las actividades operacionales necesariamente deben ser superadas para poder operar el

sistema, subsistema, equipo u/o componente.

15.1.10.11 Estatus de Actividades

Las actividades del listado de detalles se mantendran de acuerdo a un estatus que nos indicara el estado o condicion de la actividad.
Este estatus nos permite administrar y tomar decisiones y establecer el estado de término definitivo de las actividades desde el punto

de vista legal y contractual. Los estatus de la lista de detalles son los siguientes:
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Estatus Activo: Se entendera que una actividad del listado de detalles esta en estatus activo, cuando aun no se iniciado, esta en
proceso 0 no se ha terminado conforme segun los requerimientos establecidos contractualmente mediante alcance, planos,

especificaciones, normas o por la buena practica de la ingenieria y construccion.

Estatus Cerrado: Se entendera que una actividad del listado de detalles esta en estatus cerrado, cuando esta se ha terminado conforme

(Se aplicaron HH de trabajo) seglin los requerimientos establecidos contractualmente mediante alcance, planos, especificaciones,
normas y por la buena practica de la ingenieria y construccion. Este estatus se debiera dar en conjunto con el estatus verificado

existiendo un plazo no mayor a 48 horas entre el cierre por parte del contratista y la verificacion del agente.

Estatus Eliminado: Se entendera que una actividad del listado de detalles esta en estatus eliminado cuando esta fuera del alcance de

algin grupo responsable o se ha producido una mala evaluacion de la actividad y realmente esta en estatus cerrado. Solo el emisor
responsable que incluyo la actividad en el listado de detalles oficial podra establecer este estatus, dejando su identificacion o codigo

y la fecha de su determinacion claramente establecida en el listado de detalles.

Estatus Verificado: Se entenderd que una actividad del listado de detalles esta en estatus verificado, cuando el emisor responsable ha

verificado personalmente el estatus cerrado, conforme segliin los requerimientos establecidos contractualmente mediante alcance,
planos, especificaciones, normas y por la buena practica de la ingenieria y construccion. El emisor responsable que incluyo la

actividad en el listado de detalles podra establecer este estatus, dejando su identificacion o cddigo y la fecha de la verificacion.

La experiencia ha demostrado que el manejo conceptual de los estatus de los items de punch list debe estar claramente
comprendidos por los involucrados ya que al presentar las estadisticas respectivas por lo general estas son mal interpretadas. A

modo de sugerencia se recomienda manejar el siguiente criterio:

La sumatoria del total de items por estatus debe ser igual al total de items del proyecto:

Total Activos + Total Cerrados + Total Verificados + Total Eliminados = Total de Items

El total de items cerrados es equivalente al total de items por verificar por parte del agente. Debemos recordar que un item solo
puede mantener un estatus, por lo tanto, la cantidad de items en estatus cerrados, estd en esa condicion debido a que no ha sido
verificado. Si el cierre y la verificacion fuera de forma paralela la cantidad de items cerrados siempre seria 0. La idea es que siempre
la cantidad de items cerrados sea baja y la de items verificados sea alta. Cuando se mantiene una gran cantidad de items cerrados se

desprende que el agente est4 siendo deficiente en su labor de verificacion.

15.1.10.12 Grupo de Ejecucion de las Actividades

Si bien es cierto existe un grupo responsable por cada actividad pendiente del listado de detalles, es necesario que este grupo
responsable mantenga una fuerza laboral destinada a materializar estas actividades. Existen grupos distintos para materializar

actividades por categoria.

Los equipos de fuerza laboral destinados a materializar las actividades pendientes de categoria 1 y 2 son los siguientes:
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Actividades Pendientes de Termino de Construccidn: El equipo de trabajo destinado para materializar las actividades pendientes de

la etapa de termino de construccion es administrado y de costo del contratista de construccion, debe estar dirigido por un profesional
responsable y conformado por personal calificado y capacitado para efectuar actividades especificas en las distintas especialidades,

ademads debe contar con recursos especificos, en cuanto a insumos, materiales, equipos y herramientas.

Actividades Pendientes de Precomisionamiento: El equipo de trabajo destinado para materializar las actividades pendientes de la
etapa de precomisionamiento sera personal de las empresas contratistas del proyecto, administrado por el grupo de
precomisionamiento del agente. El costo del equipo de trabajo del contratista quedara supeditado al alcance contractual establecido

con el agente.

El equipo de trabajo destinado para materializar las actividades pendientes de la etapa de precomisionamiento, sera dirigido por un
profesional responsable del agente y estara conformado por personal calificado y capacitado para efectuar actividades especificas en

las distintas especialidades, ademas debe contar con recursos especificos, en cuanto a insumos, materiales, equipos y herramientas.

Actividades Pendientes de Comisionamiento: El equipo de trabajo destinado para materializar las actividades pendientes de la etapa

de comisionamiento, sera personal de las empresas contratistas, administrado por el grupo de comisionamiento (Cliente o Agente).

El costo del equipo de trabajo del contratista quedara supeditado al alcance contractual establecido con el agente.

El equipo de trabajo destinado para materializar las actividades pendientes de la etapa de comisionamiento, sera dirigido por un
profesional responsable del agente, y estard conformado por personal calificado y capacitado para efectuar actividades especificas en

las distintas especialidades, ademas debe contar con recursos especificos, en cuanto a insumos, materiales, equipos y herramientas.

Actividades Pendientes Categoria 4: La categoria 4 define aquellas actividades que se han originado producto de cambios solicitados

por el cliente / duefio, o por medio de sus representantes ya sea de personal de operaciones, mantenimiento o vendors de equipos
especificos, por la tanto su materializacion se encuentra fuera del alcance del primer contrato, asi su ejecucion queda supeditada a la
decision del cliente para realizarlas con el agente mediante un anexo al primer contrato, o por medio de un contratista externo

mediante un nuevo contrato especifico (contrato de miscelaneos).

15.1.10.13 Administracion de la Lista de Detalles

La lista de detalles es responsabilidad y debe ser administrada el grupo de precomisionamiento del agente del proyecto, el cual
dentro de su organizacion debe definir un administrador del punch list. La administracion del punch list se llevara a cabo mediante la

utilizacion de una base de datos o un programa de gestion integrada.

La administracion de la lista de detalles se iniciard en la caminata de término de construccion y finalizara en la etapa de entrega final

y cierre contractual del proyecto, cuando estén cerradas todas las actividades pendientes del proyecto.

Base de Datos: La base de datos de la lista de detalles (punch list) es el centro motor de la transferencia y entrega del proyecto, ya
que registra actividades que son controladas inicamente a través de la lista de detalles, el cual genera un programa de construccion
de detalles, definiendo una planificacion y programacion por detalle u/o actividad, donde se definen plazos y responsables. Existe un
encargado por sistema, subsistema, equipos y componentes y es el responsable de mantener esta base de datos por medio del

administrador de BD. La base de datos debe permitir manejar la lista de detalles bajo los siguientes criterios:
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» Estado general de la lista de detalles por el proyecto.

» Estado general de la lista de detalles por categoria.

 Estado general de la lista de detalles por estatus.

» Estado general de la lista de detalles por etapa de proyecto.

» Estado general de la lista de detalles por especialidad.

» Estado general de la lista de detalles por grupo responsable.
» Estado general de la lista de detalles por responsable contratista.
» Estado general de la lista de detalles por responsable agente.
» Estado general de la lista de detalles por responsable cliente.
» Estado de la lista de detalles por contrato.

» Estado de la lista de detalles por sistema.

 Estado de la lista de detalles por subsistema.

» Estado de la lista de detalles por equipo.

» Estado de la lista de detalles por componente.

Ademas, la BD debe permitir la libre mezcla de cualquiera de los criterios mas arriba mencionados.

Programa de Completacion de la Lista de Detalles: El administrador de BD de la lista de detalles debe mantener un programa de

completacion de actividades tipo Carta Gannt, el cual debe administrar y mantener periddicamente estableciendo avances y
reprogramaciones de completacion de actividades. El programa de completacion de actividades de la lista de detalles debe estar en
perfecta concordancia respecto del programa constructivo y de las fechas de termino de construccion, y ademas en concordancia con
el programa de entrega de sistemas y subsistemas del proyecto, de esta manera se podran establecer las actividades criticas del

listado de detalles.

Actividades Criticas del Listado de Detalles: Las actividades criticas del listado de detalles son todas aquellas actividades que

comprometen la entrega de un sistema, subsistema, equipo u/o componente. Estas deben quedar claramente identificadas en el
programa de completacion de actividades y deben ser monitoreadas de manera constante ya que estan involucradas en la ruta critica

de la transferencia y entrega del proyecto. Por lo general estas actividades criticas son los items de categorias 1y 2.

Coordinacion de la Lista de Detalles: El administrador de la lista de detalles debe mantener reuniones periddicas de coordinacion

con los representantes de los diferentes grupos de construccion de las empresas contratistas del proyecto, de manera de tratar temas

concernientes a la siguiente tabla:

» Programar fechas de cierre de actividades.

* Programar fechas de cierre actividades criticas.

* Verificar alcances del &mbito contractual.

» Verificar alcances de ambito técnico.

* Analizar y coordinar acciones de seguridad y medio ambiente.
* Coordinar acciones con vendors.

* Verificar documentacion especifica.
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* Verificar y coordinar suministro de materiales e insumos.
 Verificar y coordinar equipos y herramientas especiales.
» Coordinar acciones con el cliente en areas operativas.

* Incluir nuevas actividades.

* Colocar estatus cerrado a actividades realizadas.

* Reprogramar el cierre de actividades vencidas.

Para esto debe realizar un programa personalizado semanal de reuniones con los representantes de las empresas contratista.

Cierre Final del Punch List: Cuando cualquiera de las organizaciones participantes del proyecto complete el punch list segun su

alcance contractual, debera solicitar formalmente al administrador de punch list la emision del certificado de cierre de punch list, el

cual serd incluido en el dossier de documentacion de su cierre de contrato.

Estadisticas: El administrador de la lista de detalles debe generar informes estadisticos del proyecto respecto del progreso de la lista
de detalles. Los siguientes reportes estadisticos son de valioso aporte para obtener evaluaciones de gestion de los diferentes grupos

participantes de las empresas contratistas, agente y del cliente.

Termino de actividades segiin programa.
Numero de actividades por contrato.

Numero de actividades por estatus y contrato.
Numero de actividades por categoria y contrato.
Numero de actividades reprogramadas.
Numero de actividades eliminadas.

* Etc.

Las evaluaciones posibles que se pueden obtener a partir de estas estadisticas son las siguientes:

Eficiencia por proyecto.

Eficiencia por contrato.

Eficiencia por sistema.

Eficiencia por subsistema.

Eficiencia en el término de construccion.

Eficiencia en el precomisionamiento.

Eficiencia en el comisionamiento.

Eficiencia en el término de actividades del listado de detalles.
Eficiencia por grupo responsable.

¢ Etc.

Las evaluaciones de las empresas contratistas y del agente, son los fundamentos para establecer bonos, premios, colocacion de notas

de gestion, ranking de gestion y desempefio etc.
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15.1.11 Transferencia de Custodia Control y Cuidado

La transferencia de custodia control y cuidado se materializa fisicamente en terreno por la instalacion de tarjetas de custodia
control y cuidado que identifican a la organizacion responsable de las actividades que se estan realizando sobre un sistema u/o
subsistema de proceso. Las tarjetas de custodia se instalan sobre cada uno de los equipos, componentes e instalaciones que

componen el sistema u/o subsistema.

Para poder realizar la instalacion de tarjetas de custodia en equipos, componentes e instalaciones de un sistema u/o subsistema en
terreno, este debe tener su paquete de transferencia y entrega segin corresponda, en calidad de aceptado por la organizacion que lo
estd recibiendo. La calidad de aceptado implica que se han recibido conforme todos los antecedentes de los equipos, componentes e
instalaciones del sistema u/o subsistema, con sus correspondientes respaldos y garantias. Ademas, implica que todos los items

(prioritarios) de punch list asociados al sistema u/o subsistema se han completado en conformidad.

La aceptacion de los paquetes de transferencia y entrega tiene relacion con la completacion del CRP, PRP o TOP segin

corresponda (termino construccion, precomisionamiento y comisionamiento).

15.1.11.1 Custodia Control y Cuidado de Construccion

Cuando un equipo, componente u/o instalacion esta en trabajos u/o actividades de Término de Construccion se identificara con una
tarjeta de custodia control y cuidado de un color especifico (a menudo gris). La tarjeta de custodia control y cuidado indica que la
responsabilidad sobre la integridad del equipo es de responsabilidad de la organizacion de construccion del agente y de un contratista

especifico.

Esta tarjeta contiene la siguiente informacion:

N° Etiqueta: Numero de Serie de la Tarjeta
Nombre Equipo:

* TAG del Equipo:

Contratista:

Especialidad:

Nombre Responsable Contratista:

* Fecha:

Nombre Responsable (Agente):

Departamento Responsable: Construccion Agente

Esta provista de un talén desprendible para fines de recepcion y control por la persona a cargo.

Esta tarjeta de custodia control y cuidado indica que nadie podra realizar ningun trabajo o actividad sobre el equipo, sin previa

autorizacion del custodio. La autoridad que implica esta tarjeta tendra prioridad sobre las de cualquier otra y solo puede ser

removida por el responsable indicado en ella.
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Se debe instalar una tarjeta de custodia control y cuidado por cada equipo y componente de las instalaciones en las cuales se
vayan a desarrollar actividades de término de construccion. Los trabajos u/o actividades permitidas a realizar sobre un equipo
con tarjeta de custodia serdn unica y exclusivamente las referidas a la etapa de término de construccion (trabajos sin energia y

sin carga).

15.1.11.2 Custodia Control y Cuidado de Precomisionamiento

Cuando un equipo esta en trabajos u/o actividades de precomisionamiento se identificard con una tarjeta de custodia control y
cuidado de color especifico (a menudo amarillo). La tarjeta de custodia indica que la integridad del equipo es de responsabilidad

unica de la organizacion de precomisionamiento del agente.

Tipicamente, esta tarjeta contiene la siguiente informacion:

» N° Etiqueta: Numero de Serie de la Tarjeta

* Nombre Equipo:

* TAG del Equipo:

+ Contratista:

 Especialidad:

* Nombre Responsable Contratista:

* Fecha:

» Nombre Responsable (Agente):

» Departamento Responsable: Precomisionamiento Agente

» Nombre Responsable Cliente:

Esta provista de un talén desprendible para fines de recepcion y control por la persona a cargo.

Esta tarjeta de custodia control y cuidado indica que nadie podra realizar ningun trabajo o actividad sobre el equipo, sin la
previa autorizacion del custodio. La autoridad que implica esta tarjeta tendra prioridad sobre cualquier otra y solo puede ser

removida por el responsable indicado en ella.

Se debe instalar una tarjeta de custodia control y cuidado por cada equipo y componente de las instalaciones en las cuales se
vayan a desarrollar actividades de precomisionamiento. Los trabajos u/o actividades permitidas a realizar sobre un equipo con

tarjeta de custodia serdn unica y exclusivamente los referidos a la etapa de precomisionamiento (trabajos con energia sin carga).

No podré llevarse a cabo ningln trabajo de construccion ni de termino de construccidon en equipos que lleven tarjeta de custodia
control y cuidado de precomisionamiento, a no ser que se hayan obtenido las aprobaciones de seguridad y trabajo apropiados y los
permisos de acceso correspondientes por parte del equipo de precomisionamiento y se haya devuelto el equipo o la instalacion al

grupo de construccion con su correspondiente cambio de custodia (tarjeta).
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15.1.11.3 Custodia Control y Cuidado de Comisionamiento

Cuando un equipo esta en trabajos u/o actividades de comisionamiento, se identificara con una tarjeta de custodia control y cuidado
de color especifico (a menudo verde). La tarjeta de custodia indica que la integridad del equipo es de responsabilidad tnica de la

organizacion de comisionamiento del agente u/o cliente. Tipicamente, esta etiqueta contiene la siguiente informacion:

* N° Etiqueta: Numero de Serie de la Tarjeta

* Nombre Equipo:

» TAG del Equipo:

 Contratista:

 Especialidad:

» Nombre Responsable Contratista:

* Fecha:

» Nombre Responsable (Agente):

» Departamento Responsable: Comisionamiento Agente

» Nombre Responsable Cliente:

Esta provista de un talén desprendible para fines de recepcion y control por la persona a cargo.

Esta tarjeta de custodia control y cuidado indica que nadie podra realizar ningun trabajo o actividad sobre el equipo, sin la
previa autorizacion del custodio. La autoridad que implica esta tarjeta tendra prioridad sobre cualquier otra y solo puede ser

removida por el responsable indicado en ella.

Se debe instalar una tarjeta de custodia por cada equipo y componente de las instalaciones en las cuales se vayan a desarrollar
actividades de comisionamiento. Los trabajos u/o actividades permitidas a realizar sobre un equipo con tarjeta de custodia serdn

unica y exclusivamente los referidos a la etapa de comisionamiento (trabajos con energia y con carga)

No podra llevarse a cabo ningtn trabajo de construccion, termino de construccioén ni de precomisionamiento en equipos que llevan
tarjeta de custodia control y cuidado de comisionamiento, a no ser que se hayan obtenido las aprobaciones de seguridad y trabajo
apropiados y los permisos de acceso correspondientes por parte del equipo de comisionamiento y se haya devuelto el equipo o la

instalacion a la organizacion que lo requiera, con su correspondiente cambio de custodia (tarjeta).

15.1.11.4 Custodia Control y Cuidado de PEM (Operaciones Cliente)

Una vez concluidas las actividades de comisionamiento (pruebas con carga y ramp-up), los sistemas pasaran a custodia control y
cuidado del equipo PEM operaciones del Cliente. Cuando el area estd en trabajos u/o actividades de PEM, se identificara con la
misma tarjeta de custodia control y cuidado de comisionamiento (a menudo verde). Se mantendran las tarjetas y se realizara el
protocolo de transferencia correspondiente. La integridad del equipo es de responsabilidad unica de la organizacion PEM de

operaciones del cliente.
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15.1.11.5 Protocolo de Transferencia de Custodia Control y Cuidado

Generalmente una vez que se transfiere el paquete CRP, PRP o TOP, se genera un protocolo o registro que contiene un listado
(completo) de todos los equipos y componentes transferidos y registra la conformidad de los responsables (partes involucradas) de

la transferencia.

15.1.11.6 Transferencia de Custodia / Punch List

Para poder materializar la transferencia de custodia es necesario cumplir con algunas exigencias desde el punto de vista de la

aceptacion de puntos punch list. Estas son las siguientes:

* Custodia de Construccion (se aceptan items punch list categoria 1-2-3 y 4 activos)
* Custodia de Precomisionamiento (se aceptan items punch list categoria 3 y 4 activos)
* Custodia de Comisionamiento (se aceptan items punch list categoria 4 activos)

* Custodia de PEM Operaciones Cliente (se aceptan items punch list categoria 4 activos)

15.1.11.7 Registro de Instalacion de Tarjetas

Se debe mantener un registro de la instalacion de tarjetas por etapa con toda su informacién manteniendo el numero de serie de la
tarjeta como identificacion clave. Esto se establece como medio de control, el cual sirve para administrar todas las tarjetas emitidas e

instaladas en el proyecto.

15.1.11.8 Pérdida de Tarjetas de Custodia

En el caso de que una tarjeta de custodia se haya extraviado (se confirma por medio del talon de respaldo) o que no esté disponible
al momento de realizar la transferencia de custodia, el responsable de la tarjeta extraviada en conjunto con el solicitante, deberan
efectuar una inspeccion minuciosa del equipo, averiguar en qué etapa de trabajo se encuentra (construccion, termino de construccion,
precomisionamiento y comisionamiento) y las posibles razones por las cuales la tarjeta de custodia no est4 disponible. En caso de

que aprueben instalar una nueva tarjeta se debe incorporar al sistema de control actualizando los datos de la tarjeta anterior.

15.1.11.9 Esquema General de Transferencia de Custodia del Proyecto

En la figura 4.43 se muestra el esquema general de transferencia de custodia del proyecto en funcion del paquete de transferencia y

entrega durante las diferentes etapas de la fase de ejecucion con todas sus caracteristicas e hitos.
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Figura 4.43 Esquema general de transferencia de custodia del proyecto
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15.1.12 Entrega del Proyecto (Handover)

La entrega del proyecto queda definida por el estado de término de todas las etapas de la Fase de Ejecucion y del estatus de
completacion total del punch list correspondiente. La entrega del proyecto es #inica y se materializa con el inicio de la puesta en

marcha del proyecto por parte del equipo de operaciones del Cliente. Ver figura 4.44.

Figura 4.44 Entrega del proyecto

Ciclo de Vida de la Mina (Mine Life Cycle)

=)

15.1.12.1 Planificaciéon y Programacion del Proceso de Entrega

El proceso de entrega del proyecto, debe ser planificado y programado para poder administrarlo, esto mediante el cronograma

master de entrega del proyecto, ver figura 4.45.
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Figura 4.45 Diagrama de programacion para la entrega del proyecto
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Este cronograma es el resumen de otros cronogramas:

Procedimiento de Comisionamiento (Por Sistemas)

% Cronograma de Comisionamiento
% Cronograma de Precomisionamiento

% Cronograma de Termino de Construccion

15.1.12.2 Cronograma de Comisionamiento

Se debe realizar una planificacion base que relacione los sistemas de proceso entre si, mostrando la ruta critica en funcion del
proceso l6gico de construccion considerando también la 16gica de la operacion (Commissioning Driven). Su representacion grafica

sera en carta Gantt. (Responsables Gerencia Comisionamiento)

15.1.12.3 Cronograma de Precomisionamiento

Este programa considera la planificacion y programacion de las actividades y pruebas de la etapa de precomisionamiento del
proyecto. El programa de precomisionamiento entrega las fechas de cudndo debe estar precomisionado un sistema para ser entregado
al cliente, considerando el tiempo que toma reunir la informacion del paquete de entrega, asi el programa de precomisionamiento
tiene una planificacion propia, usando como hitos la programacién de la entrega de sistemas al cliente. (Responsable Gerencia

Precomisionamiento)
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15.1.12.4 Cronograma de Termino de Construccion

Este programa define el término de construccion de los subsistemas, garantizando que todos los componentes, equipos e
instalaciones contenidos en el sistema estan completos y aceptados. Este programa utiliza como hito el programa de

precomisionamiento. (Responsables Gerencia de Construccion)

15.1.12.5 Cronograma Master de Entrega

Este programa queda definido por la superposicion de todos los programas nombrados anteriormente. Este programa debe considerar
en su planificacion todos los sistemas y subsistemas del proyecto y debe considerar los tiempos administrativos (Documentacion,

firmas, recepciones, items con prioridad del punch list correspondiente etc.).

15.1.13 Trabajos Complementarios

Durante las etapas de termino de construccion, precomisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha del proyecto, se van
estableciendo en la lista de detalles o punch list, una serie de trabajos solicitados por el grupo de operaciones o por el grupo de
mantencion del cliente como items de categoria 4. Estos son trabajos que no estan contemplados en el alcance del proyecto original
por lo que quedan establecidos como trabajos complementarios, los cuales seran realizados por el cliente a través de un contratista
externo. En algunos casos estos trabajos son asumidos por el agente, esto dependera del alcance de la obra, de los costos y de la

disponibilidad de recursos.

15.1.14 Evaluacion Final

La evaluacion final corresponde al andlisis del proceso de cierre de la fase de ejecucion del proyecto. En esta etapa se evaltian los
resultados finales del proyecto, se hace una distribucion final de cuentas transitorias y se procede a tramitar y solucionar todos los

reclamos y situaciones pendientes de seguros o garantias.

15.1.15 Procedimiento Paquetes de Transferencia

El procedimiento de paquetes de transferencia del proyecto (TOP Turnover Package), tiene la siguiente estructura:

Objetivos

Alcance

Definiciones
Referencias
Responsabilidades
Metodologia de trabajo
Actas y certificados

Registro y formularios

Cada item se conforma de acuerdo a lo indicado:
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Objetivos: Definir y establecer el proceso estandar de trabajo aplicado por la compaiiia Cliente para el armado, revision, seguimiento
y control de término de sistemas, instalaciones o componentes, pruebas de construccion, precomisionamiento, comisionamiento y su

posterior transferencia al cliente para puesta en marcha y operacion continua.

Definiciones: En este punto se definen los términos y conceptos mas utilizados e importantes del proceso.

7
L X4

Tag Number.

R
L X4

Equipo.

R?
°o

Componente.

7
L X4

Cddigo.

R
L X4

Yellow Line.

R?
°o

Red Line.

7
L X4

Inspeccion.

R
L X4

Lista de Chequeo.

R?
°o

Prueba Funcional en Vacio Desacoplado.

7
L X4

Prueba Funcional en Vacio Acoplado.

R
L X4

Prueba Preoperacional con Carga Simulada.

R?
°o

Prueba Operacional con Carga.

7
L X4

Protocolo. (Registro)

R
L X4

Matriz de Protocolos.

R?
°o

Matriz de Pruebas.

7
L X4

Informe de Comisionamiento.
Control Cuidado y Custodia. (CCC)
Tarjetas de CCC.

Paquete CRP.

7 R? R
L X4 °o L X4

R
L X4

Paquete PRP.

R?
°o

TOP. (Turnover Package)

7
L X4

Construccion.

R
L X4

Termino de Construccion.

R?
°o

Termino Mecanico.

7
L X4

Precomisionamiento.

R
L X4

Comisionamiento.

R?
°o

Puesta en Marcha.

7
L X4

Sistematizacion.

R
L X4

Sistema.

R?
°o

Subsistema.

7
L X4

Punch List.

R
L X4

Caminatas.

R?
°o

Categorias de Puntos.

7
L X4

Custodio de Sala Eléctrica.

R
L X4

Etc.
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Alcance: Este punto indica la aplicacion del procedimiento.

R

% Tipos de paquetes.

% Contenidos del Paquete.

% Formato del Paquete. (Fisico y Digital)

Referencias: Este punto indica referencias a otros procedimientos, normas, clausulas, etc.

R
L X4

Plan PEM.

R?
°o

Plan de Preparacion Operacional (Operational Readines Plan).

7
L X4

Procedimiento de Aislacion y Bloqueo.

R
L X4

Plan de Precomisionamiento y Comisionamiento.

R?
°o

Procedimiento de Custodio de Sala Eléctrica.

7
L X4

Procedimiento de Salud Ocupacional y Seguridad Laboral.

R
L X4

Procedimiento de Desarrollo Comunidades.

R?
°o

Procedimiento de Medioambiente.

7
L X4

Resolucion de Calificacion Ambiental.

R
L X4

Procedimiento de Arqueologia.

Responsabilidades: Las responsabilidades se describen en diagramas de flujo adjuntos al procedimiento. Los cargos descritos, seran

los responsables de derivar y distribuir las funciones a su personal a cargo.

Metodologia de Trabajo: En este item se describe de forma detallada cada uno de los procesos involucrados en este procedimiento

con sus correspondientes diagramas de flujo.

7
L X4

Diagrama de flujo de recepcidn, armado y entrega de paquetes.

R
L X4

Matriz de proceso de recepcion, armado y entrega de paquetes.

R?
°o

Armado de paquetes de entrega.

7
L X4

Revision del paquete de entrega.

R
L X4

Liberacion del paquete de entrega.

R?
°o

Entrega al Cliente.

Actas y Certificados: Se establecen los documentos oficiales y contractuales, con sus respectivos formatos.

7
L X4

Certificado Vendor (Termino de Servicio)

R
L X4

Certificado de termino de construccion.

R?
°o

Certificado de termino mecanico.

7
L X4

Certificado de comisionamiento.

Registros y Formularios: Se establecen los registros y formularios de documentos a utilizar en el procedimiento.
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Procedimientos: Se indican todos los procedimientos asociados y de referencia.

R
L X4

Criterios de aceptacion de instalaciones.

R?
°o

Etapas comunes del proyecto y operaciones.

7
L X4

Traspaso de instalaciones y coexistencia de trabajos.

R
L X4

Listado con trabajos pendientes (Punch List).

R?
°o

Equipo de pruebas y cuadrilla de ajustes.

7
L X4

Solicitud de cambio y/o modificacion.

R
L X4

Paquetes de entrega.

R?
°o

Proceso PEM.

7
L X4

Requerimientos previos al traspaso a operaciones.

15.2 Cierre Contractual

Se define como cierre contractual a aquella etapa de entrega posterior a la entrega fisica u operacional del proyecto, es de caracter
totalitario, es decir es un cierre contractual definitivo respecto de la documentacion e informacion ultima actualizada del proyecto

(construccion, término de construccion, precomisionamiento y comisionamiento).

En esta etapa tenemos que proceder a cerrar el contrato que se ha establecido para realizar el proyecto, a cuyos efectos
comprobaremos si los proveedores y contratistas han cumplido con sus obligaciones contractuales. Cada contrato debe concluir de
acuerdo con la oportuna recepcion conforme establecida en el procedimiento de cierre contractual. Debemos prestar especial
atencion a la prestacion de las garantias que contemple el contrato de acuerdo a la formalizacion de los siguientes documentos segun

corresponda.

Para proveedores de equipos e instalaciones se considera:

» Documentacion de ingenieria de equipos.

* Documentacion de suministro de equipos.

* Documentacion de garantia partes y componentes.

* Documentacion de garantia servicio de montaje.

* Documentacion de garantia servicio de puesta en marcha.
* Inventario de repuestos / consolidado.

* Documentacion de certificacion de calidad.

* Documentacion de manuales de operacion y mantencion.

Para proveedores de suministros y materiales se considera:

* Especificaciones técnicas,

» Certificacion de calidad.

» Control de inventario/consolidado.
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Para contratistas de construccion se considera:

» Certificado de termino de construccion.

» Certificado de termino mecanico.

Certificado de recepcion parcial.

Certificado de recepcion final.
» Paquetes de entrega.

e Punch list.

El cierre contractual del Proyecto se divide en dos etapas:

4 Cierre contractual del primer contrato (Agente)

4 Cierre contractual de proveedores y contratistas

Para ambos casos los objetivos del cierre contractual son:

* El cierre contractual del Proyecto es posterior a la entrega fisica.

» El proceso de cierre contractual, tiene por mision unica definir el estado de término del proyecto y poder realizar el certificado de
termino sustancial del proyecto al cliente, en cardcter contractual, es decir siguiendo la base contractual establecida en el primer
contrato, respecto a la documentacion e informacion de cierre necesaria para cumplir esta clausula.

 FEl cierre contractual establece y define las garantias de fabricacion, construccion y montaje, funcionalidad, disponibilidad y
operatividad del proyecto, no se requiere de informaciéon u/o documentaciéon que no sea la necesaria para respaldar estos

objetivos.
15.2.1 Documentacion e Informacion
La documentacion e informacion que permite y garantiza el cierre contractual, debe ser en original y est4 claramente especificada y
requerida contractualmente a través del procedimiento de cierre de contratos. Este dependera de cada compafia y de las
caracteristicas especificas de las obras.

15.2.2 Desarrollo del Cierre Contractual

El cierre contractual del proyecto o fase se desarrolla sobre la base de la totalidad de los contratos implementados para la

materializacion del proyecto, en todas sus disciplinas.
El cierre de contrato es la ultima actividad que debe realizar el agente y sus contratistas asociados, es una etapa que se materializa

posteriormente a la transferencia y entrega de las obras, pero se desarrolla en forma paralela a esta, realizando actividades de

manejo, recoleccion, ordenamiento y distribucion de documentacion e informacion.
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15.2.3 Cierre Organizacional

El cierre organizacional esta directamente relacionado con la desmovilizacion del proyecto por parte del contratista y considera las

siguientes actividades con su correspondiente documentacion y tramitacion:

* Desmovilizacion del personal asignado al contrato.
» Desmovilizacion de equipos y maquinarias.

* Desmovilizacion de instalacion de faenas.
15.2.4 Cierre Administrativo

El cierre administrativo tiene relacion con el cierre departamental de la organizacion del proyecto. Cada departamento de la
organizacion debe realizar un catastro de su documentacion debidamente ordenada y catalogada para ser transferida al Cliente.
Ademas, en los casos que corresponda se deberan realizar informes finales contables y consolidados con sus respaldos

correspondientes como es el caso de bodega o el departamento de contabilidad.

Los departamentos involucrados generalmente son:

* Departamento de calidad.

* Departamento de construccion.

* Departamento de ingenieria.

* Departamento de RRHH.

» Departamento de maquinarias.

* Bodega.

* Departamento de adquisiciones.

* Departamento de programacién y control.
» Departamento de contratos.

* Departamento de contabilidad y costos.

15.2.5 Cierre Financiero

El cierre financiero tiene directa relacion con los estados de pagos, boletas de garantia, reclamos y mayores obras. Para cada item
antes mencionado es de vital importancia tener muy bien establecidos los respaldos requeridos contractualmente para cada uno de
ellos. Por lo general las empresas con gran madurez en sus procesos de gestion cuentan con un departamento de administracion de
contratos el cual procesa todos los respaldos contractuales que permiten hacer efectivos los cobros y poder realizar de manera limpia
y solida el cierre financiero del contrato, sin llegar a tener que incurrir en acciones legales contra el cliente, las cuales evidentemente

afectaran la posibilidad de trabajos futuros, justamente por este motivo que este cierre es tan sensible.
15.2.6 Cierre Tecnolégico / Retorno de la Experiencia
Este cierre comprende las siguientes areas:

4 Procesos de gestion del proyecto

4 Procesos tecnologicos
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Para ambos procesos debemos tener en cuenta los siguientes criterios:

* Buscar la verdadera experiencia de los procesos en pos de practicas basadas en lecciones aprendidas.
» Buscar el conocimiento explicito, basado en documentos producidos durante la realizacion del proyecto.

» Reconocer y recuperar el conocimiento implicito y €l conocimiento tdcito que no se encuentra especificamente documentado.

En general estas lecciones aprendidas se deben incorporar o manejar en una base de datos tanto del Cliente, Agente y Contratistas.

Lo ideal seria crear un sistema de gestion del conocimiento a nivel corporativo, para su utilizacion en proyectos futuros.

15.2.6.1 Procesos de Gestion del Proyecto

La informacién actualizada de estos procesos considera €l como se ha realizado la gestion integral del proyecto a través de los

documentos mas importantes en que ha quedado reflejada:

 Plan de direccion del proyecto.

 Plan de ejecucion del proyecto.

* Plan de recursos humanos del proyecto.
* Informe de gestion del proyecto.

* Plan de comunicaciones del proyecto.

* Plan de riesgos del proyecto.

* Informe de gestion del proyecto.

 Informe de avance del proyecto.

15.2.6.2 Procesos Tecnoldgicos

Para el cierre de este proceso debemos recopilar toda la informaciéon que haya sido novedosa en el sentido tecnoldgico, bien por
haber desarrollado un nuevo método para una tecnologia conocida o por haber desarrollado alguna nueva. Esta informacion debe

quedar documentada en informes de caracter técnico.

Es muy comun en el desarrollo y construccion de proyectos mineros que las empresas participantes generen [+D+i, sin embargo,

estos avances no son bien valorados y promovidos por las organizaciones, quedando solo en poder de sus creadores.

15.2.6.3 Sistema de gestion del Conocimiento

Por ser de especial importancia vale la pena destacar aquellos aspectos de la gestion del conocimiento cuyo cumplimiento consigue

que la empresa sea mas eficiente en sus procesos y pueda alcanzar la categoria de clase mundial (World Class).

* Un sistema de gestion del conocimiento nunca es caro, mas caro es el costo de la no gestion.

* Se debe basar en las personas, una buena base de datos de conocimiento y una adecuada explotacion.

» La explotacion del sistema es una magnifica herramienta de ayuda para fijar las estrategias de la compaifiia identificando los
mejores mercados.

* Debe existir un equipo de administracion del sistema con su correspondiente manager.

* Es fundamental conseguir un buen mapa del conocimiento que necesita la compania, identificando todos los aspectos del

conocimiento que son de interés.
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* Se debe lograr que los empleados no vean como una amenaza el hecho de compartir el conocimiento ya que el conocimiento
compartido genera mayores posibilidades de promocion dentro o fuera de la empresa, para aquellos que lo comparten.
» La gestion del conocimiento aumenta el desempefio de los procesos corporativos.

* Es una tarea infinita debido a la evolucion del conocimiento.

15.2.7 Transferencia y Entrega / Cierre de Contrato

El proceso de transferencia y entrega del proyecto se materializa a través de la entrega fisica paquetes de entrega (TOP) y el
proceso de cierre contractual se materializa a través de los paquetes de cierre contractual ambos procesos relacionados con el inicio
y fin de las actividades generadas en las etapas de construccidn, término de construccidon, precomisionamiento y comisionamiento

del proyecto.

El proceso de transferencia y entrega del proyecto es totalmente diferente al proceso de cierre de contratos, sin embargo, se
comunican verticalmente, por lo tanto, el cierre de contrato existe si la etapa de transferencia y entrega ha concluido, se relacionan

por medio de documentacion e informacién comuin a ambos procesos.

El cierre de contrato exige una serie de documentos que han sido generados y revisados durante el proceso de transferencia y entrega

del proyecto, entre ellos tenemos:

» Aviso termino de construccion.

» Certificado de termino de construccion.
» Aviso termino mecanico.

* Certificado de termino mecanico.

* Certificado de recepcion parcial.

* Certificado de recepcion final.

 Listado punch list.

15.2.8 Documentos Para Cierre de Contrato

El procedimiento de cierre de contrato por lo general requiere de la siguiente documentacion:

 Aviso termino de construccion.
 Certificado de termino de construccion.
* Aviso termino mecanico.

* Certificado de termino mecanico.
 Lista de cotejo desmovilizacion.

* Lista de cotejo cierre de contrato.

* Certificado de recepcion parcial.

* Certificado de recepcion final.

+ Listado punch list.

* Certificado de pago final.

* Hoja de registro historico.
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15.2.8.1 Aviso Término de Construccion

Documento para solicitar a la administracion una visita a terreno, entregar la construccion y establecer el punch list inicial. Habra
tantos avisos de termino de construccidon como subsistemas tenga asignado el contratista, una vez realizados todos los avisos (por
cada subsistema asignado), se emitird un solo aviso que contenga el alcance completo del contrato. (los avisos por subsistema
quedaran de respaldo). Este ultimo aviso sera el que acompafiard el archivo de documentacion del cierre contractual adjunto al

certificado de termino de construccion del proyecto.

15.2.8.2 Certificado de Termino de Construccion

Documento integrante del contrato. Se realizard un documento por subsistema asignado al contrato, una vez realizados todos los

subsistemas, se realizara un documento por todo el alcance del contrato (los certificados por subsistema quedaran de respaldo).

15.2.8.3 Aviso Término Mecanico

En la etapa de transferencia y entrega se debe realizar este aviso para solicitar a la administracion una visita a terreno y establecer el
punch list de precomisionamiento. Habra tantos avisos de término mecanico como subsistemas tenga asignado el contratista, una vez
realizadas todos los avisos, se emitird uno solo que contenga el alcance completo del contrato. (los avisos por subsistema quedaran
de respaldo). Este ultimo aviso sera el que acompafiara el archivo de documentacion del cierre contractual adjunto al certificado de

termino mecdnico del proyecto.

15.2.8.4 Certificado de Termino Mecanico

Documento integrante del contrato. Se realizard un documento por subsistema asignado al contrato, una vez realizados todos los

subsistemas, se realizard un documento por todo el alcance del contrato (los certificados por subsistema quedaran de respaldo).

15.2.8.5 Lista de Cotejo Desmovilizacién

La lista de cotejo de desmovilizacidon es un documento que registra paso a paso cada una de las etapas de la desmovilizacion del

contratista.

15.2.8.6 Lista de Cotejo Cierre de Contrato

La lista de cotejo de cierre de contrato verifica una serie de revisiones de documentacion e informacion, que ya se realizd en la etapa

de entrega. También incluye la recopilacion de documentacion y que ha sido revisada por el departamento de entrega de proyectos en

el paquete de entrega.

Los puntos verificados estan incorporados en los siguientes items del paquete de entrega:

* Inspeccion final terminada.

 Deficiencias corregidas.
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* Planos As Built recibidos.

* Manuales de operacion y mantencion recibidos.
* Documentacion de QC recibida.

* Inspecciones QC completas.

* Todas las NCR resueltas.

15.2.8.7 Certificado de Recepcidén Parcial

Se dispondra de certificados de recepcion parcial por subsistema, hasta completar la cantidad del total de subsistemas asignados al
contrato. Una vez que se tengan todos los certificados de recepcion parcial por subsistema aprobados por el Cliente, se debera emitir
uno solo que contenga el alcance completo del contrato. Este tltimo serd el que acompanara el archivo de documentacion del cierre
contractual adjunto al certificado de recepcion parcial del proyecto.

15.2.8.8 Certificado de Recepcion Final

Se emitira un certificado de recepcion final segin lo dispuesto en el contrato principal.

15.2.8.9 Punch List

Se dispondréa de un punch list por subsistema, hasta completar la cantidad del total de subsistemas asignados al contrato. Unas ves
que se tenga todo el punch list por subsistema, se deberd emitir un listado tinico compilado que contenga todos los items de punch
list asociados al contrato. Este ultimo sera el que acompafiara el archivo de documentacion del cierre contractual.

15.2.8.10 Certificado de Pago Final

Se emitird un certificado de pago final segun lo dispuesto en el contrato principal.

15.2.8.11 Hoja de Registro Histérico

Documento que contiene la trazabilidad de toda la gestion, tramites y actividades realizadas en funcion del cierre del contrato.
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Seccion 16

GERENCIA DE ENTREGA (PDG)

La gerencia de entrega de proyectos (Project Delivery Group) es un darea dentro de la organizacion del agente, destinada a
incrementar la productividad y calidad de la administracion de proyectos basada en la optimizacion de la entrega del proyecto. Esta
gerencia tiene como prioridad investigar, desarrollar, coordinar, participar, planificar y programar todas aquellas actividades
relacionadas con ¢l termino fisico y legal de un proyecto cualquiera que este sea dentro del marco industrial. Basa su metodologia en

procedimientos establecidos y probados por la experiencia a través de la construccion de megaproyectos mineros realizados en

Chile.

La gerencia de entrega de proyectos nace de la necesidad de administrar las actividades de las etapas mas complejas de un proyecto,
(termino de construccion, precomisionamiento, comisionamiento y la entrega al cliente), si bien es cierto cada una de estas fases es
concretada por los correspondientes departamentos de construccion y comisionamiento, se necesita un estamento capas de coordinar
la interface de las etapas delimitando la frontera de custodia y responsabilidad de cada una bajo la administracion de un
procedimiento creado para este fin. Esta concepcion toma esta actividad y la integra dentro del ciclo de vida del proyecto en la cual
se desarrollan actividades de principio a fin mientras se materializa permitiendo realizar el traspaso del proyecto al cliente de manera
planificada, ordenada, programada y expedita asegurando fisica y legalmente la correcta construccidon y puesta en marcha de las

instalaciones industriales encomendadas.

La industria de la construccion ha sufrido una disminucion de la productividad desde la década de 1960, mientras que otras
industrias han visto aumentos considerables en su productividad. Los problemas en la industria de la construccién contemporanea
estan detras del plazo, costo, calidad, alcance y se ven agudizados principalmente por las deficientes relaciones entre propietarios,

clientes, contratista, empresas de ingenieria y proveedores.

El uso de las ideas desarrolladas por Zoyota en su sistema de produccion, permitié el desarrollo del Project Delivery Group
(abreviado PDG) que esta disefiado para resolver los problemas claves de la industria y ha sido exitoso en su implementacién en la

industria de la construccion.

El nuevo enfoque del PDG es el valor final creado para el propietario asegurando los entregables del proyecto. La implementacion
del PDG en la organizacioén del proyecto, permite que cada area participante pueda centrarse exclusivamente en sus actividades

claves sin tener en cuenta el total del proceso.
EL PDG gestiona la integracion de todas las areas claves participantes de la organizacidon incentivando los principios de

colaboracion para maximizar el valor para el propietario. Esta integracion permite optimizar la toma de decisiones incrementando la

productividad y asegurando el éxito del negocio.
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16.1 Principio de Colaboracién

El principio de colaboracion exige el conocimiento y la aplicacion permanente de la denominada capacidad de servicio esta
excelencia organizacional se obtiene de la capacidad de actuar en modo cliente / servidor. Todas las areas de la organizacion que se

integran por medio del PDG deben realizar su gestion en modo cliente / servidor.

Actuar en modo cliente / servidor implica el conocimiento de los objetivos y la importancia de una gestion especifica a cumplir para

un tercero (servidor) y el conocimiento e importancia de la incidencia de la gestion de un tercero sobre la suya propia (cliente).

Ambas gestiones tanto la de cliente como la de servidor deben estar orientadas hacia un objetivo claro, en el caso del PDG es el

valor final creado para el propietario asegurando los entregables del proyecto.

16.2 Implementacion

El Project Delivery Group (PDG), es un método de entrega del proyecto que integra personas, sistemas, estructuras, planes,
procedimientos y précticas empresariales en un proceso de colaboracion que aprovecha el talento y las ideas de todos los
participantes de la organizacion del proyecto para optimizar los resultados del proyecto, aumentar el valor para el propietario, reducir

los costos, y maximizar la eficiencia de disefio, fabricacion, construccion, precomisionamiento y comisionamiento del proyecto.

Actividades principales del PDG:

R?
°o

Conceptualizacion (Ingenieria conceptual y de procesos).

7
L X4

Criterios de diseiio (Esquemas).
% Diseo detallado (Ingenieria detalles).
% Implementacion documentos (Documentos de construccion).

% Revision de la agencia (Contrato principal).

R
L X4

Compras (Gestion de adquisiciones).

R?
°o

Construccion, Precomisionamiento y Comisionamiento (Etapas fase de ejecucion).

7
L X4

Programacion y Control (Commissioning driven).

R
L X4

Cierre (Proceso de transferencia y entrega del proyecto / Cierre contractual).

16.3 Estrategia de Implementacion (Integracién De Areas)

El proposito de implementar el PDG al proyecto, significa integrar estratégicamente las areas organizacionales que sean necesarias

para lograr los objetivos fundamentales del proyecto:

Cliente, Agente y Contratistas:

7

% Ingenieria.

L)

% Programacion y Control.

% Calidad.
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R?
°o

Construccion.

0,
L X4

Precomisionamiento.

R
L X4

Comisionamiento.

R?
°o

Contratos.

“El PDG integrara las diferentes dreas de la organizacion a través de la gestion de la informacion clave necesaria para la

transferencia y entrega del proyecto al cliente”

16.4 Commissioning Driven

Una de las estrategias mas utilizadas hoy en dia en los proyectos mineros es utilizar la filosofia de commissioning driven como un
medio para reducir el plazo general del proyecto. La filosofia de Commissioning Driven indica que el éxito del Proyecto radica en
que todas las actividades anteriores, es decir, la ingenieria, el procuramiento y la construccion, deben estar dirigidas no s6lo hacia el
termino de construccion (construction completion) o al termino mecénico (mechanical completion) de la planta, sino que deben estar
orientadas principalmente a la entrega y puesta en marcha del proyecto a través de las secuencias especificas para la aceptacion

final por parte del cliente.

16.5 Actividades e Informacion Clave

La informacion clave queda definida y establecida por la implementacion del procedimiento de paquetes TOP. Ver figura 4.46.

Figura 4.46 Esquema de implementacion Project Delivery Group

PROYECTO
CONTRATOS INGENIERIA | PEANEICECION Y CALIDAD CONSTRUCCION | COMISIONAMIENTO
ESTRATEGIA DE ENTREGA DEL PROYECTO
@
O O DR
E DEFINICION DE PLANIFICACION Y Plan Comisionamiento
4 ALCANCE SISTEMAS PROGRAMACION POR IMPLEMENTACION CONSTRUCCION Y
I'LJ CONTRACTUAL PROCEDIMIENTO TOP MONTAJE
5 e SISTENA Manual de Operaciones
© LIST P
Analisis Constructibilidad Analisis Constructibilidad Analisis Constructibilidad Plan de Precomisionamiento
1n]
IE RFI Registros Calidad Planos Red Line Planos Red Line
[TT] Alcance Contractual Planificacion y Programacion Certificacion Laboratorio Registros Calidad Registros de Pruebas
2 Planos Red Line Construccion y Montaje Punch List
NCR
Grupo Punch List Paquetes Entrega T.O.P

ENTREGA EXITOSA DEL PROYECTO

. =

EXITO DEL NEGOCIO
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Ingenieria Central

Definicion de Sistemas y Subsistemas

Planos PId Demarcados

Listados de Equipos Mecanicos, Eléctricos, Caferias, Instrumentos, Circuitos, Tie In, etc.

Matriz de Pruebas

-+ F &+ ¥

Administracion del Punch List

* Planificacion y Control.

Programacion y control a nivel de sistemas y subsistemas.
+ Calidad en Terreno.

Definicion e Implementacion del Procedimiento TOP.
* Ingenieria de Terreno.

Analisis de Constructabilidad.

RFL

Planos Red Line.

* Construccion Terreno.

Analisis de Constructabilidad (Procedimientos).
Planos Red Line.

Registros.

Definir el Grupo de Punch List.

Registros.

Certificacion de Laboratorio.

NCR.

* Comisionamiento (Commissioning Driven).
Plan de Precomisionamiento.

Plan de Comisionamiento.

Plan PEM

Plan de Preparacion Operacional (ORP)

Manual de Operaciones.

» Transferencia y Entrega del Proyecto.

Plan de Transferencia y Entrega del Proyecto.

Implementacion Software Gestion Integral de Proyectos (EPIN 4.0).

16.6 Autonomia de Gestion
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16.7 PDG Organizacion Principal

Dependiendo de las caracteristicas y tamafio de la compaiiia se establece la gerencia de entrega de proyectos dentro del organigrama

de la compaiiia, la que depende directamente de la gerencia de proyectos y tiene por mision: (Ver Figura 4.47)

» Definir y establecer las politicas de gestion de entrega de proyectos.
 Definir y establecer su participacion en la fase de estudio de proyectos.
 Definir y establecer su participacion en la fase de ingenieria de proyectos.
» Definir y establecer su participacion en la fase de proyectos en desarrollo.
 Estrategias contractuales para la entrega de proyectos.

+ Estrategias de comparacion para la licitacion de proyectos.

Figura 4.47 PDG Organizacion principal
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16.8 PDG Dependiente de Otra Gerencia

La gerencia de entrega de proyectos puede depender de otra gerencia dentro de la organizacion de la compafiia como una

subgerencia.

16.8.1 Dependencia de la Gerencia de Calidad

La gestion de la entrega de proyectos puede depender directamente de la gerencia de calidad ya que una de sus funciones
fundamentales es realizar un aseguramiento de la entrega, sin embargo, no realiza muchas actividades administrativas propias de la
calidad como auditoria u/o reportes, no conformidades etc. La decision de hacer esta dependencia dependera de las caracteristicas de

la organizacion. Ver figura 4.48.
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Figura 4.48 PDG Dependencia gerencia de calidad
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16.8.2 Dependencia de la Gerencia de Comisionamiento

La gestion de la entrega de proyectos puede depender directamente de la gerencia de comisionamiento, ya que sus funciones
fundamentales tienen mas de una relacion con las actividades que realiza este ultimo, gran parte de las labores del departamento de
entrega de proyectos se hace en conjunto con la gerencia de comisionamiento, siendo esta la mas recomendable en caso que se

decida que la gestion de entrega sea desarrollada como una subgerencia. Ver figura 4.49.

Figura 4.49 PDG Dependencia gerencia de comisionamiento
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16.9 PDG Proyecto Especifico

La entrega de proyectos en la organizacion de un proyecto especifico se establece como el departamento de entrega de proyectos y
trabaja como una funcion staff dentro de la organizacion, pero depende directamente de la gerencia de entrega de proyectos de la
compafiia segin sea el caso o de la subgerencia correspondiente, sin embargo en terreno reportara directamente al gerente de
proyecto. Trabajard en conjunto con los departamentos de construccién, comisionamiento, control y aseguramiento de calidad,
contratos y control de proyecto. Por lo general las compafiias de construccion tienen su estructura organizacional principal tipo

piramidal funcional y la estructura organizacional para la construccion de proyectos es tipo matricial. Ver figuras 4.50, 4.51 y 4.52.

Figura 4.50 PDG Gerencia de entrega de proyectos
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Figura 4.51 PDG Gerencia de calidad
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Figura 4.52 PDG Gerencia de Comisionamiento
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16.10 Organizacion Interna

16.10.1 En la Compania

La gerencia es liderada corporativamente por un gerente de entrega de proyectos, el cual sera responsable de investigar, desarrollar,
coordinar, participar, planificar y programar todas las actividades relacionadas con la entrega fisica y legal de los trabajos al cliente,
entre otras actividades. Ademads, debera determinar, establecer e implementar la organizacion de los equipos de trabajo para cada

proyecto que ejecute la compaiia.

16.10.2 Organizacion del Staff de Proyecto

El departamento de entrega de proyectos en terreno, esta compuesto por: (Ver figura 4.53 y 4.54)

* Ingeniero coordinador general de entrega del proyecto (CGEP).
 Ingenieros coordinadores generales de entrega de area (CGEA).
* Ingeniero administrador de la informacién (Bases de Datos).
 Ingeniero administrador del punch list.

 Ingeniero de control y programacién de entrega.

Figura 4.53 Organigrama staff de proyecto
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16.10.2.1 Funciones y Responsabilidades

Coordinador General Entrega de Proyecto (CGEP): Tiene bajo su responsabilidad encargarse de la administracion del proceso de

entrega del Proyecto completo. Dentro de sus funciones esta:

* Planificacion de la entrega de proyecto.

» Programacion de la entrega de proyecto.

» Desarrollo y evaluacion del proceso de entrega.

* Coordinacion interdepartamental del proceso.

* Administrar la informacion.

» Emisién de reportes de avance y gestion del proceso.

 Capacitar y entrenar a ingenieros y ejecutivos del proyecto en el proceso.

Figura 4.54 Staff Organizacion del Proyecto

P RU J L U N U
Areas Area 1 Area 2 Area 3
Gerencias Spte. Construcciéon Spte. Construccion Spte. Construcciéon
0 Especialidad Civil | Mec | Piping | Eléc. | Instrum | Civil | Mec | Piping | Eléc | Instrum | Civil | Mec | Piping | Eléc | Instrum
o T
9 Jefe Especialidad Ing. | Ing. | Ing Ing. Ing. Ing. | Ing. | Ing. | Ing Ing. Ing. | Ing. | Ing. | Ing Ing.
"3 Coordinador Ing. | Ing. Ing. Ing. Ing. Ing. | Ing. Ing. Ing. Ing. Ing. | Ing. Ing. Ing. Ing.
§ Sector 1 Ing. | Ing. Ing. Ing. Ing. Ing. | Ing. Ing. Ing. Ing. Ing. | Ing. Ing. Ing. Ing.
o ko) Sector 2 Ing. | Ing. Ing. Ing. Ing. Ing. Ing. Ing. Ing. Ing. Ing. | Ing. Ing. Ing. Ing.
§' Sector 3 Ing. | Ing. Ing. Ing. Ing. Ing. | Ing. Ing. Ing. Ing. Ing. | Ing. Ing. Ing. Ing.
Depto Comy PM 0 Ing. Ing. Ing. 0 Ing. Ing. Ing. 0 Ing. Ing. Ing.
Ad D_e pto Compradores Compradores Compradores
quisiciones
@ Depto A . .
. p L. Ingenieros Programadores Ingenieros Programadores Ingenieros Programadores
rogramacion
a
ge p:O Ingenieros de Costo Ingenieros de Costo Ingenieros de Costo
0OS10S
Depto . - o
[ ] c Administradores de Contratos Administradores de Contratos Administradores de Contratos
ontratos
s De ptz d Prevencionistas de Riesgos Prevencionistas de Riesgos Prevencionistas de Riesgos
egurida
I De p.to . Ingenieros Proyectistas Ingenieros Proyectistas Ingenieros Proyectistas
ngenieria
[} Depto Ingeniero Coordinador General
QA/QC Ingeniero QA/QC Ingeniero QA/QC Ingeniero QA/QC
Depto Administ. Administracion General
Depto RR.HH Administracion General
Bodega Administracion General
INGENIERO COORDINADOR GENERAL DE ENTREGA (CGEP)
D epartam ento Entre ga Ingeniero Coordinador (CGEA) | Ingeniero Coordinador (CGEA) | Ingeniero Coordinador (CGEA)
de Pr t Administrador General del Punch List
e Administrador de Programacion y Control
Administrador de Bases de Datos

Coordinador General Entrega de Area (CGEA): El coordinador general de entrega de area tiene las mismas responsabilidades que el

(CGEP) pero aplicadas a un area en especifico, evidentemente existen una serie de funciones propias del area como los punch list,

cantidad de sistemas y subsistemas asignados al area, etc. Se designard un (CGEA) por cada una de las areas o plantas del proyecto.
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Administrador de la Informacion: El pilar fundamental del sistema es la informacion la cual serd administrada y procesada a través

de programas computacionales, apropiados para estos fines. Debido a la tipologia y gran cantidad de informacidon que se maneja, se
utilizan bases de datos, las que interrelacionadas generan informacion que ayuda a la toma de decisiones. Estas bases se manejan a

nivel de red interna para ser alimentadas por los usuarios.

Este puesto se encarga de la administracion de la informacién, separadas por area o abarcando todo el proyecto, dentro de sus

responsabilidades se incluyen:

Mantencion BD Sistemas y Subsistemas Asociados: Estas Base de Datos tiene una estructura donde reune informacion relacionada con la descripcion,

responsables de contratista y de la administracion, fechas de entrega y recepcion, planos y referencias de los Sistemas y Subsistemas asociados del Proyecto.

Mantencion BD Equipos Mecdnicos Asociados: Estas Base de Datos tiene una estructura que reine informacién de todos los Equipos Mecanicos del Proyecto,
los que estan asociados a Sistemas y Subsistemas. Esta informacion esta relacionada con la descripcion y caracteristicas del equipo, responsables de contratista

y de la administracion, sistema y subsistema a que corresponde, fechas de entrega y recepcion, P&IDs de ubicacion, referencias y vendors.

Mantencion BD Equipos Eléctricos Asociados: Esta Base de Datos tiene una estructura que retine informacion de todos los Equipos Eléctricos del Proyecto, los
que estan asociados a Sistemas y Subsistemas. Esta informacion esta relacionada con la descripcion y caracteristicas del equipo, responsables de contratista y

de la administracion, sistema y subsistema a que corresponde, fechas de entrega y recepcion, P&IDs de ubicacion, referencias y vendors.

Mantencion BD Lineas de Carnerias Asociadas: Esta Base de Datos tiene una estructura que retne informacion de todas las lineas de Cafierias del Proyecto, el
que esta asociado a Sistemas y Subsistemas. Esta informacion esta relacionada con la descripcion de lineas, responsables de contratista y de la administracion,

sistema y subsistema a que corresponden, fechas de entrega y recepcion, P&IDs de ubicacion, referencias y vendors.

Mantencion BD Instrumentacion Asociada: Esta Base de Datos tiene una estructura que reine informacién de toda la Instrumentacion del Proyecto, la que esta
asociada a Sistemas y Subsistemas. Esta informacion esta relacionada con la descripcion y caracteristicas de los instrumentos, responsables de contratista y de

la administracion, sistema y subsistema a que corresponde, fechas de entrega y recepcion, P&IDs de ubicacion, referencias y vendors.

Mantencion BD Status de Equipos e Instalaciones por Subsistema: Estas bases de datos tiene una estructura que retine datos relacionados con el control de
calidad del contratista donde a través de la revision de protocolos se obtiene un status (estado de termino en % por sistema y subsistema) de los diferentes
equipos e instalaciones del proyecto. La informacion utilizada esta ligada a cada etapa de construccion y montaje que se protocoliza, asi los campos utilizados
en esta base son directamente proporcionales al nimero de protocolos utilizados y su distribucion debe ser por especialidad. También estd en relacion con la

base de datos de la lista de detalles (Punch List) para determinar un status 6ptimo y real del estado de un subsistema.

Administrador del Punch List: El administrador del punch list es un elemento fundamental del proceso ya que los estados de termino

efectivo se verifican a partir de los cierres de punch list, este puesto requiere de la administracion de toda la informacion relacionada

con los punch list. Dentro de sus responsabilidades se incluyen:

Mantencion BD Lista de Detalles por Subsistema (Punch List): La base de datos de la lista de detalles (punch list) por sistema o subsistema es el centro motor
de esta metodologia ya que registra actividades que son controladas tinicamente a través de la lista de detalles, el cual genera un programa de construccion de
detalles, definiendo una planificacion y programacion por detalle u/o actividad, donde se definen plazos y responsables. Existe un encargado por sistema o
subsistema que es el responsable de completar esta base de datos por medio de la red interna, la administracién de esta base al igual que las otras es de

responsabilidad del administrador del punch list.

Programacion y Control de Entrega del Proyecto: Este puesto es el encargado de administrar toda la fase de coordinacion,
planificacion y programacion de la transferencia y entrega del Proyecto o Fase, usando todas las herramientas computacionales para

el control de Proyectos. Debe establecer los siguientes programas:
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Cronograma de Comisionamiento: Este programa indica la planificacion del comisionamiento por area de la planta y estd en relacion con los hitos
contractuales del proyecto y con el desarrollo logico de la operacion de la planta industrial. Los procedimientos de comisionamiento se estudian y determinan a

partir de este programa.

Cronograma de Entrega de Sistemas: Establecido el cronograma de comisionamiento, se definen los sistemas industriales por area, estableciendo el programa
de entrega de sistemas que utiliza como hitos las fechas del cronograma de comisionamiento, ademas el programa de entrega de sistemas considera actividades
propias como documentacion, firmas, certificaciones. Etc. Este programa esta disefiado en sistema nodo actividad mostrando la ruta critica en funcion del

proceso de produccion. Su representacion grafica serd en carta gantt.

Cronograma de Entrega de Subsistemas: Este programa utiliza como hito el programa de entrega de sistemas, pero lo desglosa a través de subsistemas

industriales.

Cronograma de Termino de Construccion: Este programa define el término de construccion de sistemas y subsistemas, garantizando que todos los
componentes, equipos ¢ instalaciones contenidos en el sistema o subsistema estan completos y con sus pruebas y comisionamiento realizadas, en condiciones

oOptimas para entrar a la etapa de precomisionamiento.

Cronograma de Precomisionamiento: Este programa entrega las fechas del precomisionamiento de los sistemas y subsistemas industriales para pasar a la
custodia del cliente, considera ademas el tiempo que toma reunir la informaciéon As Built, contractual, revisiones, protocolos, firmas y toda informacion

generada durante esta etapa.

Cronograma Master de Entrega del Proyecto: Todos los programas mencionados anteriormente se reinen en un solo programa denominado cronograma

master de entrega del proyecto que es administrado por el departamento de entrega de proyectos. Este Master debe representarse en una Carta Gantt.
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Seccion 17

ESTRATEGIA DE ENTREGA

Para la implementacion de una gerencia de entrega de proyectos (PDG) serd necesario establecer o definir una estrategia de
transferencia y entrega del proyecto. Todos los proyectos son diferentes, ninguno es igual a otro, por lo tanto, la transferencia y
entrega del proyecto es particular para cada uno de ellos. Esta particularidad implica que se debe definir una estrategia uinica para la
transferencia y entrega del proyecto. Este tema es de gran relevancia ya que de ello depende la aceptacion conforme del Cliente,

superando las expectativas de este.

Para la definicion de la estrategia de trasferencia y entrega del proyecto se deben realizar las siguientes actividades: (Ver figura

4.55)

Analisis Estratégico
Formulacién Estratégica

Implementacion Estratégica

Figura 4.55 Estrategia transferencia y entrega del proyecto

ESTRATEGIA TRANSFERENCIA Y ENTREGA DEL PROYECTO

Ventajas

— Excelencia Empresarial
Sostenibles (VCS) '

Competitivas

v v v

ANALISIS FORMULACION IMPLEMENTACION
ESTRATEGICO ................. D ESTRATEGICA ...................... ESTRATEGICA

17.1 Analisis Estratégico

Un adecuado andlisis estratégico tiene que incluir todos los aspectos relacionados con la teoria estructural (andlisis externo),
sintetizados en el proceso de inteligencia competitiva, y aquellos aspectos contemplados en la teoria de los recursos y capacidades
(andlisis interno). En concordancia con lo anterior también se deben considerar las bases empresariales que constituyen los
principios, valores, vision y mision de la organizacion. Es asi como la teoria estructural, la teoria de recursos y capacidades y las
bases empresariales permitiran desarrollar racional y objetivamente el analisis foda para formular la estrategia para la Transferencia

y Entrega del Proyecto. Ver figura 4.56.

17.1.1 Bases Empresariales

La Estrategia para la transferencia y entrega del proyecto debe estar en perfecta concordancia con las bases empresariales del agente

y con las del cliente. Las bases empresariales estan referidas a los siguientes conceptos:

+ Mision
%+ Vision
4+ Valores
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Figura 4.56 Esquema de analisis estratégico
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Estrategia Transferencia y Entrega del Proyecto

17.1.2 Analisis Externo

El objetivo de este analisis radica en detectar las oportunidades y las amenazas del entorno del proyecto que de alguna manera
influyen en el proceso de transferencia y entrega del proyecto. En este nivel es donde la experiencia tiene un activo rol, tanto en el
analisis externo como en la deteccion y aprovechamiento del know how de las empresas de ingenieria y construccion participantes

del proyecto, en el desarrollo y adopcion de modelos de excelencia empresarial. El andlisis externo del proceso deberia incluir cuatro

aspectos esenciales:

4 EI Analisis global (Propietario y Cliente)

+ El Andlisis a la organizacion del proyecto (Organizaciones Participantes)

4+ Estrategias genéricas (Experiencia)

4 Factores claves de éxito (Lecciones Aprendidas)

17.1.2.1 Anadlisis Global

Para la formulacién de una adecuada estrategia no se puede dejar en el olvido a las consideraciones del propietario y cliente, las
cuales seran indispensables para la formulacion y desarrollo de las capacidades y recursos del agente a cargo del proceso. El entorno

general estd formado por diferentes dimensiones que pueden influir indistintamente en todas las organizaciones participantes del

proyecto (contratistas y proveedores). La clasificacion méas comin de estas dimensiones son:

* Disposicion de recursos economicos.
+ Experiencia corporativa.
» Requerimientos contractuales.

» Herramientas tecnoldgicas.
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El Anélisis Global para el caso especifico de la estrategia para la transferencia y entrega del proyecto esta referido al propietario y
cliente u/o mandante. Uno de los problemas al analizar este entorno es la falta de informacion, es muy dificil disponer de toda la
informacion necesaria para un buen andlisis, no obstante, se debe estar consciente de la informacién disponible y de la que no se

posee, para asi poder valorar el riesgo que se estaria asumiendo.

17.1.2.2 Analisis a la Organizacion del Proyecto

Este anélisis se puede dividir en dos; uno orientado a la organizacion global, donde se debe reflexionar de un modo genérico, y el
segundo debe estar orientado hacia el agente, donde se debe pensar con detenimiento sobre los comportamientos estratégicos para el

proceso en cada una de las empresas colaboradoras del proyecto.

17.1.2.3 Estrategias Genéricas

Las estrategias genéricas de acuerdo a sus dimensiones permiten establecer los siguientes criterios:

» Las derivadas de la estrategia de diferenciacion, seran las distintas formas que tiene la empresa para conseguir la excelencia
(exclusividad, calidad, innovacion, disefio, [+D, liderazgo tecnologico, servicio, etc.

» Las derivadas de la estrategia de liderazgo en costos, estaran basadas en las diferentes fuentes que tiene esta estrategia:
experiencia, tecnologia y gestion.

» Las derivadas de la estrategia de enfoque dependeran de la especializacion en la transferencia y entrega de proyectos, los cuales
dependen de la gerencia de entrega de proyectos.

» Las dimensiones que otorgan a la empresa una capacidad estratégica de maniobra, estas ayudan a las anteriores, pero en si no

otorgan por si sola una ventaja competitiva, entre ellas encontramos:

7
L X4

Pertenecer a una multinacional.

R
L X4

Buena relacion con el Cliente.

R?
°o

Alianzas estratégicas.

7
L X4

etc.

17.1.2.4 Factores Claves del Exito

Es esencial identificar las necesidades que el cliente espera satisfacer, que es lo que valora y lo que no valora. Es decir, la empresa
debe conocer los factores claves de éxito en el proyecto. Por lo tanto, un punto fuerte del agente es realizar bien lo que el cliente
valora o podria valorar en un futuro cercano. No obstante, hay que tener en cuenta que puede llegar un momento en que las
exigencias del proyecto en cuanto a determinados factores de éxito se vean cumplidos, donde el cliente no estara dispuesto a pagar

mas por las mejoras que se realicen sobre esto, ya que en rigor se ha alcanzado su méximo nivel de satisfaccion.

Dentro de los factores claves de éxito resulta imprescindible considerar los modelos de excelencia empresarial, aceptados y

recomendados por estdndares internacionales.

17.1.3 Analisis Interno

El analisis interno se basa en la teoria de recursos y capacidades que requiere el proceso y considera una vision interna del agente de

acuerdo a los siguientes factores:
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17.1.3.1 Procesos Esenciales

Se deberan estudiar todos los procesos esenciales integrados en la transferencia y entrega de proyectos en particular para el proyecto

en cuestion. Basicamente los procesos de:

R?
°o

Ingenieria: definicion anticipada de sistemas y subsistemas del proyecto EQS, control de RFI, planos demarcados y control de

documentos.

R
L X4

Construccion: Registros de construccion, red line y punch list.

R?
°o

Calidad: Control y aseguramiento de calidad, matriz protocolar, universo de protocolos y calidad proveedores.

0,
L X4

Precomisionamiento: Registros de precomisionamiento, coordinacion vendors y red line.

% Entrega de Proyectos (PDG): Procedimiento de entrega, contenido y formato paquete top, caminatas, criterios de aceptacion,

plazos de entrega y administracion del punch list.

17.1.3.2 Actividades Esenciales

Una vez definidos los Procesos Esenciales a partir de estos se deben establecer las actividades esenciales de cada uno de ellos.

17.1.3.3 Competencias y Capacidades Esenciales

Las competencias y capacidades esenciales estan directamente relacionadas con el recurso humano involucrado en el proceso en las
distintas organizaciones participantes del proyecto. Se debera realizar una matriz del personal necesario para llevar a cabo el proceso

y sus respectivas competencias y capacidades esenciales.

17.1.3.4 Analisis a la Cadena de Valor

El andlisis a la cadena de valor del sector es otro elemento a considerar. La cadena de valor del sector es una sucesion de relaciones
proveedor — cliente hasta llegar al consumidor final. Es conveniente analizar la cadena de valor como en sistema de valor que indica
que el proyecto estd inmerso en un sistema mas amplio y complejo, el cual comprende cadenas de valor integradas en sentido

vertical (Ver figura 4.57) la cadena de valor de los proveedores, la cadena de valor de los contratistas y la cadena de valor del cliente.

Figura 4.57 Sistema de valor

(Verticalidad en la transferencia y entrega de proyectos)
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17.1.3.5 Analisis del Capital Intelectual

La gestion del capital intelectual se centra en la construccion y gestion de los activos intelectuales (Intangibles) desde una
perspectiva empresarial y gerencial, con algunas derivaciones tacticas. Su funcion es considerar en su conjunto la totalidad de los

activos intangibles de la empresa.

La gestion del conocimiento tiene por otro lado una perspectiva tdctica y operacional, es mas detallada y se centra en facilitar y
gestionar aquellas actividades relacionadas con el conocimiento, tales como su creacion, captura, transformacion y uso. Su funcion
es la de planificar, poner en practica, operar, dirigir y controlar todas las actividades relacionadas con el conocimiento y programas

que se requieren para la gestion efectiva del capital intelectual.

La gestion del conocimiento deberia incluir las siguientes acciones y premisas:
% Elrol esencial del compromiso y de la accion (recurso humano excelencia).
% El capital intelectual como un concepto dindmico (evitar paradigmas).

% Considerar al benchmarking como una herramienta estratégica (imitar otras empresas).

A partir de estos elementos se puede configurar un proceso de benchmarking estratégico; los que se desarrollaran en funcion de la
propia organizacion. De esta forma se podran configurar una serie de objetivos tanto tacticos como estratégicos destinados a mejorar
el proceso.

17.2 Formulacién Estratégica

La formulacion estratégica consiste en definir el analisis foda de acuerdo a las consideraciones estratégicas obtenidas de los analisis

externos e internos del proceso. La configuracion queda graficada en la figura 4.58.

Figura 4.58 Formulacion estratégica
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17.3 Implementacion Estratégica

La excelencia empresarial permite conseguir beneficios extraordinarios gracias a las ventajas competitivas desarrolladas, fundamenta
su excelencia en estrategias bien formuladas y sobre todo bien implementadas. Como se coment6 anteriormente no es la definicion
de la estrategia donde reside el mayor niimero de fracasos, sino en la mala planificacion, implementacién y ejecucion de la
estrategia, muchos directivos disefian y definen grandes estrategias para alcanzar el éxito, pero a la hora de comunicar y ejecutar la

estrategia fracasan estrepitosamente.

Una vez que la estrategia del agente para afrontar este proceso en el proyecto ha sido adecuadamente formulada, se debe establecer

su forma de implementacion.

Se debe establecer un modelo basado en cuatro perspectivas vitales: Ver figura 4.59.

Figura 4.59 Implementacion estratégica

IMPLEMENTACION ESTRATEGICA

ESTRATEGIA TRANSFERENCIA Y ENTREGA DEL PROYECTO
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Implementacion financiera (Costo del proceso).

R
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Implementacion del procedimiento (Transferencia y entrega del proyecto).
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Implementacion con el cliente (Requerimientos y expectativas).
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L X4

Implementacion de tecnologias de la Informacion (Base de datos).
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Seccion 18

COSTO DEL CIERRE

Los costos del proceso de cierre del proyecto se deben estudiar ya que sus montos no son menores y tienen una composicion y un

comportamiento especial en funcion del costo del proyecto.

13.1 Antecedentes "*

Para poder verificar el costo del proceso de cierre de un proyecto minero, recurriremos a un estudio de investigacion realizado por el
autor entre los afos 1997 y 2006. Este es un estudio estadistico con una muestra proyectos mineros con un costo promedio de U$
862 Millones de Dolares. Este estudio estadistico arroja una clara tendencia de costos e indicadores base, que permiten establecer de
ante mano los costos del proceso. Es importante establecer como una variable de extrema importancia que el estudio se basa en
proyectos en los cuales se utiliza la metodologia de paquetes de entrega (T.O.P) de forma manual, sin uso de herramientas

informaticas de administracion. A partir de este estudio se establecen indicadores de costo e indicadores de HH.

13.2 Indicadores de Costo
Referenciales de cierre del proyecto (Método Manual)

Costo Proyecto = Costo Contrato EPCM /EPC (U$).
Costo Directo Cierre Proyecto = 0.5% Costo Proyecto (U$).

Costo Indirecto Cierre Proyecto = 0.5% Costo Proyecto (U$).

Costo Cierre Proyecto = 1% Costo Proyecto (US).
Costo Recurso HH = 97% Costo Directo Cierre Proyecto (U$).
Costo Recurso Material = 3% Costo Directo Cierre Proyecto (US$).

13.3 Indicadores de HH

Referenciales de cierre del proyecto (Método Manual)

Costo Proyecto = Costo Contrato EPCM /EPC (U$).
HH Cierre Proyecto = 0,000115 * Costo Proyecto.

HH Personal Profesional = 46% HH Cierre Proyecto.

HH Personal Técnico = 16% HH Cierre Proyecto.

HH Personal Contratista = 33% HH Cierre Proyecto.

HH Capacitacion = 5% HH Cierre Proyecto.

Los indicadores mencionados sirven para establecer presupuestos de cierre de proyecto en etapas tempranas de la ingenieria del

proyecto, sin embargo, la estimacion siempre quedara supedita al error de la estimacion del costo del proyecto.

La calidad de la estimacion del costo del proyecto dependera del avance del estudio del proyecto ya sea en prefactibilidad,

factibilidad o proyecto detallado.
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Seccion 19

PLAZO DEL CIERRE

El plazo del proceso de cierre del proyecto se debe estudiar ya que incide directamente en la gestion integral del proyecto y tienen

una composicion y un comportamiento especial en funcion del plazo de la fase de ejecucion del proyecto.
19.1 Antecedentes

Para poder verificar el plazo del proceso de cierre de un proyecto minero, recurriremos a un estudio de investigacion realizado por el
autor entre los afios 1997 y 2006. Este es un estudio estadistico con una muestra proyectos mineros con un plazo promedio de 21,6
meses. Este estudio estadistico arroja una clara tendencia de los plazos e indicadores base, que permiten establecer de ante mano el

plazo del proceso.

El andlisis de los tiempos empleados en el proceso de cierre en los proyectos estudiados, se observd que existe una relacion muy es-

trecha entre el periodo (T) de la fase de ejecucion y el periodo (t) de cierre del proyecto.

El parametro empirico referencial observado concluye que el periodo de cierre del proyecto es equivalente a un tercio del periodo

estimado para la fase de ejecucion.

t=0,33*T

T = Plazo fase de ejecucion.

t = Plazo cierre del proyecto.

Como patron, el proceso de cierre en los proyectos estudiados comenzo6 cuando el proyecto alcanzo un avance del orden del 80%

efectivo, por lo que se debe considerar este punto de partida para establecer el plazo (t) estimado del proceso. Ver figura 4.60.

Figura 4.60 Plazo (t) sobre fase de ejecucion

| Fase de Ejecucion Fase Operacion

n n
. Entrega |a| Puestaen
= Proyecto |m Marcha
n n
n n
. Plazo Fase Implementacion = T = [\ Periodo de Operacion
.‘Illlllllllllllllllllllllllllllllllllll" Por el Cliente
n [ ] [ ]
- - -
80% 100%
n n n
n n n
EEEEEEEEEEEER
. Plazo Cierre .
" Proyecto "
t=0,33T

Esto implica un tiempo de desfase (df) entre el término de la fase de ejecucion y el término del cierre de proyecto, ademas este desfa-

se pasa a ubicarse dentro de la fase de operaciones. Figura 4.61.
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Figura 4.61 Tiempo de desfase

De aqui se desprende que el tiempo (df) corresponde a:

df=t-0.2*T
df=0,33*T - 0,2*T
df=0,13*T
df=0,13 (t/0,33)
df =0,4*t

Donde:

df = Desfase (Plazo aceptacion conforme)
T = Plazo fase de ejecucion

t = Plazo cierre del proyecto

Plazo Fase Implementacién = T
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El tiempo de desfase (df) se denomina “Plazo de Aceptacion Conforme”. Ver figura 4.62.

Figura 4.62 Plazo de aceptacion conforme
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19.2 Aceptacion Conforme

El periodo definido como plazo de aceptacion conforme es el desfase. Como se dijo anteriormente este desfase es de caracter admi-
nistrativo y genera los denominados costos indirectos del proceso que se descomponen basicamente en tiempos de retraso y deficien-

cias en la gestion del proceso:

72
°o

Tiempos de retraso en la transferencia y entrega del proyecto.

0,
L X4

Tiempos de retraso por falta informacion para toma de decisiones.

R
o

Tiempos de retraso por documentacion incompleta.

72
°o

Tiempos de retraso por tardia deteccion de problemas.

0,
L X4

Tiempos de retraso por reordenamiento de documentacion.

R
o

Tiempos de retraso por revisiones y completacion documentacion.

72
°o

Tiempos de retraso por mala emision de informacion y documentacion.

Este plazo en cuestion es el que efectivamente consume una gran cantidad de HH. Sucede que como se puede apreciar en la figura
47 este plazo se ubica sobre la fase de operacion que es propia de la operacion por parte del Cliente, indicando que, en este plazo de
aceptacion conforme, las instalaciones del proyecto estan siendo utilizadas por el Cliente, pero siguen en custodia del agente debido

a que no han sido aceptadas en conformidad por el Cliente.

La no aceptacion conforme de las instalaciones del proyecto por parte del cliente implica que no han sido aceptados los Paquetes de

transferencia y entrega 'y que se encuentran con observaciones referidas a las deficiencias indicadas anteriormente.

19.3 Disminucion del Plazo de Aceptacion Conforme

El proceso de cierre del proyecto genera la mayor cantidad de costos indirectos durante el plazo de aceptacion conforme lo que indi-
ca que al disminuir este plazo disminuiriamos los costos que involucra y a la vez optimizamos el proceso. Disminuir el plazo de acep-
tacion conforme significa trasladar los tiempos involucrados hacia un inicio temprano. Este inicio temprano consiste en iniciar el

proceso de cierre en conjunto con el inicio de la fase de ejecucion. Las variaciones empiricas observadas en los ultimos megaproyec-
tos mineros que han utilizado esta modalidad, indican una disminucion equivalente al 60% del plazo de aceptacion conforme, redu-

ciéndose este en un 40% del valor de (df). Ver figura 4.63.

dfl=40%*df
dfl= 0,40*df
df1=0,40*0,13T
dfl = 0,052*T

t1=T + dfl

tlI=T + 0,052*T
t1=1,052*T
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Figura 4.63 Desfase con inicio temprano

Fase de Ejecucion ase Operacion

Plazo Fase Implementaciéon = T Periodo de Operacién
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n

100%
Plazo Cierre del Proyecto = t1 .

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII».

=
Plazo de Aceptacion Conforme
df1=0,052T

19.4 Indicadores de Plazo (Meses)

Los siguientes son los indicadores de plazo obtenidos:

Inicio al 80% de la Fase de Ejecucion:

* Plazo fase de ejecucion: T
* Plazo cierre de proyecto: t = 0,33*T

“* Plazo aceptacion conforme: df = 0,13*T

Inicio al 0% de la Fase de Ejecucion

* Plazo fase de ejecucion: T
“*  Plazo cierre proyecto: t1 = 1,052*T

* Plazo aceptacion conforme: dfl = 0,052T

Los indicadores mencionados sirven para establecer presupuestos de cierre de proyecto en etapas tempranas de la ingenieria del

proyecto, sin embargo, la estimacion siempre quedara supedita al error de la estimacion del costo del proyecto.

La calidad de la estimacion del costo del proyecto dependera del avance del estudio del proyecto ya sea en prefactibilidad,

factibilidad o proyecto detallado.
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Seccion 20

INFORME FINAL

Se debe realizar un informe de cierre de proyecto el que deberad ser preparado en conjunto por los altos niveles directivos del

proyecto. Se deberdn mantener reuniones y conversaciones profundas al respecto para que este informe sea un fiel reflejo de la

realidad del proyecto. El informe final de cierre del proyecto debe contener a lo minimo lo siguiente:

R
o

0,
L X4

R
o

0,
L X4

72
°o

*,

0,
L X4

72
°o

5.

6.

. Resumen Ejecutivo: Para mostrar los aspectos mas relevantes del informe de cara a su lectura por la Alta Direccion de la

Empresa.

Evolucion del Proyecto: Sefalar la situacion inicial del Proyecto, sus cambios mas importantes y su situacion final.

. Logros Importantes: resefiar lo conseguido tanto desde el punto de vista de la gestion como desde el tecnologico, en concordancia

con los subprocesos operacionales y técnicos.
Comparacion Previsto/Real: En cada uno de los epigrafes que figuran a continuacién deben explicarse las causas de las

desviaciones habidas entre lo real y lo previsto, pensando, sobre todo, en su correccion en Proyectos futuros.

Alcance: Para detallar los cambios habidos en el alcance propio y de otros incidiendo en las causas que los han motivado, por ser
la fuente mas frecuente de problemas en los Proyectos.

Calidad: Para reflejar las estadisticas de calidad del Proyecto.

Planificacién: Se debe acompaiar la planificacion inicial y la realizada como minimo, a nivel 0 o ejecutivo, ademds se debe
considerar el plan de hitos. Para las tareas que hayan influido decisivamente en la marcha del Proyecto.

Presupuestos y Costos: Se debe acompanar el presupuesto inicial y el costo final, a la luz de los cambios de alcance

experimentados por el Proyecto.

Organizacion: Se analizara si la organizacion prevista a lo largo del Proyecto ha sido la adecuada, si los procedimientos
utilizados han sido eficientes y la interrelacion entre estas ha sido 6ptima.

Comunicacién: Se facilitard un andlisis critico de los informes elaborados y en particular del Plan de Comunicaciones del
Proyecto.

Riesgos: Se analizard la evolucion de la Matriz de Cuantificacion del Riesgo, prestando especial atencion a aquellos aspectos
que finalmente hayan incidido en el Proyecto, originando desviaciones en sus objetivos.

Sistemas Informdticos: Se estudiara si la prevision realizada en este aspecto, tanto a nivel de los equipos como de los

programadores, ha sido la adecuada para el desarrollo del Proyecto.

Integracidn: Se analizard la evolucion del avance del Proyecto y del control para las interacciones entre sus distintas variables.

Asuntos Relevantes: De todo lo enumerado anteriormente se detallaran aquellos aspectos que hayan merecido especial atencion
para ser considerados como lecciones aprendidas, tanto positivas como negativas, en los ambitos de gestion o tecnologicos.
Andlisis de la Direccion del Proyecto: Evaluacion y analisis objetivo de caracter corporativo alineado a las estrategias esenciales

de la compaiiia.

Este informe debe ser presentado en una reunidon corporativa y debe ser acompafiado por una presentacion ejecutiva a la direccion

general de la compaiiia.
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Seccion 21

TECNOLOGIA

La gestion del proceso de cierre del proyecto requiere revisar, trabajar, implementar, reutilizar y sobretodo generar nueva
informacion. Por lo tanto es esencial la utilizacion de un sistema de gestion de base de datos (Software). Actualmente existen varios
sistemas de gestion integral de bases de datos siendo su gran aplicacion los proyectos de la industria Oil and Gas y la industria

Quimica. Para la industria de Metales no existen muchos. En el mercado podemos encontrar los siguientes software:

Complete IT
Cx Manager
Epin 4.0
Projectools
CxAlloySM

Commissioning ROI

Un sistema gestor de base de datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten el almacenamiento, modificacién y
extraccion de la informacion de forma integrada. Los usuarios pueden acceder a la informacién usando herramientas especificas de
consulta y de generacion de informes, o bien mediante aplicaciones al efecto. Estos sistemas proporcionan métodos para mantener la

integridad de los datos, para administrar el acceso de usuarios a los datos y para recuperar la informacion si el sistema se corrompe.

Ademas permiten presentar la informacion de la base de datos en variados formatos. La mayoria incluyen un generador de informes.

También pueden incluir un modulo grafico que permita presentar la informacion con graficos y tablas.

Las bases de datos y los sistemas para su gestion son esenciales para la gestion de cierre del proyecto, y deben ser gestionados con

€Smero.

En la actualidad a pesar del desarrollo tecnoldgico, la gran cantidad de software y aplicaciones, en la gestion de proyectos mineros,

se siguen utilizando las planillas Excel como herramientas elementales, en algunas ocasiones BD Access.

Cabe destacar que en algunos proyectos donde se han instalado estos sistemas informdticos de gestion han fracasado por los

siguientes motivos:

R?
°o

No se asignan los recursos de administradores de BD

7
L X4

No se capacita al personal en el uso del sistema

R
L X4

Rechazo del sistema por los usuarios

R?
°o

Boicot del sistema para su fracaso

De las razones indicadas anteriormente, las dos ultimas son las mas observadas en los proyectos en los cuales ha fracasado la
implementacion de estos software, ya que estos sistemas dejan al descubierto la gestion de las personas y eso no es conveniente para
algunos. Por este motivo es necesario ser inflexibles respecto del uso del sistema informético y debe ser implementado con

rigurosidad y disciplina para lograr una implementacion exitosa.
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A modo de ejemplo analizaremos el software EPIN 4.0 para conocer la estructura de estos sistemas.

El sistema EPIN 4.0 es un producto integramente desarrollado en Chile y es el resultado de 20 afios de investigacién y andlisis del
proceso de cierre de proyectos, realizado en los grandes megaproyectos mineros construidos en Chile entre 1997-2019. Tiene por
finalidad asegurar la operacion exitosa de proyectos industriales mineros de acuerdo a disefios, especificaciones y requerimientos

formalizados mediante un contrato tipo.

De acuerdo a los actuales estandares de productividad y calidad total, establece:

R?
°o

Principios y fundamentos de la transferencia y entrega del proyecto.

7
L X4

Estrategia de transferencia y entrega del proyecto.

R
L X4

Apoyo a la administracion integral del proyecto.

R?
°o

Control de gestion del QA/QC del proyecto.

7
L X4

Administracion de las etapas de construccidn, precomisionamiento y comisionamiento.

R
L X4

Apoyo a la gerencia PDG.

R?
°o

Integracion de las organizaciones participantes del proyecto.

7
L X4

Normalizar la documentacion, flujos de Informacion, metodoldgicas y conceptos.

EPIN 4.0 es un sistema que considera la transferencia y entrega del proyecto como parte fundamental del negocio y prioridad dentro
de las diferentes etapas de la fase de ejecucion del proyecto. Una vez iniciada la etapa de construccion del proyecto se comienza a

trabajar en paralelo la entrega de este.

Se ha implementado comercialmente en forma exitosa en Cuba (Proyecto de Niquel Expansion Planta Pedro Soto Alba) y en Espana

(Proyecto las Cruces).

EPIN 4.0 es una herramienta poderosa en el proceso de la informacion clave del proyecto, tiene la capacidad de relacionar y obtener
nueva informacion que nos permite, ver, agrupar, controlar, auditar y evaluar en tiempo real el estatus de una tarea u/o actividad del

proyecto en sus diferentes etapas

EPIN 4.0 administra las etapas de la fase de ejecucion a través de una estrategia de transferencia y entrega del proyecto.

La estrategia queda establecida basicamente por:

7
L X4

Tipo Proyecto (Greenfield / Brownfield)

R
L X4

Tipo de Contrato y Alcance (EPCM / EPC)

R?
°o

Organizaciones Participantes

7
L X4

Hitos Contractuales

R
L X4

Estructura de Quiebre Por Sistema (EQS)

R?
°o

Listado de Equipos y Componentes

7
L X4

Matriz de Registros de Construccion (Minimos Requeridos)

R
L X4

Matriz de Registros de Precomisionamiento.

R?
°o

Listado de Vendors

7
L X4

Criterios de Aceptacion
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21.1 SOFTWARE EPIN 4.0

Prototipo de software desarrollado para la administracion sistémica de Proyectos Industriales Mineros tipo EPCM u EPC. Gestiona

las etapas de Construccion, Término de Construccion, Precomisionamiento, Comisionamiento y Puesta en Marcha. El software

administra el proyecto a nivel de equipos y componentes y no a nivel de actividades de construccion como se usa en la actualidad. El

proyecto se define en funcién de sistemas y subsistemas los que se categorizan a nivel de infraestructura o facility, sistemas de

servicios auxiliares y sistemas de proceso, lo que permite planificar estratégicamente en funcion de la puesta en marcha del proyecto

(Commissioning Driven). El método tradicional de administracién de proyectos planifica en funcidon de actividades de construccion

apuntando al término de construccion y no a la puesta en marcha que es el objetivo ultimo del proyecto.

INTEGRATED SYSTEM

Commissioning Management System
Industrial\Mining

Integrated System Management of Scope, time and Quality

Engineering - Construction Verificatio

ssioning - Handover - Start Up

Engineering Phase
Execution Phase

Management

I License

Version

Py

Al abrir el software Ud. vera esta pantalla, ingresando al sistema a través del Menu Principal.

21.2 Menu Principal

El menu principal presenta 6 botones de administracion general del software. Los tres primeros botones son los moddulos de

administracion del proyecto y los otros tres son de informacion general.

El sistema atraviesa las diferentes etapas del proyecto:

Ingenieria

Construccion

Termino de Construccion
Precomisionamiento

Comisionamiento

-+ F

Puesta en Marcha
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Estas etapas se representan a través del estandar de cddigo de colores utilizado para identificar la etapa de proyecto y el grupo

responsable de una area, instalacion, equipo u/o componente del proyecto.

R?
°o

Blanco: Etapa de Ingenieria

0,
L X4

Gris: Etapa de Construccion y Termino de Construccion

R
L X4

Amarillo: Etapa de Precomisionamiento

* Verde:  Comisionamiento y Puesta en Marcha

*,

21.3 Fase de Ingenieria

La informacién considerada en este menu, es la siguiente:

ENGINEERING

Engineering Phase [ge]| 2%k

<8

License For DEMO Froject
10E 1SE
4
? b4
e 4PE
—
= "
sC M
= i
M
<

CM = Cammissioning Manager QE = Quality Engineer SE = Specaist Engneer
VC = Veendors Coordinator PE = Plaming Engneer PM = Precommissioning Manager

21.4 Modulo Empresas

COMPANIES

Companies | ge

-}

CM = Cammissianing Marager
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La seccién empresas, contiene formularios con el registro de todas las empresas que participan del proyecto.

COMPANIES

Companies EEINS H
@] e
_JE Company

Aquaiia Ltda.

[Asmeco

[AUSENCO Ingenieria

[AVA Montajes

[CAPE S.A.

[Compaiia Contractual Minera Candelaria

Endress + Houser Chile Ltda.

EST Global

EVH Ingenieria Ltda.

Registers 31
EIN Commisionng Monogement System E

La seccion contratos, contiene formularios con el registro de todos los contratos de las empresas que participan del proyecto.

COMPANIES
i [
r —
Contracts @ =N
Ucense For DEMO Projact
T
T8 = Techvica Basis
Tipe Confract Number Descripfion Ci Ci Manager| Coniract Manager | Confract Manager B
EPCM/EPC Owner
Orden de Compra 4500060220 Componentes Celdas de Flotacion FLSmidth Cristian Reyes Waiter Borquez L
PIF
» NA CC-OOd Equipo Cliente Proyecto CMOP. Compaiiia Contractual Cristian Reyes
Minera Candelaria
Construccion CC-001 Cambic del Motor CSMP Por Definr Cristian Reyes
Construccion CC-002 Optimizacion del Crcuito de Por Definr Cristian Reyes
Chancade y Molienda de Pebbles
Construccion CC-003 Cambio de Bombas Aimentacién a Por Definr Cristian Reyes
Ciclones (6)y Upgrade de 03 Ciciones
Construccion CC-004 Mejora de Celdas y Cajones Por Definr Cristian Reyes
Distribuidores en Lineas Rougher 1y 2
Construccion CC-005 Reemplozo de Linea Nueva Desde Por Definr Cristian Reyes
Bodega Hasta Candelaria CPEIC.
Construccion CC-006 Optimizacion de la Planta Por Definr Cristian Reyes
Desaladora CSMPIC.
Records 21
EAN Commesonng Moncgement System [Z]
COMPANIES

Responsible Area @ =) »L. E
= (2] =

Responsible Area

[Colidad Contratista

Calidad Jacobs

[Comisionamiento CCMC

» |comisonamiento Ciente]

[Construccién CCMC

IConstruccién Contratista

|Control Documentos Contratista

[Control Documentos Jacobs

[Coordinador Vendors CCMC

Fabricacion Proveedor

Records 16
EN Commesionng Manogement System [~]
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COMPANIES
-
Ucense For DEMO Project
~[@] =@
N° Coniract Purches Order id Name Position Specialty Email Mobile Phone
CC-000 NA P. Acufia Pedro Acufia Deputy Manager Mecanica pedro.acuna@lundinmining.com
v v
» cs-001 NA C.Orfz Carmen Ortz Secretary Administracién | comen.ortz@lundinming.com
v v
NA 4500062821 R. Orostica Rodrigo Orostica Ormefic Buyer / Expeditor Adquisiciones rodrigo.orostica@cl.endress.com +56 9 75390359
v v
Cs-001 NA N. Gonzdlez Nicole Gonzdlez Securyty And Enviroment Administracion nicole.gonzalez@lundinmining.co
v v
m
EPCM-01 NA A. Merifio Alejandro Merific Quaiity Blectricidad alejandro.merino@jacobs.com
v v
CC-000 NA H. Jimenez Hugo Jimenez Process & Metallurgy Mecanica
v v
CC-000 NA A. Baros Arturo Baros Health and Safety HSEC
v v
CC-000 NA C.siva Cristian Siva Maintenance Mecanica
v v
Records #Error
EAN Commesionng Monogaemant System E

La seccion area responsable y personal, contiene formularios con los registros del personal clave de todas las empresas que

participan del proyecto.

21.5 Modulo de Calidad

QUALITY

Quality | ge

Detailed Engineering

Equipment
; Auxiliary Systems
Quality Plan :
e i -. |Components
Procedures [0y | Auxiliary Systems

14 Process Systems
Auomatic

0E 40E

Quality Type Records
Records / Assignment CO

Activities fee==== | Statistics of
Systems Facili ] |
i acility ! | | Records

Subactivities Format /

Systems Facility

Aadnaic Dossier
QE = Quaiity Engineer

Contiene formularios para la administracion del Plan de Calidad del proyecto.

QUALITY
Ucense For DEMO Project
Approvals
Rv Stage | Date of Issue | Coniractor EPCM Client Status Plan
N° Contfract / PO Description Code Status Review Date Date Date Back
» CC-013 Plan de Calidad PL-CAL-01 0 co SKorl J. Espinal Aprobado
v
Ulfima Revision
cc-on Plan de Caldad PL-CAL-02 ] co S.Kaor J. Espinal Aprobado
v
Ultima Revision
CC-008 Plan de Calidad PL-CAL-03 0 co S.Kar J. Espinal Aprobado
M Ultima Revision
CC-014 Plan de Calidad PL-CAL-04 ] co S. Karl J. Espinal Aprobado
v
Ulfima Revision
CC-007 Plan de Calidad PL-CAL-05 0 co SKorl J. Espinal Aprobado
v
CC-016 Plan de Caldad PL-CAL-06 0 co S.Kaor J. Espinal Aprobado
v
Records 6
N Commesonng Moncgement Sysiem
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QUALITY

—
Procedures =t
Construction Ucensa For Dl
General List 1
List Status
e = aoios sy oms
review [
Approvals
Rev issuance Confractor EPCM Client Status Procedure
N¢ Confract / PO Plan Procedure Code Specialty Status Review Date Date Date Back isl
» CC-013 PL-CAL-01 PRO-CAL-001 Calidad 0 S.Karl J. Espinal Aprobado
v
Uttima Revision :
cc-on PL-CAL-02 Registros de Calidad PRO-CAL-002 Calidad 0 S.Karl J. Espinal Aprobado
v
Uitima Revision ;
CC-008 PL-CAL-03 Registros de Calidad PRO-CAL-003 Calidad 0 S.Karl J. Espinal Aprobado
v
Ulfima Revision
CC-014 PL-CAL-04 Registros de Calidad PRO-CAL-004 Calidad 0 S. Korl J. Espinal Aprobado
v
Ulfima Revision
CC-007 PL-CAL-05 Registros de Calidad PRO-CAL-005 Caidad 0 S.Kar J. Espinal Aprobado
v
Ulfima Revision
CC-016 PL-CAL-06 Registros de Calidad PRO-CAL-006 Caidad 0 S.Kar J. Espinal Aprobado
v
Ulfima Revision
Records @
AN Commesioning Monogement System
QUALITY
—
Records ==|\N|
Construction Licanse For DEMO Project
Enter Eait ‘General List E Urused Recoras
Acountability
N° Confract / PO Procedure Code Description Rv Specialty Area Stage Status Back
» CC-007 PRO-CAL-005 F-1/IT-5/SGI-PE-7-09-CC007 [PROTOCOLO MONTAJE DE EQUIPO [} EBlectricidad Construccion co Aprobado
v Contrafista
CC-007 PRO-CAL-005 F-8/SGI-PE-7-08-CC007 [TOUCH UP 0 Revestimiento y Construccién co Aprobado
v Pintura Contrafista
CC-007 PRO-CAL-005 Factory Test 1 Reporte de Inspeccion de Pruebas en Fabrica 0 General Fabricacién e Aprobado
v Proveedor
CC-007 PRO-CAL-005 Factory Test 2 Registro de Pruebas en Fabrica 0 General Fabricacién coO Aprobado
v Proveedor
CC-007 PRO-CAL-005 GD-EQUIP-001 Guio de Despacho Recepcidn en Obra 0 General Fabricacién co Aprobado
v Proveedor
CC-007 PRO-CAL-005 F-3/SGI-PE-7-07-CC007 |RECEPCION DE DEMOLICION 0 Civil / Estructural Construccion co Aprobado
v Contrafista
CC-007 PRO-CAL-005 F-29-SGI-PE-7-09-CC007 [PROTOCOLO DE CONEXION Y PRUEBAS DE AISLACION 0 Electricidad Construccion co Aprobado
> /A CABLES DE FUERZA Conftrafista
CC-016 PRO-CAL-006 EVH-REG-PT-CIV-03 ARMADURAS [} Civi / Estructural  |Calidad Contratista co Aprobado
v
Records 88
EIN Commisionng Moncgemant System E]

Formularios de actividades y subactividades, para la administracion de los sistemas tipo facility del proyecto.

CALIDAD
Actividades & @ ==\ [
Faciity Licanse For DEMO Project
-
Subsistema ACTIVIDAD
Cédigo Tipo Descripcion Un Cantidad
> F0311-01 F0311-01-01 CV |0OCC Aeroenfriador 1 UN i
F0311-01 F0311-01-02 CV |OOCC Aeroenfriador 2 UN 1
FO311-01 F0311-01-03 CV |0OOCC Transformador de Aislacion 3 UN 1
FO311-01 FO311-01-04 CV |OOCC Muro Cortafuego MT2 GL
F0311-01 F0311-01-05 CV |OOCC Pozo de Descarga ML GL
FO311-01 F0311-01-06 EL |Desmontar VDF Existente Sala Bléctrica H UN
F09521-06 F09521-06-01 CV |Topografia Muroc Canal Agua Clarificada GL
F09521-06 F09521-06-02 CV |Canal Guia y Sello de Compuerta GL
Reg?s':ro: 4 <[1de329 | » »» | B Sinfiltrar | Buscar i
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Formularios para la administracion de registros de los sistemas del proyecto.

QUALITY
Records @ =N
=)
Assignment Ucerse For DEMO Project
Facility Auxiliary and Process
Activities Subactivities Equipment Components
f ; =3 -
EINC g = System
CALIDAD
Subactividades @ (3 =N
Facility License For DEMO Project
=
Actividad SUBACTIVIDAD
Codigo Tipo Descripcion Un Cantidad
F0411-01-06 F0411-01-06-02 MC |Instalacién Pernos Hilti Anilo UN é
Interior D
FO411-01-05 FO411-01-05-01 CA |Valvula de Control 410-HV-028 UN 1
F0411-01-05 F0411-01-05-02 CA |Valvula de Control 410-HV-029 UN 1
F0412-01-03 F0412-01-03-01 CV |Preparacion Superficial de M2
Hormigén (Perfi de Ancloje)
F0412-01-03 F0412-01-03-02 CV |Pernos de Anclaje 2° UN 10
F0412-01-03 F0412-01-03-03 CV |Placas de Nivelacion 20 mm UN 8
F0412-01-03 F0412-01-03-04 CV |Mortero de Nivelacion Grout M3
F0412-01-01 F0412-01-01-01 CV |Preparacion Superficial de M2
Hormigdn (Perfi de Anclaje)
EAN Commasionng Monogement System B
Registro: 14 4 44de123  » ¥ I Yx Sin filtrar l Buscar -
CALIDAD
Registros @ =N
=)
Ucense For DEMO Project
MATRICES DE REGISTROS ESTADISTICAS DE REGISTROS
Sistemas Facility Sistemas Auxiliares Sistemas de Proceso Sistemas Facility Sistemas Auxiiares Sistemas de Proceso
] aﬂe!noi ! 72 anefmi ! ] &ﬂe!noi ! i@ | rorsistema i@ | Porsistema i@ | Porsistema
3 oS o 7 - o i | Messtemas g | Porsuosistema g | Porsuosistema i@ | rorsuosistema
ABRIR CONSULTA VISTA HOJA DATOS Y EXPORTAR EXCEL
EAN Systemic Project Moncgement
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Formularios para la administracion de dossier.

QUALITY
Format T.O.P / Dossier @ (3 =PRI
General Licanse For DEMO Project
TOP / Dossier [Commissioning Test
Imput Edit Format TOP / Dossier | @
Customized Documentation T.0.P / Dossier
tem Description Stage Acountability z
» CT001 Lista de Chequeo Preiminar del Sistema COM Comisionamiento Cienfel
CT002 P&ID Marcados del Sistema COoMm Comisionamiento Cliente
CT003 Planos Yellow Line del Sistema Ultima COM Comisionamiento Cliente
Revision
CT004 Planos Red Line del Sistema Ultima Revision COoM Comisionamiento Cliente
CT005 Procedimiento de Prueba del Sistema COM Comisionamiento Cliente
CT006 Registros de Prueba del Sistema COM Comisionamiento Cliente
CT007 Manuales de Equipos (Instalacion, COoM Comisionamiento Cliente
(Operacién y Mantencién)
CT008 Filosofia de Control del Sistema com Comisionamiento Cliente
Registros 9 ﬂ
CALIDAD
— \
Dossier Caminata| e | [a =N
General License For DEMO Project
Stema [SP0421  |v | Descripcion |Ceidas de Rotacién Linea 1 FechaTe Programa de Entrega
N° Area @] ' Empresa Contratista IPaDeii N° Contrato |Por Define
Responsable Ctta |:I Responsable EPCM P. Caiozzi Responsable Cliente |w Borquez | G
Subsistemas
Codigo Tipo Descripcion Caminata Construccion (2) | FechaTC Caminata Precom (3) FechaTM
Programaca real Programadaa Real
p| seoezion Process Instalacion Sifon Celaas 3000 F13
$P0421-02 Process [Cambio Cajon y Cambio Componentes Banco N°1
$P0421-03 Process Cambio Cajon y Cambio Componentes Banco N°2
$P0421-04 Process ICamio Cajon y Cambio Componentes Banco N°3
Subsistemas 8
Estatus Dossier Por Sistema
Dossier Caminatas "= e Estonus Dossier por wosistema
Item Descripcion Etopa Proyecto Arec Resp e:p Fecna Estatus® DC
Items Acumuloco

129



21.6 Modulo Ingenieria de Detalle

ENGINEERING

ENGINEERING

Detailed Engineering

c
Areas

1T
-
am
. Drawings
N I! Process Flow
!é Diagrams
Technical
Documents

sTC
o Tie In
s
1PE
o~ Balance
e .
=3

Balance of
Electrical Loads
Develogping

i Lubricants
Developing

ME = Mechaicy Engnoer PE = Piping Enginoer

-

-

o &

g
N

ﬁ

Valves

Q= ¢ ¥

PE = Proocess Engneer TC = TOP Coordinir  EE = Blectrical Engneer
£ = Fetrumentsiion Engineer

Mechanical Equipment

Electrical Equipment

Electrical Circuits

Pipe Lines

Instrumentation

Imputs and Outpus

Instrumentation Circuits

Formularios de Ingenieria del Proyecto, para la administracion de los sistemas del proyecto.

[»]

DETAILED ENGINEERING
Project Areas |@# [
Ucense For DEMO Project
w3 =1/
N° Area Descripfion
> 0000 General
0300 Chancador Primaric, Coreas & Stockpile
0310 Chancador Primaric
0320 Corea Transportadora Chancado Primario
0400 Concentradora
0410 Molienda Fase 1
0421 Flotacion Linea 1
0430 Chancade Secundario Fase 1
0822 Suministro Agua a Bodega
Records 18
EAN Commesionng Monogemaent System
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DETAILED ENGINEERING

Drawings

S R - U

FELD ENGINEERING
Company Area Status Drawing Type Specialty Description Number Rv Reception Date Status Review Attached EPIN Status
Document Shipping | Impact Review Back
» [JACOBS Engineering NA N |FRESENTACION DE TRABAJOS 0 21-08-2018 Uttima Revision Procesado El
RETIRO INTERFERENCIAS MOTOR [—
JACOBS Engineering NA Construccion PRESENTACION DE TRABAJOS 2 21-08-2018 Uttima Revision Procesado El
RETIRO INTERFERENCIAS MOTOR [—
JACOBS Engineering NA Construccién  |PRESENTACION DE TRABAJOS 18021-1-2410-PR-001 | 2 15-06-2018 Uttima Revision Procesado El
RETIRO INTERFERENCIAS MOTOR [—
ABB Aprobado Planc de Blectricidad ICAJON Y BOMBAS ALIMENTACION | 3BCL1579AECAQO1 /] 22-12-2017 Ultima Revision  |NA Procesado El
Construccion Montaoje BATERIA DE CICLONES FASE 1. NA 1
ABB Aprobado Plano de Bectricidad  |PLANO DE CANALIZACIONES 3BCL1S79AECA002-1- O 22-12-2017 Uttima Revision  [NA Procesado El
Construccion Montaje ELEVACIONES Y SECCIONES 1 DE 3 3 NA [—
ABB Aprobado Planc de Blectricidad PLANO DE CANALIZACIONES 3BCL1S79AECA002-2-| O 22-12-2017 Ultima Revision  |NA Procesado El
Construccion Montaoje ELEVACIONES Y SECCIONES 1 DE3 3 NA [ —
ABB Aprobado Plano de EBectricidad  |PLANO DE CANALIZACIONES 3BCLIS79AECA002-3- O 22-12-2017 Uttima Revision  [NA Procesado El
Construccion Montaje ELEVACIONES Y SECCIONES 2 DE 3 3 NA [—
EAN Commasionng Monogement System
| Registro: 14 «[1de179 | » » + | B Sinfiltrar | [Buscar |
DETAILED ENGINEERING
Process Flow Diagrams
General Report E Revision Report E
FELD ENGINEERING
Company Area Status Drawing Type Specialty Description Number Rv | Reception Date Status Review Attached EPIN Status
Document Shipping | Impact Review Back
»| compafic 0952 Solo Para Diagrama Procesos FLOWSHEET PLANTA SN SR Uttima Revisén  |NA Procesado Ef
Contractual Minera Informacion de Proceso DESALINIZADORA NA [
IGD Chie 0952 Rechazado Diagrama Procesos PANTALLA GRAFICA, MEZCLA, 20C18017-D-952-)- | © Uttima Revisién Procesado Ef
de Proceso FLOCULACION Y FLOTACION 122 NA [E—
IGD Chie 0952 Comegr Seginse | Diagrama Procesos PANTALLA GRAFICA, APOYO A 20C18017-D-952-)- | 0 Uttima Revisién Procesado EF
Indica y Reenviar | de Proceso SISTEMA DE PRESURIZACION DAF S 123 NA [ —
IGD Chie 0952 Aprobadocon | Diagrama Procesos PANTALLA GRAFICA, 20C18017-D-952-)- | D Uttima Revisién  |NA Procesado EF
Comentarios de Proceso REMINERALIZACION MODIFICADA 124 NA [ —
AN sysemc AropctManogement
Registro: 4« [1de4 | » M+ | ¥ Sinfitro | [Buscar
DETAILED ENGINEERING
Technical Documents
Cmmct gt E cepor seview E
o=
Company Area Status Document Specialty Document Descripfion Number Document Rv Recepfion Date Status Document EPIN Status Back
Shipping Document l
P | JACOBS Engineering NA Frmado Procesos Bases de Disefic de Procesos 20C18017-A-D-F-001 0 26-04-2018 Uitima Revision 2
JACOBS Engineering NA Frmado Frocesos Chancado Primari - Flosofia de 20C18017-A-D-F002 0 25052018 Uttima Revisén "o
Operacion - Chancado Primario P
JACOBS Engineering NA Aprobado con Frocesos Fiosofia de Operacion Mofenda 20C18017-A-D-F003 0 09-07-2018 Uttima Revisén "o
comentarios Creuitos SABC ~
JACOBS Engineering NA Fendente Frocesos Informe Balance de Masa Moienda y 20C18017-A-D-F004 1 07-08-2018 Uttima Revisén "o
Crcuito de Pebbles >
JACOBS Engineering NA Fendente Frocesos Balance de Masa Ajustado Creuto de 20C18017-A-D-F005 B 08-08-2018 Uttima Revisén "o
Moienda de Pebbies Fase Il ~
JACOBS Engineering NA Pendiente Frocesos Criterios de Disefio Crouto de Pebbies 20C18017-A-D-F006 B 08-08-2018 Uttima Revisén "o
Fose il ~
JACOBS Engineering NA Aprobado con Frocesos Simulacién Creuito de Motenda 20C18017-A--F001 B 2707-2018 Uttima Revisén "o
comentarios Clasificacion >

EAN Commisionng Moncgement System

[Registro: 14 < [1de175 | » » + | B Sinfiltrar | Buscar
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>

DETAILED ENGINEERING
Edit
Drowings Tie In IEI Materiots Tie In
Revie Area TAG N° Confract Accountability Observations
wList Especialty Confractor EPCM Owner
» 0310 TE-310-001 T1 [Instalacion y Conexion Desconectador a linea Por Definr P. Caiozzi W. Borquez
23kV.
0310 TE-310-003-007 T1 |Conexién ventiadores nuevo motor chancado Por Definr P. Caiozzi W. Borquez
Bectricidad tag- 320-FAB8-01 desde 310-MC-002 en sala G.
0310 TE-310-003-008 T1 |Desconexién a motor chancado Por Definr P. Caiozzi W. Borquez
Blectricidad
0310 TE-310-004 T1 |Conexién a motor chancado desde CCM 320- Por Definr P. Caiczzi W. Borquez
Bectricidad MC-45
0310 TE-310-005 T1 |Desconexién Aimentacion en 125 VCC SW Por Definr P. Caiozzi W. Borquez
Bectricidad 3205G16
0310 TE-310-006 T1 |Aimentacion tablero de distribucion 125 VCC Por Definr P. Caiczzi W. Borquez
Bechicidad TAG 320-DP-40.
0310 TI-310-001 Tl [Montaje y conexion de nuevo conversor 0310- Por Definr P. Caiozzi W. Borquez
Instrumentacién CVM-100 o cabecera existente en gabinete
EAN Commesonng Monagement Syem
Registro: 4« [1de90 | » M+ | W Sinfitro | Buscar
. . 4
Formularios de Ingenieria del Proyecto.
DETAILED ENGINEERING
. . —r
Mechanical Equipment @& @ — N
Ucerse For DEMO Project.
Equipment Witnout Subsystem | &k
Area TAG Description Pid Rev. | See Purches Order Observation Data | Rv DS |Rv List
Pid | Pd Sheet
EAN Commesionng Monogemant System
Registro: 1« < > 2 [ Besinfiltro | [Buscar
DETAILED ENGINEERING
. . —r
Electrical EQuipment =F/N
Ucense For DEMO Project
Eait Equipment Code E Equipment Without Subsystem
Area TAG Descripfion Unilinear Diagram Rev. DU DU PO / Rev. Data |Rv. DS|Rv. List
Sheet
EEES p44-+x-024} Equipo Béctrico 0021-001 4 de 4 0 Q PE-01S Pl

EAN Commissionng Monogemant Sysiem

Registro: 4 « 1de1 | » M+ | ¥ Sinfitro | Buscar
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DETAILED ENGINEERING

2 2 2 —
Electrical Circuit =N
License For DEMO Project
Canalization
E""' £ Type Circuit E Creult Without Subsystem Type Long | DuctBank Duct Observations
(mt) [width| Long | Mat | Dia [L(mt)
BANCO DE DUCTOS & | 36 |CABLEEXISTENTE EN PLANTA{100 m. APROX)
(EXIST).
CABLE
Rv List Area TAG Circuit Since Service Type Descripfion Clase | Long Dw Canalization Rev | Look
Unfil (kV) | (mt) Diagram Unilineal Rev
) 0310 320SW37-A01 SECCIONADOR EN DERIVACION LINEA 23kV ESTRUCTUR CTF | 1x3/c N° 4/0 AWG 25 | 56 | 20C18017-A-0310-E-100 1 R
INTERRUPTOR DE PODER 23kV320-CB1 20C18017-A-0310-E-103 1T R
) 0310 320XF37-A01 INTERRUPTOR DE PODER 23kV320-CB1 CTF | 1x3/c N° 4/0 AWG CABLE AISLADO 25 [ 30 | 20C18017-A-0310-E-100 1R
TRANSFORMADOR DE PODER 23/2.4 kV320-XF-37 MULTICONDUCTOR AISLACION 20C18017-A-0310-E-104 1 L
) 0310 320GR37-E01 TRANSFORMADOR DE PODER 23/2.4 kV320-XF-37 CTF | 1x1/c N° 4/0 AWG CABLE AISLADO 8 5 20C18017-A-0310-E-100 1R
RESISTENCIA PUESTA A TIERRA TRANSFORMADOR DE PO MULTICONDUCTOR AISLACION 20C18017-A-0310-E-104 1 L
) 0310 320MC45-EO1@EO4  |TRANSFORMADOR DE PODER 23/2.4 kVO320-XF-37 CTF | 4x1/c N° 500 MCM CABLE AISLADO 8 | 4 20C18017-A-0310-E-100 1T PR
CENTRO CONTROL DE MOTORES320-MC-45/CELDA GIS MULTICONDUCTOR AISLACION 20C18017-A-0310-E-104 1 L
) 0310 320MC45-EOS@E08  |TRANSFORMADOR DE PODER 23/2.4 kVO320-XF-37 CTF | 4x1/c N° 500 MCM CABLE AISLADO 8 | 4 20C18017-A-0310-E-100 1R
CENTRO CONTROL DE MOTORES320-MC-45/CELDA GIS MULTICONDUCTOR AISLACION 20C18017-A-0310-E-104 1 L
) 0310 320MC45-EO9@EI2  |TRANSFORMADOR DE PODER 23/2.4 kVO320-XF-37 CTF | 4x1/c N° 500 MCM CABLE AISLADO 8 [ 4 20C18017-A-0310-E-100 TR
CENTRO CONTROL DE MOTORES320-MC-45/CELDA GIS MULTICONDUCTOR AISLACION 20C18017-A-0310-E-104 1R
EAIN Systemic Froect Monogement
Registro: 4 < 1de34 | » » » | W Sinfiltrar | Buscar ]
DETAILED ENGINEERING
Matericl [
Service [
Tipe Insuigtion [ —
Tipe Test ==
Normal Operation Max. Operation Test Insulation
Area | TAG | (e} Pressure | Temp Pressure | Temp Psi |kg/cm| Tipe Type Thickness | Since I PID |
| Description Line | i [ e Psi [ e 2 | Until | Rev.Pid SeePld |
EAN Commasionng Monagemant syslem
Registro: 1« » > Besinfiltro. | [Buscar
INGENIERIA DE DETALLE
Vdalvulas | @ | [2 =~ N
Ucz For CEDD Project
Vaivuias Sin Sutsistema A
Area TAG Valvuia ipCio Mmaterial PO / Rev rid Rev. | Ver Observaciones Hoja |Rv | Rv
Serie / Clase Fid | PId Datos | HD

EAIN Systiemic Froect Monogement

Registro: 1«

| » 2> | Bsinfiltro | [Buscar
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INGENIERIA DE DETALLE

Instrumentos | @ | @ =N
Ing'm Eoror céaigonsiumentos | ] | instumentos sinsuosistemas | &

Area | TAG ipcion Tipo [ rid | Rev.rid | verrid | PO/ Rev Observaciones Hoja [rv [Rv
I | | | | piagrama de Lazo | Rev. Lazo | ver Lazo | |m|m|u|

EAN Systlemic Project Moncgement

Registro: 1+ » 2> | B Sinfiltro. [ [Buscar

DETAILED ENGINEERING

Instrumentation Circuits

Canalization
en[@] = [P] veecren E Grout witnout osystem e tona [ Ducibonk | Condof e revr———
(m) [ tong (mt) | Mat [ Dia [L(mh)| Mat [ Dia [L(mh
NA caG| 1 3 [SUMINISTRADO POR CONTRATISTA.

CABLE Block Diagram
Rvlist|  Area TAG Circuit since Type Ubication Service N° | sect. Type Long Dw Canalization
Until Circuit) Cond. (mt) Connection Diagra
M o 0320 320CM45-101 320-CM-45 CTl | SALAELECTRICAH |SENALPROFIBUSDP|1x1 | 22 13 | 20C18017-A-0310-)-
PAR | AWG 20C18017-A-0310-J-"
S20-CM-4s 20C18017-A-0310-)-1
) 0320 320CM45-102 320-CM-45 CTl | SALAELECTRICAH |SENALPROFBUSDP | 1x1 | 22 Beiden 123079-A 14 | 20C18017-A-0310-)-"
PAR | AWG 20C18017-A-0310-J-"
so-cEl 20C18017-A-0310-J-1
) 0320 320CB01-J01 320-CB-01 CTl | SALAELECTRICAH |SENALPROFIBUSDP | 1x1 | 22 Beiden 123079-A 17 | 20C18017-A-0310-)-
PAR | AWG 20C18017-A-0310-J-
S2VOES 20C18017-A-0310-)-1

[T ve—
Registro: 4« [1de147 | » » » | ¥ sinfito | Buscar ]

DETAILED ENGINEERING

Imput and Qutpus| @ | @ ~| N

Ucense For DEMO Project
Enter Eait Cooe Instruments -
Area TAG Instrumento Plano Canalizacién | Rev. PC | ver Plano | PLC EntDig | EntAnal | Base | Modulo | canal |Direccion | Observaciones | Rv
ipcion Diagr Laso | Rev. Lazo | Ver Plano | salDig | Sal Anal List
EPIN Systemic Project Monogement
Registro: 14 | » > | B sinfiltro [ [Buscar
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21.7 Modulo Asistencia Proveedores

SUPPLIERS

Suppliers | g*

Detailed Engineering

ac .

Purchase Orders ‘ﬁ% Biizr:f;lts
Purchase Orders Spare Parts
Equipment

e avc
Purchase Orders Tainin
Components ‘ﬁ Mg

VC = Vendars Coordinsior

Formularios de Proveedores del Proyecto, para la administracion de la coordinacion vendors del proyecto.

ASSISTENCE SUPPLIER
— el
Purchase Orders @ (3 =N
Ucense For DEMO Project
Enter Ecit Generaireport | i
[ ADMINISTRATOR
P/O Number Package Descripfion Company Supplier EPCM/EPC Owner Detail | Assistance | Back |
» 4500051876 270051-N Componentes Mecdanicos Molinos (Replaceable " Metso Chie SpA M. Orfz | S. Neubauer =
feed trunnion finer assembly ) > Q =) : | |
4500051891 270051-1 Componentes Mecdanicos Molinos (Pinion Shaft Metso Chile SpA M. Ortiz S. Neubauer =
bearing. Replacemente ar clutch assembly- Q =)
4500052295 270050 Motor Chancador Primario + Componentes, CAPES.A. M. Ortiz S. Neubauer =
Motores Molinos de Bolas, Parfidores Suaves Q 2=
4500052951 ELOO1 Transformador 5/6MVA, 23/2.4kV, Chancado Rhona S.A. M. Ortz | S. Neubauer =
Primaric Q [de=]
4500054364 ELOT1 Desconectador de 23 Kv H. Briones Sistemas M. Ortz | S. Neubauer =
Béctricos Q e
4500054794 ELO03 ICCM Media Tensién, Chancado Primario Siemens S.A. M. Ortz | S. Neubauer a )
ES
4500055779 ELO12 Ceida GIS 23 kV Media Tension Siemens S.A. M. Ortz | S. Neubauer a B
ES
4500057101 ELOOS Transformador 20/25MVA (ONAN/ONAF), 23/6.9kV, Rhona S.A M. Ortz | S. Neubauer =
Moienda Q 5=
4500057243 CA003 Valvulas Clarkson para pulpa Soitex S.A. M. Ortiz S. Neubauer a IEI
ES
EIN Commisionng Monagement System E]
Registro: 14« 1de23  » M ¢ I W Sin filtro | [Buscar -
ASSISTANCE SUPPLIER
Purchase Order ==IN E
Equipment License For DEMO Project
£ait Equipment with afferent 2/0 IE‘
PURCHES ORDER
P/O st TAG Number Packing Number | Date ETA Date RAS Located
» 01 952-RA-101-M-01
v
SFUYoZ1-U v
- - v
v
s 01 "
v
v
P09521-02-01 Tren Central con Sistema Motriz MC 952-RA-101-M-02
v
Rasqueta de Arastr MC
v
SP09521-02-03 Rampa de Arastre (Chapa MC
Vertedera A
EAN Commasionng Monogement System A Ertimated Tme of Amival | RAS: Requred AtSee | v |
Registro: 4« [1de337 | » »» | % sinfitro | Buscar ||
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ASSISTANCE SUPPLIERS

Purchase Orders ==IN £
Components Uicense For DEMO
=
COMPONENT DATA PURCHES ORDER
Y P/O Ci List Code Descripfion Type TAG Number Packing Number Date ETA Date RAS Located
> SAD411-01 Valvula de Retencion VA 4-WC-33-033
v
SAD411-00 SA0411-01-03-01 |Valvula de Retencidon VA 4-WC-33-046
v
SA0411-01 SA0411-01-04-01 |Valvula de Retencion VA 4-WC-33-045
v
SA0411-01 SA0411-01-07-01 |Vdlvula de Retencion VA 4-WC-33-021
v
SA0411-01 SA0411-01-08-01 |Valvula de Retencion VA 4-WC-33-035
v
SAD411-00 SP0411-01-05-01 [Valvula de Retencién VA 4-WC-33-022
v
SAD411-02 SA0411-02-02-01 |Valvula Mariposa VA 4-WM-22-018
v
SA0411-02 SA0411-02-02-02 [Vdlvula de Retencién VA 4-WC-33-040
v
SA0411-02 SA0411-02-05-01 |Valvula Mariposa VA 4-WM-22-052
v
£AN Commesonng Mencgement Syt EiA: Ertimated Trme of Amval  RAS: Requied At e ||
Registro: 4« [1de226 | » M » | ¥ Sinfiltro | [Buscar ||
21.8 Modulo Precomisionamiento
Formularios para la administracion del Plan de Precomisionamiento del Proyecto.
PRECOMMISSIONING
Py . —r
Precommissioning Plan | @ | @ = N
Ucense For DEMO Project
@ =
Approvals
Rv Stage | Issue Date Contractor EPCM Owner Status Plan
N° Confract / PO Description Code Plan Status Review Date Date Date Back
» ccos Plan de Precomisionamiento fpL-PRECOM-004 0 PR SKar J.Espinal Aprobado
Ultima Revision
CC-013 Plan de Precomisionamiento PL-PRECOM-001 0 PR S.Kor J. Espinal Aprobado
v
Ultima Revisién
CC-000 Plan de Precomisionamiento 20C18017-C-G-G- 0 PR 17-10-2018 S. Kaorl J. Espinal | En Revisién Cliente
v
010 Uitima Revision 17-10-2018 | 11-09-2018
Records 3
EAN Commasionng Monogement System
PRECOMMISSIONING
Procedures =N
Precommissioning Uicense For DEMO Project
General List
_ ol |
= statistic By status  ——
Revision Report ]
Approvals
Rev Issue Contractor EPCM Owner Status Procedure
N°¢ Confract / PO Plan Procedure Code Specialty Status Rev. Date Date Date Back
» CC-014 PL-PRECOM-004 PRO-PRE-004 Comisionamiento 0 S.Kaor J. Espinal Aprobado
Ultima Revision
CC-013 PL-PRECOM-001 [Registros de Precomisionamiento. PRO-PRE-001 Comisionamiento 0 S. Karl J. Espinal Aprobado
v
Ultima Revision
CC-000 20C18017-C-G-G- |Registros de Precomisionamiento. PRO-PRE-000 Comisionamiento 0 S. Karl J. Espinal Aprobado
v
010 Ultima Revisién
CC-000 20C18017-C-G-G- |Registros de Precomisionamiento Anexo 1 Precomisionamiento B 11-09-2018 S. Korl J.Espinal | En Revisidn Clente t’
v
010 Uitima Revision 11-09-2018 | 11-09-2018 ~
CC-000 20C18017-C-G-G- |Alcance Matriz de Actividades. Anexo 2 Precomisionamiento B 11-09-2018 S. Korl J.Espinal | En Revision Ciente t’
M 010 Uttima Revisidn 11092018 | 11-09-2018 -~
Records 5
AN Commesonng Mancgement Sysiem
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PRECOMMISSIONING

Records

Precommissioning

—r

=N

Uicensa For DEMO Project

Equipment Component

EAN Commesionng Monogemaent System

Formularios de equipos y componentes, para la administracion de los sistemas tipo auxiliar y de proceso del proyecto.

Acountability
N¢ Confract / PO Procedure Code Descripfion Rv Specialty Area Resp Stage Status Back
> CC-000 PRO-PRE-000 RG-PR-TP-001 REGISTRO DE INSTALACION DE PERTIGA A TIERRA 0 Blectricidad Comisionamiento PR Aprobado
M ccMe
CC-000 PRO-PRE-000 RG-PR-EN-001 REGISTRO DE ENERGIZACION DE EQUIPO ELECTRICO ] EBlectricidad Comisionamiento PR Aprobado
M ccMme
CC-014 PRO-PRE-004 RP-VE-001 REPORTE VENDOR ASOCIADO 0o Proveedores Ingenieria PR Aprobado
v Proveedor
CC-014 PRO-PRE-004 RG-AL-MEC-002 REGISTRO DE ALINEAMIENTO MECANICO LASER 0 Mecanica Ingenieria PR Aprobado
A {ccmc) Proveedor
CC-014 PRO-PRE-004 RG-MCCP-PAR-001 MINING CONVEYOR CONTROL PROGRAM MCCP 0 Controly Ingenieria PR Aprobado
M PARAMETROS Comunicaciones Proveedor
CC-014 PRO-PRE-004 RG-AN-VB-001 REGISTRO DE ANALISIS DE VIBRACIONES MOTOR 0 Mecanica Ingenieria PR Aprobado
M ELECTRICO Proveedor
CC-014 PRO-PRE-004 RG-AN-CD-001 ANALISIS DE CONDUCTIVIDAD DEL AGUA ] EBlectricidad Ingenieria PR Aprobado
M Proveedor
Records 10
EAN Commasioning Manogement System E
PRECOMMISSIONING
Records '@ ||
—r )
Assignmen' Ucense For DEMO Project

PRECOMMISSIONING
Equipment =N E
Auxiiary and Process System Ucansa For cEMO Pt
Subsystem EQUIPMENT Records
Code Type Description TAG CO | PR | Back
SA0310-01 SAD310-01-01 EL [Translormador 5/6.25MVA. 23/2.4kV| 310-XF037 .
SA0310-01 SA0310-01-02 EL |Resistencia de Puesta o Tiema 200 310-GR-037
A, 105eg. R
SA310-01 SA0310-01-03 EL |Celda Media Tensén 23 k. Clase. 310-C8-01
27 kV, 630A, Asiada en SF6 R
SAD310-01 SA0310-01-04 EL |Centro Control de Motores 2.4 kV. 310-MC045 2
(Clase Skv N
¥ saczi001 SAD310-01-05 EL |Variador de Frecuencia 2.4kV 310-VDFg
1500 HP R
SA0310-01 SA0310-01-06 EL |Transformador de Asiacion 310-XF-036
2.4/1.905 kV, 700 kV R
SA310-01 SA0310-01-07 EL |Celda de Media Tensién 310-8C-101 .
SA310-01 5A0310-01-08 EL |Corgador de Boterias 310-C8-101 .
SAD310-01 SA0310-0109 EL [Tablero de Distibucién 125 vec 310-DP-101 .
SA0310-01 SA0310-01-10 EL [Transformador Servicios Auxiiares 310-Dx-101
380V R
N Commasang Monogement sysiem Records 438 17 |Z|
Registro: 4 4/5de501 | » M+ | ¥ sinfitro | Buscar ] ||
PRECOMMISSIONING
—r
Components =N B
Auxiliary and Process Systems Uicense For DEMO Project
Subsystem EQUIPMENT COMPONENT Records
Code Type Descripfion TAG Code Type Description TAG co | PR [Back
SP09521-01 SP09521-01-01 MC [Tren Central con Sistema Motriz 952-RA-101-M-01 SP09521-01-01-01 CTF |Crcuito de Fuerza 1x4c N°12 AWG 1kV 952RA101MO01-PO0S
R
> SP09521-01 SP09521-01-01 MC [Tren Central con Sistema Motriz 952-RA-101-M-01 SP09521-01-01-02 | CTC |Circuito de Control 1x7c N°14 AWG 1kV | 952RA101MO1-C009
R
SP09521-01 SP09521-01-01 MC [Tren Central con Sistema Motriz 952-RA-101-M-01 SP09521-01-01-04-01| SE [JOG 952RA10101-HS1
R
SP09521-01 SP09521-01-01 MC [Tren Central con Sistema Motriz 952-RA-101-M-01 SP09521-01-01-03 | CTC (Circuito de Control 1x7¢ N°14 AWG 1kV 952RA101M01-C0O10
R
SP09521-01 SP09521-01-01 MC [Tren Central con Sistema Motriz 952-RA-101-M-01 SP09521-01-01-04-02| SE |Parada Emergencia 952RA10101-HS2
R
SP09521-01 SP09521-01-01 MC [Tren Central con Sistema Motriz 952-RA-101-M-01 SP09521-01-01-04 EL |(Bot en Tereno R
SP09521-01 SP09521-01-01 MC [Tren Central con Sistema Motriz 952-RA-101-M-01 SP09521-01-01-04-03| SE (Luz Pioto 952RA10101-XA
R
SP09521-01 SP09521-01-01 MC |Tren Central con Sistema Motriz 952-RA-101-M-01 SP09521-01-01-04-04( SE (Luz Picto 952RA10101-XL
R
N Commesioang Mancgement Syslem Records 349 lz‘
Registro: 4 4 2de664 | » » » | W Sinfiltrar | [Buscar ||
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Formularios para la administracién del Plan de Lubricacion de equipos y componentes del proyecto.

PRECOMMISSIONING
Lubrication Plan
By System Ucense For DEMO Project
N° Area _ Description |General
B Lubrication Without Lubricants Project Lubrication Points [ —
£ Equipment == Lubricants By System [ Equipment By Lubrication [
LUBRICATION
Area Lubrication Description Start Finished N° Coniract Acountability Eq
N° Confractor | EPCM/EPC | Owner
Records
. .. .y . <7
Formularios para la administracion del Plan de Energizacion del proyecto.
PRECOMMISSIONING
Energization
Auxiliary System Uicense For DEMO Project
e e Descrpton Genera B
ENERGIZATION  Emter £t S e ) —
Area Energization N°® Description I Dur. [ Start I Finished | Status Dossier I % I N° Confract Total kW I Dw I Eq I Ds ]

Sequance Total KW Area
Status General DossierSE o]
Brter Status Dossier SEFor Area [
DOSSIER SEQUENCE ENERGIZATION Status Dossier For SE [—
Item Descripfion Stage Project Area Accountability Date Status % l DC ]
. o . .y .
Formularios para la administracion del Plan de Pruebas Preoperacionales del proyecto.
PRECOMMISSIONING
Preoperational Test ’E]
Auxiiary and Process Ucense Fo
N° Area Description ([Corea Transportadora Chancado Primario ‘ Report o1 E‘ Drowings PT
- Equipment and Component General
PREOPERATIONAL TEST Enter Equipment y Component Test ::l
Area Test N° Description Duration Start Finished Status Dossier % N¢ Coniract Observations Dw Eq
> 0320 SA0314-PC001 Comisionamiento Sistema de Sincronismo [} CC-014
McCP. Q
0320 SA0314-PC002 Comisionamiento VDF1y VDF2 Motores 0 CC-014
cvoo2. Q| Ea
Tests 2
S1atus General Dossier PT | —
Status Dossier PTFor Area | —
DOSSIER PREOPERATIONAL TEST Enter Status Dossier For P [ —
ltem Descripfion Stage Project Area Responsible Responsible Date Status % DC
D | PTOO1 |Chequeo Preliminar Sistema PR Precomisionamiento S.Karl 11-07-2018
Contratista
PT002 |Plancs Marcados Sistema PR Control Documentos S.Korl 11-07-2018
Contratista
PT004 |Procedimiento de Prueba del Sistema PR Precomisionamiento S. Karl 11-07-2018
Contratista
PTOOS |Registros de Prueba del Sistema PR Precomisionamiento S.Karl 14-07-2018 100
Contratista
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Formularios para la administracion del Programa de Entrega T.O.P del proyecto.

SCHEDULE

Scheduling and Control @

Auxiiary and Process Systems

i Comingtas Realizocas Programa General
Eoer Frograme o on;c  — :g:x :: ?;x o
SCOPE EPCM/EPC
Precommissioning ¢
Subsystem Description % Pr |Construction] % Pr | Sq Duration Start Finish Walkdown Precom (3) \pp
Confract Real | Complefion I'geq) Plan | Real | Scheduled Real scheduled Real Scheduled Real scheduled Real Comm.
> SA0320-0 Sistema VDF a Motores Corea 100% 100%
60% 2 2
Subsystems 2 Scope Subsysteml
Notice Of Energy (NE) Mechanical Complefi
£ Commesanng Manogemant System
21.9 Modulo Comisionamiento
COMMISSIONING
Detailed Engineering
“¥ Systems
;:r Strategic C Sdaystans
m Diagrams Equipment
Camponent
5CM
Strategic
9 SS Subsystems
Milestones Automatic
. s
Commissioning — ~gmm | Definition
Plan === |Drawings
Automaic
7cs
# Commissioning Break System
[
Procedures Structure
— Automaic
acs
Commissioning Operational
Type Records Tests
cu=c Manager €S = Cammissioning Super
Formularios para la administracion de la Estrategia de Comisionamiento del Proyecto.
COMMISSIONING
Strategy @ | @ E
Documentation Licensa For DEMO Project
Erver £at
N° Contract Document Number Rw Issue Made by |Approved by Observations
> CC-000 20C1807-A-COM-0002 0 11-10-2018 S. Karl J. Espinal
v
4500060220 Estrategia de Montaje By Pass Celdas de A-EST-001 0 17-01-2018 W. Borquez |Animacion de montaoje de By
V |Fotacién pass de celdas de fiotacion por
4500060220 Esquema Funcional de By Pass Ceidas A-EST-002 0 03-10-2018 W. Borquez |Animacién con el esquema
~ |de Fotacién loperacional del by pass a las
CC-000 Diagrama de Secuencia de D-E-COM-CMOP-000 0 05-09-2018 S. Karl J. Espinal
Comisionamiento y Puesta en Marcha
CC-000 Estrategia de Comisionamiento y Puesta D-E-COM-CMOP-001 0 25-07-2018 S. Karl J. Espinal
¥ len Marcha
CC-000 Estrategia de Gestion del D-E-COM-CMOP-002 0 24-08-2018 S. Karl J. Espinal
¥ |comisionamiento
CC-000 Diagrama de Secuencia de D-E-COM-ERDP-000 0 03-01-2019 S. Karl R.Saez
Comisicnamiento y Puesta en Marcha
EAN Commesionng Monogement Systiem
Registro: 4« 1de7 > o W Sin filtro | Buscar
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COMMISSIONING
=
) I
—r)
Ucerse For DEMO Project.
Type
»| Go0oGo1 | 01-01-2018 [Inicio proyecto HPROY
CH-PA-0090 | 08-01-2018 |Detencién 56 Horas HPPCH
HITOO01 | 08-01-2018 [Inicio el Proyecto HPROY
BC-PAR-0010| 09-01-2018 |Detencién 98 Hr. Linea 2 HPPCL
MB-PA-0010 | 09-01-2018 |Detencién 98 Hr Linea 2 - SAG2 - Cambio HPPML
Revestimiento y Selado
CH-PA-0010 | 06-02-2018 [Detencién 24 Horas HPPCH
HITO03 | 08-02-2018 [Término Programa de Ingenieria Rev.B HPROY
CH-PA-0020 | 13-03-2018 |Detencion 24 Horas HPPCH
HITO 02 06-04-2018 |[Término Recepcion Informacion por CCMC HPROY
Records 83
£ Commasonng Mansgemant sysiem [~]
Formularios para la administracion del Plan de Comisionamiento del Proyecto.
COMMISSIONING
.o e . —
Commissioning Plan | @ | [z =N
Ucense For DEMO Project
Eait
Approvals
Review Stage | Issue Date | Coniractor EPCM Owner Status Plan
N° Confract Description Code Plan Status Review Date Date Date Back
> CC-000 Plan de Comisionamiento y Puesta en 20C18017-C-G-G- 0 COM| 17-10-2018 S. Karl J. Espinal Aprobado
Y [Marcha cmor Ultima Revison =
Records 1
EAN Commasionng Monogemaent System
COMMISSIONING
Procedures
Commissioning U
~@ -
Approvals
Rw Issue Contractor EPCM Owner Status Procedure
N° Confract / PO Plan Procedures Code Specialty Status Rew Date Date Date
3 CC-000 20C18017-C-G-G- |Procedimiento Turn Over 20C18017-C-G-G-001 Comisionamiento 0 16-08-2018 . Montecino| J. Espinal Aprobado
v
003 Package (TOP). Uitima Revisidn 16-08-2018 | 16-08-2018
CC-000 20C18017-C-G-G- |Procedimiento de Control, 20C18017-C-G-G-005 | Comisionamiento 0 17-10-2018 S.Karl J. Tabio Aprobado
v o "
003 Cuidado y Custodia de Uitima Revision 17-10-2018 | 17-10-2018
CC-000 20C18017-C-G-G- |Procedimiento de Custodio de 20C18017-C-G-G-006 | Comisionamiento [} S.Karl J.Tabio | En Revisién EPCM
v 2
003 Salas Blectricas. Uttima Revisidn 17-10-2018 | 17-10-2018
CC-000 20C18017-C-G-G- |Estructura de Quiebre Por 20C18017-C-G-G-007 | Comisionamiento 0 17-10-2018 S.Karl J. Espinal Aprobado
v -
003 Sistemas (EQS). Uitima Revisidn 17-10-2018 | 17-10-2018
CC-000 20C18017-C-G-G- |Anexo 1: Matrz de Sistemas y 20C18017-C-G-G-007 Comisionamiento B 31-08-2018 S.Karl J.Espinal | En Revision Ciente
v 2
003 Subsistemas Anexo 1 Uitima Revision 31-08-2018 | 31-08-2018
CC-000 20C18017-C-G-G- [Estructura de Procedimiento Para |  20C18017-C-G-G-008 | Comisionamiento 0 17-10-2018 S.Karl J. Tabio Aprobado
v
003 Prueba con Carga. Uitima Revision 17-10-2018 | 17-10-2018
£ Commesonng Mancgemant Sysem
Registro: 4 < [1de10 | » M+ | % Sinfito | Busaar

140



COMISIONAMIENTO

= |\

License For DEMO Project

[ Acountability
J N° Confract | Procedure [ Code [ Description | Rv | Specialty [ Area | Stage | status |Bocl:|
EAN Commisionng Monogemaent System
Registro: 1« < > 2> [ Besinfiltro. | [Buscar
Formularios para la administracion de las Pruebas de Comisionamiento del Proyecto.
COMMISSIONING
Commissioning Test | & | @ | =[N
Process Systems Licanse For DEMO Project
N° Area _ Description (Correa Transportadora Chancado Primario ’ —— E‘ Drawings CT
8 General Equipment and Componentskeport [
COMMISSIONING TEST Enter e =k o =
Area Test N° ipti Duration Start Finished Status Dossier N° Confract Observations Dw | Eq | Ds |
[ o320 CT-0320-CV-002 |Prueba COM Sistema VDF CC-000
Sistema VDF Comea 320-CV-002. Q |k
0320 SUT-0320-CV-002 |Prueba PEM Sistema VDF Motor CC-000
Corea 320-CV-002. Q i Eq
Tests 2
) Generaistatus Dossier [ |
Enter Eait Stotus Dossier By Area
DOSSIER COMMISSIONING TEST . s Doser by avea [
ttem ipti | Project stage | D! A ility |  Date Status% | DC |
. . . .y,
Formularios para la sistematizacion del Proyecto.
COMMISSIONING
Minimizar|
L
Systems | = =)
Ucerse For DEMO Project
Facility Auxiiary and Process
EAN Commesionng Monogemaent System
COMMISSIONING
Systerns [ [, 2
Auxiiary And Process Licensa For DEMO Project
Enter Eait Systems Without Subsystems ' List of Systems E‘ List of specific |I|
N° Area Code Type Description N¢ Contfract Company R R Sub System
Contractor EPCM Owner
» 0310 SA0310 Auxiiary  [Sala Eléctrica 310-ER-001] CC-007 AVA Montajes P.Caiozz | W.Borquez %]
0310 SA0311 Auxiiary |Sala Blectrica H CC-013 EVH Ingenieria Ltda. P. Caiozzi W. Borquez .
0310 SA0312 Auxiiary |Sistema Ar-Cooled Heat Exchangers cc-01 Asmeco P. Caiozz W. Borquez .
0310 SA0313 Auxiiary  |Derivacién Linea 23 kV Aimentacion CC-008 AVA Montajes P.Caiczzi | W. Borquez
Switchgear o
0310 SA0314 Auxiiary  [Sistema VDF Motor 310CR0O1. CC-014 ABB P.Caiozz | W.Borquez o
0310 SP0O310 Process |[Sistema Motriz Chancador Primaric Por Definr Por Definr P. Caiczzi W. Borquez .
0320 SA0320 Auxiiary  [Sistema VDFs Motores 001 y 002 Comea CC-014 ABB P.Caiozz | W.Borquez
320CV002. |
Registros 29
BN Commesonng Moncgement System. E]
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COMMISSIONING
—r \
Subsystems @ [ = N
General Systems Facility Systems Auxiliary and Process | =< eseormes
List of Subsystems General [ | | st of supsystems 1
List of supsystems For Contract [_| | | List of subsystems specific 1
Edit Subsystems Witnout Equipment | 3k Subsystemby Miestone [ List of supsystems For Contract [T
suosystems Specific Miestone [ ] Activities and Subactivities Equipment ana Comporents
General —  —
Systems E specific 8y Typesystem [ ]
Subsystems Systems :
Ne Contract | — Subsystems
Miestone General [ | N° Contract
Milestone Specific —/1 Milestone General
Miestone Specific |
Code Type Description Company N°C Resp Resp Resp Milest
Coniractor EPCM Owner
b | FO310-01 Faciity |Obras Civiles Sala Bléctrica 310-ER-001. AVA Montajes CC-008 P.Caiozzi | W.Borquez
FO311-01 Faciity [Obras Civiles Equipos Ar-Cooled Heat Exchangers. Asmeco cc-on P.Caiczzi | W. Borquez
F0410-02 Facility Inserto en Cajon Ciclones 410-SU-001 (410-PP-02 & 410- AVA Montajes CC-007 P.Caiczzi | W. Borquez 1PPC
PP-03)
FO411-01 Faciity [Inserto en Cajon Ciclones 410-SU-001 (410-PP-01) AVA Montajes CC-008 P.Caiczzi | W. Borquez 1PPC
F0412-01 Faciity |Obras Civies Bombas Impulsién a Ciclones Linea 1. Por Definr CC-003 P.Caiczzi | W. Borquez
F0413-01 Faciity Refuerzo Estructural Plataforma Ciclon Pivote. Por Definr CC-003 P.Caiczzi | W. Borquez
Records 101
COMMISSIONING
. o — \
Definition Drawings ==N
Subsystem Uicense For DEMO Project
Subsystem Drawings B Subsystem Drawings For Contract
Eait
Drowings Review Report IE‘ Subsystems without Drawings
Subsystem Drawing Type Specialty Description Drawing Painted Rw Reception Date Status Review Back | Historical
Original Drawing Rw | Shipping Document EPIN Status
» SA0311-01 Diagrama de Lazo EBlectricidad  |DIAGRAMA DE INTERCONEXION 3BCL1579AEDI101-PP-SA0311-01 0 03-10-2017 Uitima Revisidn A
MIS-3 / VDF1 3BCL1579AEDI 101 0 Actuaizado L III
SA0311-01 Diograma de Lazo EBlecticidad  |DIAGRAMA DE INTERCONEXION 3BCL1579AEDI102-PP-SA0311-01 0 03-10-2017 Utima Revisidn o
MIS-4 / VDF2 3BCL1579AEDI102 0 Actuaizado L EI
SA0311-01 Diagrama de Lazo Blecticidad  |DIAGRAMA DE INTERCONEXION 3BCL1579AEDI201-PP-SA0311-01 0 03-10-2017 Uitima Revisién 7o
MIS-5 / VDF3 3BCL1579AEDI201 0 Actuaizado L |I|
SA0311-01 Diagrama de Lazo Controly DIAGRAMA EN BLOQUES SENALES 3BCL1579EDBOO1-PP-SA0311-01 0 03-10-2017 Uitima Revisidn A
Comunicaciones (EXTERNAS CORREA HACIA / DESDE 3BCL1579EDBOO1 0 Actuaizado (L3 [I]
SA0313-01 Diagrama Uniineal Electricidad  |DIAGRAMA UNILINEAL DE 20C18017-A-0310-E-101-PP-SA0313-01 0 25-05-2018 Utima Revisidn 7D
PROTECCIONES CHANCADO 20C18017-A-0310-E-101 0 Actuaizado e EI
SA0313-01 Plano de Detale Becticidad  |DERIVACION LINEA 23KV 20C18017-A-310-E-103-PP-SA0313-01 1 14-06-2018 Uitima Revisién 7o
ALIMENTACION SWITCHGEAR. 20C18017-A-0310-E-103 1 Actuaizado L E]
SA2412-01 Diagrama Uniineal Electricidad  |DIAGRAMA UNILINEAL DE 20C18017-A-2410-E-102-PP-SA2412-01 0 05-06-2018 Uitima Revisidn A
PROTECCIONES SWITCHGEAR 20C18017-A-2410-E-102 0 Actuaizado - [I]
EAIN Systemic Project Monogemaent
Registro: 4« 1de576 | » M » | W Sinfiltrar | Buscar .
SCHEDULE
Commissioning Schedule
Process System
= Walkgown Carried Out :' scnecuie General
ST Walkoown Schecuie ‘Cnoecule For Controct
screcve regessivsen (e =  ror Comroet [
SCOPE EPCM/EPC OWNER / PROJECT OWNE
COMMISSIONING
System Description System | ¢ F start Finished Walkdown COM (C4) | y To Op:
Contract | XL %AV | F Plan | Real |Programmed | Real  |Programmed |  Real  [Programmed| Real | Programa |  Real Operc
Systems | | Scope Process System
Construction Notice Mechanical Complefion Design Capability
'verification Energization

EIN Commesionng Monogement System
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21.10 Fase de Ejecucion

La informacién considerada en este modulo, es la siguiente:

143

COSTRUCTION MANAGEMENT
Execution Phase | ge -~
Project Management \“,‘/
Errores de Pegado Paste Errors MANAGEMENT Phase Engineering Start
QUALITY FIELD ENGINEERING
Quality Plan Hydrostatic Testing Plan 1
Project Records Vi m Tightness Testing
CRP Facility C){/@ Request For Information 1
CRP Auxiliary and Process Drawing Red Line :]
PRP Auxiliary and Process
Nonconformity PROJECT CONTROL
Walks H Control Subsystem ]
ASSISTANCE VENDORS CONSTRUCTION / ASSEMBLY
Assistance Vendors CO Civil / Building Works
Assistance Vendors PR spowss Industrial Assembly
Training (Developed) L/ =" Tie In
= Spare Parts ] e Execution Hydrostatic Testing
< m'" First Lubrication
Punch List
PRECOMMISSIONING COMMISIONING
Precommissioning Plan Commissioning Plan 1
Check Field Commissioning Testing |:|
Energy Balance (Developed) Handover Project C_]
Energization Mass Balance (Developed)
Functional Testing
Preoperational Lubrication
Control System
Preoperational Testina
21.11 Modulo de Calidad
QUALITY
Quality Plan @ | [a ==\
Ucense For DEMO Project
N° Contract [cc-o]a I Descripfion  |Construccion y Montaje Blectromecdrico Reempiazo CV02 y CROI.
Company [EVH Ingenieria Lida. I
Plan |PL-CAL-01 Revision |I| istatus || Aprobado Issue | Rdo
APPROVALS  Confractor | | EPCM | SKarl | cient | J. Espinal |
Date | | Date | | Date | |
Procediments and Instruction of Quality e
Approvals
Contractor EPCM Owner
Procediments And Instructions Code Rv Especialty Emision Date Date Date Status I Back |
» [Registros de Caidad PRO-CAL-001 0 Coidad S Karl J.Espinal | Aprobado _
Procediments 1
Construction Records
Protocols Rv Especialty Accountability |Stage Project Status
PROTOCOLO CANALIZACIONES 2 Electricidad Calidad Contratista co Aprobado
EVH-PQC-ELEC-05 [PROTOCOLO MONTAJE EPC Y BPC B Blectricidad Calidad Contratista cOo Aprobado




Bomba Centrifuga 410-PP-01 Linea 1

Bomba Centrifuga 410-PP-02 Linea 1

Bomba Centrifuga 410-PP-03 Linea 1

|Aimentacién Bateria Ciciones 0410-CS-001 Linea
1

|Aimentacion Bateria Ciclones 0410-CS-002 Linea
1
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21.12 Modulo Asistencia Vendors

ASISTENCIA VENDORS

Equipos

M syzemc Foct Manogement

Asistencia Vendors@

Ucanse For DEMO Project

Componentes

h 4

ASISTENCIA VENDORS

Equipos

i

EANSysemic roect Managemant

Asistencia Vendors @

Ucanse For DEMO Project

Componentes

i

ASISTENCIA VENDORS
Repuestos
General Ucense For DEMO Project
Editar
o/c Cédigo Equipo Descripcion Equipo TAG Equipo Etapa codigo Repuesto Descripcion del Cant Ubicacion fecha Ras
Ccédigo ipci TAG Componente et
BN Systemic Froject Monogement RAS: Required At Site
Registro: /¢ [ Bes Buscar
21.13 Modulo Ingenieria de Terreno
HYDROSTATIC TEST
Hydrostatic Test [E]
Auxiliary and Process System Uicense For DEMO Project
o @00 [v]  Deceton[Ganea [ ey
TESTCIRCUIT  Enter £an e e
start Bar
Area | Circuit N° | Descripfion puration Finish Kg/Cm2 Test Type status Dossier | 2 | Contract Number MTS water | PL I ca I Ds |
Circuits Total Mt3 Water
Estatus General Dossier HT  —
= ” Status Dossier HT For Area
DOSSIER TEST CIRCUIT Emer Em SIOns DOSsge T Eor —
| Item | Descripfion stage Project Area Responsible | Responsible Date status 7 | DC |
Items.
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INGENIERIA DE TERRENO
’
= " ‘
Requerimiento de Informacion (RF =
General License For
Estatus General RFI | —
Estatus RFI Por Area | — §
Estatus RFI Por N° Contrato [ AncisisRfl | @
Resumen Ejecutivo RFl PorContrate [ |
Resumen Ejecutivo RFI Por Area —1
INGENIERIA
Numero Rv Area Empresa N® Z igi i Doc. Envio | Respuesta Por | Doc. Envio Resp. | IMPACTO Estatus RFI
REFERENCIAS Imagenes
INFORMACION REQUERIDA
RESPUESTA
Imagen 1 Imagen 2 Documento
EAN Systemic Froect Monogement
Registro: 1« < b > | Besinfiltro. | [Buscar
RED LINE
A =
Red Line =N
General Ucenae For DEMO Priact
Report General Red Line. —]
Report Rea Line ForContract ||
Report Red Line Forsuosystem [ |
Report Red Line For Especianty [ |
| Number Drawing | Reason For Change | Stage | Change Document I Date | Responsibles | Back
[ Type | [ Especialty [ Number Document | | Confractor [ EPCM | Owner |
£ Commazionng Mansgemant sym
Registro: 1 » 2> | Besinfiltro | [Buscar
.z .
21.14 Modulo Construccioén / Montaje
CONSTRUCTION PROGRESS
Industrial Assembly =1
Construction Progress Ucerse For DEMO Project
Auxiiary and Process Systems
System  [5A0310 Descripi
Subsystem  540310-01 [v][ & |[Mentaje  Instalacién e Equiposy
Componentes Eiéctricos Sala Béctrica 310-ER-001 | Type Subsystenr Auxiiary Status Construction
Company |AVA Montajes Ne° Coniract |cc-oo7 Accountabiity Contractor | | Records 2 Un % 100 |
EPCM |P. Caiczzi Accountabiifty Owner W. Borquez
Schedule ion {Days) n 2) i start Start Precom
[ Il I[ /[ I[ Il Il Il ] | |
Detail Piging — Detail Instrument. —
) EI Enter — o [ Components — g —
Eait — = P et component [ ] ODetsivawe =
Type Coce Description TAG DaoteCr ® ®C [a] Type Coce Description TAG DaoteCr ® RC
P B [FTEEER [ronsiormador 5/6.25MVA, 23/2.4kV 310-XF-037 . »| CTF | 5A0310-01-01-01 |Creuito de Fueza 310XF37-A01 .
EL [SA0310-01-02 [Resistencia de Puesta o Tiera 200A, 10Seg.  |310-GR-037 . CTF | SA0310-01-01-02 |Creuito de Fuerza 310XF37-PO1 .
EL [SA0310-01-03 |Celda Media Tension 23 kV, Clase 27 kV, 630A,  [310-CB-01 CTF | SA0310-01-01-03 [Crcuito de Fuerza 310XF37-P02
Aisiada en SF6 R K
EL [SA0310-01-04 [Centro Control de Motores 2.4 kV, Clase 5kV [310-MC-045 Too [0 CTF | SA0310-01-01-04 |[Crcuito de Fueza 310XF37-P03 .
EL [SA0310-01-05 [Variador de Frecuencia 2.4 kV 1500 HP 310-VDF-3 .
EL [SA0310-01-06 [Transformador de Aisiacion 2,4/1,.505kV, 700KV [310-XF-036 .
EL [SA0310-01-07 |Celda de Media Tensién 310-8C-101 .
EL [SA0310-01-08 |Cargador de Baterias 310-C8-101 .
Equipment 23 Accumuloted  100% E Components 4 Accumulated
RC=Recoras CT=ConstructionTerm Activar Windows
Ve
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CONSTRUCTION PROGRESS

1 =
Industrial Assembly ==\
Construction Progress Licensa For DEMO Project:
Auxiiary and Process Systems
System Description
Subsystem m Mon!c]ee Instalacién de Equipos y.

ponentes Eéctricos Sala Béctrica 310-ER-001 | Type Subsyster Auxiiary Status Construction
Company [AVA Montajes N° Confract |cc-oo7 Accountabiity Contractor | ” Records 2 Un % 100 |
Accountoosy PO [F.Caom | secountavity Owrer
Schedule ion [Days) m 2) stort Start Precom
[ Il If ][ If Il Il ]| ] [ ]
B Detail Inzirument —
o Erter Eqpment [ peratendnent 4G :| — Enercomponent [ ]  pesaiCreut
Equipmen EdtEqupment [—  DetsifupmentsL PO £t Component [] Detsivave =
Type Coge Description TAG Datecr ® RC [a] Type Coge Description TAG Datecr ® RC
P el [T [ronsiormador 5/6.25MVA. 23/2.4kV 310-XF-087 . M| CTF [ 5A031001-0101 [Creuito de Fueza [310XF37-A01 .
EL [SA0310-01-02 [Resstencia de Puesta a Tiera 200 A, 10Seg.  |310-GR-037 . CTF | SA0310-01-01-02 |Crcuito de Fuerza 310XF37-FO1 .
EL [SA0310-01-03 |Celda Media Tensidn 23 kV, Clase 27 kV. 630A,  [310-CB-01 CTF | SA0310-01-0103 |Crcuito de Fuerza 310XF37-F02
Asiada en SF6 R L
EL |SA0310-01-04 |Centro Control de Motores 2,4 kV, Clase SkV 1310-MC-045 100 - CTF SA0310-01-01-04 |Circuito de Fuerza I310XF37-P0O3 G
EL |SA0310-01-05 |Variador de frecuencia 2.4 kV 1500 HP 1310-VDF-3 -
EL [SA0310-01-06 [Transtormador de Aisiacion 2,4/1.905 KV, 700kV  [310-XF-036 .
EL [SA0310-01-07 |Celda de Media Tenson 3108C-101
R
EL [SA0310-01-08 |Corgador de Baterias 310-c8-101 .
Equipment 23 Accumulated 100% E] Components 4 Accumuloted
FesReceres CT=censuetiontam Activar Windows
e e e
CONSTRUCTION PROGRESS
1 =
Tie In @ =Rl
Constructién Progress Ucnsa For DEMO Bt
TeinN°  [TE-310-001 [ én 'y Conexién Dx alinea 23kV. | AREA [! Status Tie In
Status General Tie In
Company [Pq Definr | N° Contract |PovDeﬁni' |Accoun|abi|y Contractor | Total Doc. UN % | swristicailieinforarea [
Accountabiity EPCM Accountabiify Owner Speciaity Eectricidad Observaciones
Scheduling Duration _Stort Date Scheduing _ Finish Dote Scheduing  StortDate  Finish Date  Deivery  Progress Status
EditTieIn ) | 0 | i
N — Enter [
Materials U= StatusMaterials [EM| o —
Coa Piono Tipo Plono tem  un  com Descripcion Material oc remoc Fecnapr Fecnare Resporsasie  Estatus Coservaciones
e ‘ #:Nomore? ‘ o1 | mL 2 |corerio [
®
. Report Dossier Tie In General —
Dossier Tie In Report Dossier Tie In Especific —
Iem Etapa Proy. Areq Responsable Responsable Fecna Estatus % ‘Opservaciones b
Activar Windows
Ve a Configuracién para activar
Items Acumuiodo
CONSTRUCCION
z =l
Hydrostatics Test =
Auxiiary and Process System Licensa For DEMO Project
Crcuit N°  300-01-01 [¥4 Hdrostatical Test Recrculation StartDate  Finish Date  Duration Observations
Compan'  |Por Defink | [ 07-022020 || 07022020 |[ 2 | ~
Ne° Contract ICC-(XM BAR  Kg/cm2 Test Type
Resonst ] reercm o [v] ReOwner [ume[v] [ ][R -
For — Status Construction
For Espe: — Data HT
Records By General Test — Doc. UN %
Recoras By Test —
InsfrumaniData | |
DotacfthePpe [ | Vaive Data —
Supsystem Type Coce Description TAG * RC Type Coce Description TAG ® RC
Lines Accumuiated Componentes Acumuiogo CO
#C=Recoras Activar Windows
Vla a CAanfimiirariAn nara artioar
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CONSTRUCTION PROGRESS

H —
Punch List ==\
General Uicensa For DEMO Priact
Report Punch List Statistical Punch List
Category —
status —J Punch List FIELDS IE
‘Group Accountabiity [ |
R Gereral  System  Suosy:
‘Walkdown Subsystem Detailed Description Stage Project Category Status Enter EPIN Date Accountability ‘Observation Back
Date Confract Specialty Group Required Close Verification | Coniractor EPCM Owner
> (=] IIEE |FinFAN] Exteriorn Faita entrega de co Pl Activo | 10-07-2018 C.Ossandon| A. Merifio
18-06-2018 CcCc-o11 carpetas TOP y presentacién de QA/QC coc
ci SA0312-01 FINFAN1 Exterior: Falta identificar co Pl Verificado | 10-07-2018 18052018 | 18-05-2018 [C.Ossandon| J.Espinal | J. Jeronimo
18062018 ccon sentido de fiujo. Debe ser pintado. |F i coc
ci SA0312-01 FINFAN1 Exterior: En saida de co Pl Verificado | 10-07-2018 | 16-05-2018 | 16-05-2018 | 18-05-2018 |C.Ossandon| J. Jeronimo | J. Jeronimo
18-06-2018 cc-o11 FINFAN1 faita grar manila. Operaciones coc
ci SA0312-01 FINFANT Exterior: Vaivula de co P2 Verificado | 10-07-2018 | 16052018 | 16-05-2018 | 18-05-2018 |C.Ossandon| J. Jeronimo | J. Jeronimo
18-06-2018 cco1l in grar hacia Operaciones coc
c1 SA0312-01 FINFAN1 Exterior: Falta posicion de co P3 Eliminado | 10-07-2018 C.Ossandon| U. Santos
18-06-2018 CcCc-011 igomas en obras civies. Forma F isi coc
ci SA0312-01 FINFANT Exterior: Disefiar acceso co P3 Activo | 10-07-2018 C.Ossandon| F. Vilagra
18-06-2018 ccol1 sobre piping. HSEC coc
c1 SA0312-01 FINFANT Exterior: Prueba de co Pl Verificado | 10-07-2018 18 | 28 18 |C.O: J.Espinal | M.Aviés
18-06-2018 CCc-011 presién pendiente. F i coc
ci SA0312-01 FINFANT Exterior: Faltan protocolos co P1 Activo | 10-07-2018 C.Ossandon| J. Espinal
18-06-2018 cc-o11 de i6n de i F isi coc
cl SA0312-01 FINFAN1 Exterior: Evaluar tema de cO P1 Activo 10-07-2018 C. Ossandon| J. Espinal
18-06-2018 cc-o11 o drenaje. [ isi coc
Punch List Items 44
P —— [~]
Registro: 4« 1dedd | » M | ¥ siniito | Buscar ||
CONSTRUCTION
Punch List Field ==\ o
=]
General Licensa For DEMO Project
Walkdown Subsystem ltem Detail Image Description Detail Stage Project Category Status Observations Finished Detail Image D
Date Confract Specialty Group
» cl SA0312-01 10 FINFAN1 Exterior: Pendiente co P1 Verificado
torqueo de los pernos,
18-06-2018 ccon [emElE SRR =0 QA/GC coc
ci SA0312-01 n FINFAN1 Exterior: Soficitar co (] Verificado
linstructivo para prueba de
18062018 ccon prEie Precomisionamiento|  COC
BN Sysemic Aroect Manogemant v
Registro: 4 4 [10de44 | » M+ | W sindiiio | [Busaar u
. . .
21.15 Modulo Precomisionamiento
PRECOMMISSIONING
P . )
Precommissioning Plan @ =FIN
Auxiiary and Process Systems Licensa For DEMO Project

Ne Contract [CC-000

\ Description

Company ‘Compcﬁio Coniractual Minera Candelaria

Plan de Precomisionamiento

Plan [20C18017-C-G-G-010 Reviion [ 0 | Status | En Revisién Ciente Issue 17-10-2018  |Rdo
APPROVALS Contractor | | Ercm S.Karl Cient J. Espinal
Date [ | pate | 1710208 | Date 11-09-2018
Procediments And Instructions
Approvals
Contractor EPCM Owner
Procediments / Instructions Code Rv Especialty Emision Date Date Date Status Back |
P [Registros de Precomisionamiento. PRO-PRE-000 0 Comisionamiento S. Karl J. Espinal Aprobado
Registros de Precomisionamiento Anexo 1 B [Precomisionamiento| 11-09-2018 S.Kaorl J.Espinal | En Revision
11-09-2018 | 11-09-2018 | Clente
Alcance Matriz de Actividades. Anexc 2 B |Precomisionamiento| 11-09-2018 S. Karl J. Espinal En Revisién
11-09-2018 | 11-09-2018 | Clente
Procediments 3
Precommissioning Records
I Code I Rv I Protocols E A ility Stage Status I Back I

Records

1
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PRECOMISIONAMIENTO

Lista de Chequeo Terrenc

=P [

Sistemas Auxiiares y de Proceso License For DEMO Project
Editar Chegueo Reporte General Por Sistema :|
Reporte Detaliodo Por Sistema 1
Reporte Detalioco Por Subsistema |
Subsistema Cbdigo Descripcion Equipo TAG Equipo Fecha 1C Monge | TAG | Esiado | Paries Torque | Sapartes | Libric. | kmtum. | Vévdas | Conex. | Conex. | Caonex. | Conex. | impeza| T %
= s Yoo Biécrica | Hidrdnd. | Neunit | Mecin.

» FO310-01 FO310-01-20 Malia ce Tiera EL #{NOm!
FO310-01 FO310-01-21 Puerta y Porton Sala Eléctrica ES F{NOm!
FO310-01 FO310-01-22 Cerco Perimetral ES #iNOm!
F0311-01 F0311-01-06 | Desmontar VDF Existente Sala EL #iNOm!

BiéctricaH
F0410-02 F0410-02-03 Presentacion Inserto IN-001 Mc #{Nom!
F0410-02 FO410-02-0¢ | Instalocidn Arilio Central Inserto | MC #iNom!
FO410-02 FO410-02-05 | Instalacion Arillo Exterior Inserto |  MC #{NOm!
F0410-02 F0410-02-06 | Monigje Inserto IN-001 / Boguilla | MC #iNOm!
ae socrificio 85-001
F0410-02 FO410-02:07 | Montcje Pieza Especial PE0OT | MC #{NOm!
£AN Systemic Project Mancgemant v
Registro: 4 < 1de658 | » M » | W sinfitro | Buscar -
PRECOMMISSIONING
. . — \
Functional Testing =FIN
Auxiliary and Process System Uicanse For DEMO Project
Sytem pescrpton
A Construction Status Precommissioning Status
Subsystem  5A0310-01 . [¥4 Montaje e Instalacién de Equipos y Y
C entes Eéctricos Sala Eéctrica 310-ER-001 | Subsystem Type Auxiiary Doc. 2 UN % Doc. UN %
L 100
Company |AVA Montajes Ne Contract |CC-OO7 Responsible Contractor
Responstie M Respnstie owne
Schedule Walkdown Cttor (1) Walkaown Precom (3) < Precom (3) \ppr \ppr Owner
crrica tasementDate =] e
B roricol Savs o it Data
Equipment EI Eait S peta [ Component Vaive Dota =
Type Code Description TAG Date CT %C Date MC £ RC Type Descripfion TAG Date CE FC Date MC g RC
Equipment Acumulated CO PR Component Acumulated CO PR
=3 BC =% Frogres: D issioring  CT= me=
PRECOMMISSIONING
. . — \
Preoperational Testing =F/N
Auxiliary and Process System Uicanse For DEMO Project
Test N° |SM314—PC001 &Z Comisionamiento Sistema de Sincronismo MCCP. Start Date Finish Dote  Duration Observations
Company IABB ‘ l ‘ l “ ‘
Equipment ana Components General [ N° Centract [cC-014 Responsible EPCM [E
Test Equipment and Components  — o 5
Recoras By GeneralTest — Responsible Owner |J. Espinal
Records By Test =
Data Of Pipe Ingirument Data [
L Iecharical Squipment Data [ Cicuitbata [
Edit Equipment Ziciicolfqupment Dota [ ] Valve Data =
Supsystem  Type Coce Description TAG * 3 Type Description TAG B 3
P | sA0320-01 EL [SA0320-01-10 Controlador de Sincronismo MCCP 100 _
Equipment 1 Acumulated COy PR 100% Components . umylated COy PR
Activar \/\I}fnrrn' /
A AT ANTINTITACINN NATA ACTIVAT UUINAA
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21.16 Modulo Comisionamiento

COMMISSIONING

Commissioning Plan

Process System Licersa For DEMO Project

Ne° Contract |CC-000 Description |Plan de Comisionamiento y Puesta en Marcha CMOP

Company |Compaiiia Confractual Minera Candelaria

Plan l2‘0C18017AC-G-G—003 APPROVALS  Revision !I] Status l Aprobado l Issue l 17-10-2018 l Back
Contractor l | EPCM l 5. Karl ‘ Owner ‘ J. Espinal ‘
— Date ‘ | Date l } Date ‘ ‘
Procedures BN
Approvals
Contractor EPCM Owner
Procedure /[ Instruction Code Rev Specialty Issue Date Date Date Status
20C18017-C-G-G-001 0 Comisionamiento 16-08-2018 . Mentecine| J. Espina Aprobado
16-08-2018 | 16-08-2018
Procedimiento de Control, Cuidade y 20C18017-C-G-G-005 0 Comisionamiento 17-10-2018 S. Karl J. Tabile Aprcbadoc
Custedia de Instalaciones. 17-10-2018 17-10-2018
Procedimiento de Custodio de Salas 20C18017-C-G-G-006 0 Comisionamiento S.Karl J. Tabilo En Revision EPCM
Electricas. 17-10-2018 | 17-10-2018
Estructura de Quiebre Por Sistemas (EQS). 20C18017-C-G-G-007 0 Comisionamiento 17-10-2018 S. Karl J. Espina Aprcbado
17-10-2018 17-10-2018
Procedimientos 10

Records Edit Records
Code | R | Protocol Specialty Acountability Status | Back |
|
|
Registros
COMMISSIONING
Commissioning Test @
Process System Licaraa For DEMO Project
Test N° [cT-0320Cv-002 W | [Prueba COM Sistema VDF Sistema VDF Corea 320-CV-002. Date Start  Date Finshed Duration Observations
Company |Compaiiia Contractual Minera Candelaria
Contract CC-000 Responsible EPFCM |U. Santos Responsible Owner  |M. Avilés
. Equipment Anc Component General Equipment DataMC [
Eon Equipment Ana Component Test % Equipment Da1GEL [ Instrument Data [
Subsystem Type Coce Description TAG ® RC Type Coce Description TAG ® =
Equipment Acumuiated PR Components Acumuiated PR
RC =Recoras PL=Puncn List RL=Red line NOTE IMPORTANT: This "C For it only view the ir

21.17 Manager

El modulo manager ha sido concebido para la funcidon gerencial del proyecto accediendo a informacion estadistica general del

proyecto, a su vez permite elaborar informes ejecutivos con informacion en tiempo real.
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0, 2 R R 2 R R 2 R R 2 R
L X4 °o o L X4 °o o L X4 °o ° L X4 °o °

*,

CONSTRUCTION MANAGEMENT
r .
A :
N W e
ol A " ’ ':. v:'u‘ 3 .
b ;ﬁ i
Facility Systems : Facility Subsystem
Auxiliary and Process Systems Auxiliary and Process Subsystem
R &
- : 9 o U
* a0 3 ol
System Delivery Progress Gr v o
Subsystems Delivery Progress | RE
RE |AV | IN System Progress
Status Project RE | AV Subsystem Progress
Status By System RE Rg Por Especialidad y Sistema
Status By Subsystem RE Rg Especialidad y Subsistema
Estadistica Por Grupo RE % Ponderado Rg Subsistema
Estadistica Por Especialidad Avance Acumulado Registros
2 % e C 0s de s
Estadistica Tie In Por Area RE |AV | Gr Término de Construccién
Estadistica General Tie In RE 4 Transferencia Contratista
J
Estadistica Tie In Estatus v Transferencia Const. EPCM
Tie In Entregados Transferencia Precom EPCM
‘1 Programa Tie In e - Entrega al Cliente
Listado de Tie In e
o

Rl R

=
g 19

elle

Caminatas Por Sistema

Caminatas Programadas

genierna

Listado de Plancs de Borde

Sistemas Sin Subsistemas

Subsistemas Sin Equipos

Estadistica RFl Por Area

Estadistica RFI Por N° Contrate

DNIO Qade
LR

4 Estatus General NCR

G NCR Abiertas

NCR En Proceso

NCR Cerradas

Reportes e Informes

RE

AV

Gr

v'”.'-. 5 -

B

A S

Resumen ejecutivo

Estadistica entrega de sistemas (general)
Estadistica entrega de subsistemas (general)
Estadistica punch list del proyecto
Estadistica punch list por sistema
Estadistica punch list por subsistema
Caminatas realizadas por subsistema

Estadistica general de protocolos por sistema

Estadistica general de protocolos por subsistema

Sistemas del proyecto

Subsistemas del proyecto

Listado de planos de definicion de subsistemas (planos de borde)

Sistemas sin subsistemas asignados (pendiente ingenieria)

Subsistemas sin equipos asignados (pendiente ingenieria)
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