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RESUMEN

El trabajo desarrollado en esta memoria se enfoca en la generacion de estandares para el
desarrollo de proyectos de infraestructura para la industria minera, especificamente de la
Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM (CMDIC). Para producir estos estandares se
utiliza como herramienta raiz el Ciclo de Gestion de Riesgos (CGR), este sistema se basa en el
Circulo de Deming y corresponde al modelo que regula toda la administracion del proceso de
Collahuasi, debido a que permite definir como enfrentarse a una actividad necesaria para obtener
un resultado. Adicionalmente, se utiliza la Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos
(Guia del PMBOK®) como instrumento de referencia para la gestién de proyecto operacionales,
esta guia es aplicada interpretandola de forma que no altere el CGR de la compaiiia.

Ademads, el documento contiene la descripcion de los mecanismos que regulan la industria
minera en Chile, el contexto de la compafiia, su modelo de administracion (CGR) y el sistema de
administracion de proyectos (PMBOK®).

Para identificar las oportunidades de mejora del procedimiento actual de gestion se realiza un
analisis global de la aplicacién de cada una de las etapas del ciclo de vida de un proyecto, para
esto se consideran las principales iniciativas de la Superintendencia de Infraestructura iniciadas
durante el afio 2017, sumado al analisis especifico de tres de estos proyectos. El objetivo de este
diagndstico es reconocer aquellas desviaciones recurrentes y aquellas etapas que son aplicadas en
menor cantidad, de modo de proponer elementos de apoyo para corregirlas y favorecer el éxito de
los futuros proyectos.

Una vez realizado el diagndstico y determinadas las oportunidades de mejora, se procede a
definir cada una de las etapas del ciclo de vida de los proyectos con sus respectivos documentos y
formatos que generan el proceso de gestion y estandarizacion de proyectos operacionales.

Posteriormente se aplica el manual de gestion de proyectos operacionales, que consiste en el
documento que consolida los estandares para el desarrollo de proyectos, para esto se utiliza en tres
proyectos que se encuentran en distintas etapas de sus ciclo de vida, obteniéndose como resultado
un mejor control de los avances tanto fisico como contable de estas iniciativas, adicionalmente se
tiene informacién relevante para el desarrollo de nuevos proyectos futuros de caracteristicas
similares.

Finalmente se concluye que para mantener una buena gestion y administracion de proyectos
es fundamental cumplir y regirse por el manual de gestidn de proyectos operacionales, ya que, con
esto se evita la improvisacién con lo que se favorece el éxito de los proyectos y se reducen los
riesgos asociados a estos. Los resultados de esta memoria sugieren que mientras mayor sean los
recursos aplicados en las etapas previas a la ejecucion de un proyecto, menor es la probabilidad
de fracaso o de tener complicaciones durante sus etapas siguientes.
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ABSTRACT

The work developed in this report, is focused on the generation of standards for the
development of infrastructure projects for the mining industry, specifically for the “Compafiia
Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM” (CMDIC). To produce these standards, it is used as basic
tool, the Risk Management Cycle (CGR), this system is based on the Deming Circle and consist
to the model that regulates the entire administration of the Collahuasi processes, because it allows
defining how to face an activity necessary to obtain a result. Additionally, A Guide to the Project
Management Body of Knowledge (Guide to the PMBOK®) is used as a reference instrument for
operational projects management, this guide is applied interpreting it in a way that does not alter
the company CGR.

In addition, the document contains a description of the mechanisms that regulate the mining
industry in Chile, the context of the company, its management model (CGR) and the projects
management system (PMBOK®).

To identify opportunities for improvement of the current management procedure, a global
analysis of the application of each one of the stages of the life cycle of a project is carried out, for
which the main initiatives of the Superintendence of Infrastructure initiated during the year 2017
are considered, added to the specific analysis of three of these projects. The objective of this
diagnosis is to recognize those recurrent deviations and those stages that are applied in a smaller
amount, in order to propose elements of support to correct them and favor the success of future
projects.

Once the diagnosis has been made and the opportunities for improvement have been
determined, proceed to define each of the stages of the life cycle of the projects with their
respective documents and formats that generate the process of management and standardization
of operational projects.

Afterwards, the operational project management manual is applied, which consists of the
document that consolidates the standards for the development of projects, for this purpose it is
used in three projects that are in different stages of the life circle, obtaining as a result a better
control of physical an accounting advances of these initiatives, additionally, there is relevant
information for the development of a new future projects with similar characteristics.

Finally, it is concluded that in order to maintain good management and administration of
projects, it is fundamental to comply with and follow the operating project management manual,
since this avoids improvisation, which favors the success of projects and reduces risks associated
with them. The results of this report suggest that the greater the resources applied in the stages
prior to the execution of a project, the lower the probability of failure or complications during its
subsequent stages.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1. Introduccion

1.1. Motivacion

Chile es un pais que destaca mundialmente por su produccion minera, en especial en el metal
de cobre. Debido a esto, la industria minera posee una preponderancia fundamental en el sustento
y crecimiento econdmico del pais por lo que es habitual el desarrollo de nuevos proyectos, asi
como fases de expansion y/o mejora de las instalaciones existentes. Por todo esto, es que para cada
empresa se hace necesario la normalizacién o estandarizacion del desarrollo de sus iniciativas.

La Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM (CMDIC) es una empresa de capitales
extranjeros con participacion de Anglo American plc (44%), Glencore (44%) y Japan Collahuasi
Resources B.V. (12%) [1]. Se dedica a la exploracion, desarrollo y explotacion de concesiones y
propiedades mineras, extraccion de minerales y operacién de plantas para el tratamiento,
refinacion y transformacion de minerales que la compafiia produce, asi como la venta, la
exportacion y la comercializacién de tales minerales y/o sus productos [2]. CMDIC a diciembre
de 2016 era la segunda mayor operacion del cobre en el mundo [1], produciendo durante ese afio
506,5 mil toneladas de cobre fino, con ingresos por US$ 2.286 millones. Con el objetivo de superar
estos nimeros la compafiia constantemente invierte en proyectos futuros que le permitan
mantenerse y/o expandirse en el negocio minero. Estos proyectos presentan un alto grado de
incertidumbre, inversidn y envergadura, por tanto, se requiere una correcta gestion del desarrollo
de la iniciativa para asi facilitar el cumplimiento de los objetivos y en consecuencia se tiene un
proyecto exitoso

Los proyectos operacionales son aquellos que tienen como objetivo dar continuidad a la
operacion de la compafiia, dando soporte y sostenimiento al negocio. Estas iniciativas son
desarrolladas por la Gerencia de Servicios Operacionales en sus tres Superintendencias,
incluyendo el area de Infraestructura.

Debido a la importancia y envergadura que presentan los proyectos de infraestructura en la
compafia y a la gran variabilidad en términos de cumplimiento y resultados, en las distintas fases
que componen el desarrollo de un proyecto, se requiere la generacion de estandares que
establezcan el mecanismo de accion para la confeccion de una iniciativa, de manera de reducir los
riesgos y facilitar el éxito de los proyectos.

Las oportunidades de mejora resultaran de un analisis previo del procedimiento actual de
gestion de proyectos, adicionado a los comentarios y experiencias de sus usuarios y responsables
del desarrollo de los proyectos operacionales. Estos estandares seran consignados en un manual
de Gestidn de Proyectos Operacionales basado en el Ciclo de Gestion de Riesgos de la Compariia
y utilizando como referencia la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia
del PMBOK®). Este manual se aplicara a todos los proyectos desarrollados por la Gerencia de
Servicios Operacionales, incluyendo Infraestructura, Energia y Servicios Mecanicos.

Se aplicaran los estandares propuestos en tres iniciativas representativas de la cartera de
proyectos del afio 2018 de la Superintendencia de Infraestructura.

i3] =
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Principal

Estandarizar la gestion de los proyectos operacionales de la Compafiia Minera Dofia Inés de
Collahuasi SCM, basado en el Ciclo de Gestién de Riesgos de la compafiia e incorporando como
referencia las recomendaciones establecidas en el Project Management Body of Knowledge
(PMBOK®) por el Project Management Institute (PMI®).

1.2.2. Objetivos Especificos

= Ejecutar un analisis a modo de diagnostico de la aplicacion del actual “Procedimiento
Gestion de Proyectos Operacionales™ en tres de los principales proyectos de la cartera
2017, con el fin de identificar desviaciones y oportunidades de mejora en la
administracion de proyectos de la Gerencia de Servicios Operacionales.

= Generar y formular estandares que faciliten la gestién de los proyectos operacionales de
la Gerencia de Servicios Operacionales, derivados del diagndstico previo de posibilidad
de mejoria. Estos estandares son consolidados en un Manual de Gestion de Proyectos
Operacionales.

= Aplicar los estandares de Gestion de los Proyectos Operacionales en tres iniciativas
representativas de la cartera de proyectos de la Superintendencia de infraestructura del
afio 2018, comentando sus resultados y efectividad.

1.2.3. Alcances

El alcance de esta memoria es normalizar los proyectos operacionales gestionados por la
Gerencia de Servicios Operacionales mediante la generacion y consolidacién de estandares en un
documento guia para gestion de proyectos. La estandarizacion se realiza en base al ciclo de gestién
de riesgos de la Compariia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM vy utilizando como referencia el
PMBOK®, de forma de determinar el plan de accion para la administracion de este tipo de
iniciativas.

El Manual de Gestidn Proyectos Operacionales tiene como finalidad inicial su aplicacién a
proyectos relacionados con la operacion de la compafiia, cuyos montos de inversion no superan
los US$ 10 millones y su duracion es inferior a 24 meses, sin embargo, este manual podria
aplicarse a cualquier tipo de proyecto que se encuentre vinculado a la operacion de Collahuasi y
gue supere estos montos de inversion y plazo de duracion.
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1.2.4. Estructura del Documento

El documento se divide en 6 capitulos, los cuales buscan cumplir de manera ordenada los
objetivos planteados. A continuacion, se describe la tematica abordada en cada uno de ellos.

El capitulo 2 presenta el fundamento teérico analizado, contexto minero chileno,
antecedentes de la compafiia y la metodologia de gestion de proyectos desarrollada
por el Project Management Institute.

El capitulo 3 ofrece un diagnostico al Procedimiento de Gestion de Proyectos
Operacionales, mediante un andlisis de desviaciones y oportunidades de mejora.

El capitulo 4 contiene los estandares generados para el Manual de Gestion de
Proyectos Operacionales de acuerdo con las oportunidades de mejora planteadas.

El capitulo 5 presenta los resultados y andlisis de aplicacion del Manual de Gestion
de Proyectos Operacionales.

Finalmente, el ultimo capitulo de este documento contiene las principales
conclusiones obtenidas en este estudio.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2. Marco Tebrico

El presente capitulo describe el contexto minero chileno, se presentan los principales
antecedentes sobre la compafiia, se identifican los mecanismos de gestion de proyectos propuestos
en la literatura.

2.1. Contexto del sector minero nacional

Debido al gran potencial de explotacién de minerales, Chile se ha establecido como actor
minero estratégico a nivel mundial. Esto coloca a la mineria como uno de los aspectos que
identifica al pais representado en la actualidad un aporte fundamental del desarrollo de la nacién.
Esto se manifiesta con evidentes aportes a lo largo de la historia, sin embargo, no es hasta
comienzos del siglo XX que el cobre comienza a dominar las exportaciones de minerales chilenos,
debido al aumento progresivo de la demanda mundial, proporcionando un sustento para impulsar
el desarrollo econdmico del pais.

Luego de una serie de altibajos de la gran mineria del cobre durante la década de 1990 a 2000,
el sector minero muestra un dinamismo sin precedentes resultado de una abundante inversion
extranjera producto de la calidad de los yacimientos y estabilidad politica, social y econémica del
pais. Esto se manifiesta en un crecimiento sostenido en la produccién de cobre entre los afios 1998
y 2002 con promedio anual cercano al 6 %, muy por encima al 3 % de crecimiento anual que
presenta el PIB nacional [3].

El fomento a la inversién extranjera permitié aumentar las reservas de cobre conocidas,
aumentando el area concesionada para la explotacion minera en un 210 % durante el periodo antes
sefialado [3]. Durante los afios posteriores el precio del cobre comienza a aumentar llegando a su
valor mas alto de US$ 4,60 por libra el afio 2011 [4]. El recorte en las proyecciones de crecimiento
de China, la crisis del euro y la lenta recuperacién de Estados Unidos de la crisis financiera de
2008 llevaron sin embargo a una baja en el precio del cobre. No obstante, de acuerdo con datos
del banco mundial, Chile entre los afios 2003 y 2016 presentd un incremento del PIB de un 326 %

[5].

De acuerdo a antecedentes de la Comisién Chilena del Cobre, COCHILCO, se proyecta un
crecimiento hacia 2027 de la produccidén maxima de cobre en un 13.3 % con respecto al 2015 [6],
esto sustenta la estimacion hecha por el mismo organismo, que para el periodo de 2017 - 2026 se
pronostican inversiones en la gran mineria del cobre por un monto de US$ 59.235 millones,
concentrados en 36 proyectos con un 75 % de ellos pertenecientes a la mineria privada. Es
necesario mencionar que considera aquellos proyectos cuyos costos superan los US$ 70 millones

[7].

Dentro de la gran mineria del cobre chileno, las tres empresas que presentan mayor produccion
de cobre y mayor inversion en orden decreciente son CODELCO, Escondida y Collahuasi [8].
Esto hace que estén en constante desarrollo de proyectos para mejorar sus estadisticas de
produccion y desempefio. Con el objetivo de establecer la legislacién del sector minero, se entrega
una breve descripcion la normativa encargada de la regulacion de la mineria. La Figura 2.1
presenta un diagrama donde se indican la legislacion chilena para el sector minero.
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Figura 2.1: Leyes y Decretos que regulan la industria minera en Chile.

Para entender la normativa actual que regula la operacién de la industria minera se procede a
explicar a continuacion la legislacion presentada en la Figura 2.1.

= Cddigo de Mineria

El Codigo de Mineria! fue publicado el afio 1983 mediante la Ley 18.248. Establece las
caracteristicas de dominio, concesion de exploracion y concesion, de los yacimientos de sustancias
minerales metalicas y no metalicas, ademas, determinar las restricciones de concesion de minera.
Adicionalmente a este cddigo en el afio 1986 se cre6 mediante el Decreto N° 1 el Reglamento del
Codigo de Mineria®, en este documento se presenta de manera explicita principalmente los
requerimientos de solicitud de permisos para la explotacion minera, las caracteristicas de la
concesion y los compromisos a los que se debe comprometer quien solicita los permisos.

= Ley Orgéanica Constitucional sobre Concesiones Mineras

La Ley Organica Constitucional sobre Concesiones Mineras® fue publicada el afio 1982, bajo
el marco institucional que se encuentra en la Ley N° 18.097. Esta regulacion define los tipos y
caracteristicas de las concesiones mineras, el mecanismo de constitucion de una concesion minera,
los derechos y obligaciones de los concesionarios, la duracion y extincion de las concesiones.

= Reglamento de Seguridad Minera

El Reglamento de Seguridad Minera* cuya Gltima promulgacion ocurre a finales del afio 2002
como decreto Ley 132, otorga el marco regulatorio al que se deben someter las faenas mineras
chilenas de modo de garantizar la proteccion de la vida e integridad fisica de las personas., Entrega
ademas indicaciones para la proteccion de instalaciones, maquinaria e infraestructura para
mantener la continuidad en las operaciones de la mina.

! https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=29668
2 https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=7227

3 https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=29522
4 https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=221064
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= Servicio Nacional de Geologia 'y Mineria

La Ley 3.525, Organica del Servicio Nacional de Geologia y Mineria®, publicada el afio 1980,
manifiesta la creacion del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) con la
finalidad de actuar como asesor técnico especializado en aspectos relacionados con la geologia y
la mineria. Las funciones mas importantes del SERNAGEOMIN son.

o Confeccionar carta geoldgica y cartas tematicas, como tecténicas y metalogénicas del
Chile y ejecutar los estudios geoldgicos respectivos.

o Mantener y difundir informacion sobre la existencia, desarrollo y conservacion de los
recursos minerales del pais.

o Mantener y difundir informacion sobre los factores geoldgicos que condicionan el
almacenamiento, escurrimiento y conservacion de las aguas, vapores y gases
subterraneos en el territorio nacional.

o Levantar y mantener el catastro minero nacional y el rol de minas del pais; ejecutar
las mensuras de las pertenencias y concesiones mineras de acuerdo con el inciso
primero del articulo 52° del Codigo de Mineria, e informar sobre problemas técnicos
que se presenten relativos a su ubicacion.

= Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras

La Le 20.551 que regula el Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras®, publicada el afio 2011,
tiene como objetivo establecer la normativa que regularizar el cierre de faenas e instalaciones
mineras, de forma de asegurar la estabilidad fisica y quimica de estas faenas e instalaciones, esto
se realiza mediante la aplicacion de una serie de medidas y acciones progresivas destinadas a
mitigar los efectos negativos que generan el desarrollo de las actividades mineras. En
consecuencia, esta ley genera el Decreto N°41 “Reglamento Cierre Faenas e Instalaciones”’ que
formaliza el actuar y compromisos para el término de estos activos.

2.2. Compaiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM

La Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM (CMDIC) inici6 en 1999 la produccion
de concentrado de cobre, catodos de cobre y concentrado de molibdeno en la regién de Tarapaca.
Hasta diciembre de 2016 era considerada como la segunda mayor operacion mundial de cobre
contando con uno de los mayores dep6sitos de este mineral a nivel internacional [9].

CMDIC es una sociedad contractual cuyos accionistas son Anglo American plc (44%),
Glencore (44%) y Japan Collahuasi Resources B.V. (12%) [9]. La explotacion de este yacimiento
genera cerca de 6000 empleos directos considerando trabajadores propios y contratistas a los que
se suman 15000 empleos indirectos producto de la cadena de valor de la empresa [9].

La compafiia durante el afio 2016 obtuvo una utilidad neta de US$ 501,25 millones v realiz6
una inversion de US$ 266,39 millones [2]. Para el afio 2018 CMDIC tiene comprometida una
inversion de US$ 330 millones concentrados principalmente en mejoras en molino de bolas y en
24 nuevas celdas de flotacion [10].

5 https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=7160
6 https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1032158
7 https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1072787
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Esta sociedad es destacada a nivel mundial no solo por sus nimeros de produccion sino
también, por la importancia de sus accionistas, esto se manifiesta en el ranking Forbes del afio
2017, donde Glencore y Anglo American se ubican en 3 y 5 lugar respectivamente entre las
compafiias mineras con mayores utilidades del mundo [11].

Actualmente CMDIC posee tres yacimientos; Rosario, Ujina y Huinquintipa, ubicados todos
en la comuna de Pica en la region de Tarapacd. La produccion de las faenas en cordillera es
realizada mediante explotacion a rajo abierto y es transportada mediante dos mineroductos de 203
[km] de longitud hasta el Terminal Maritimo Collahuasi ubicado al sur de lquique en el sector de
Punta Patache. Ademas de las instalaciones en faena cordillera y puerto Patache, la compafiia tiene
oficinas administrativas en Iquique, Pica y Santiago.

La compafiia para mantener su posicion el negocio minero se encuentra en constante desarrollo
de proyectos que permiten aumentan la produccion y a su vez disminuir los costos de operacion
de la empresa, generdndose un crecimiento sostenido a nivel compafiia. Dependiendo del monto
de inversidn los proyectos pueden ser desarrollados tanto por la Vicepresidencia de Proyectos
(Inversion superior a US$ 10 millones), como por la Gerencia de Servicios Operacionales
dependiente de la Vicepresidencia Ejecutiva de Operaciones. Collahuasi posee permisos
ambientales de operacién hasta el afio 2019 [12], sin embargo, durante el afio 2018 la compafiia
presentara la evaluacion de impacto ambiental del proyecto con el cual pretende extender su
operacion hasta el afio 2045 [13], esto significa, que la compaiiia tiene la intencion de mantener el
crecimiento del negocio. En este sentido Collahuasi basa todas sus actividades en el Ciclo de
Gestion de Riesgos, el cual actia como herramienta eficaz para la Planificacion, Ejecucion,
Verificacion y Aprendizaje de cada proceso productivo de la compafiia.

2.2.1. Gerencia de servicios operacionales (GSO) de CMDIC

La Gerencia de Servicios Operacionales es un area dependiente de la Vicepresidencia
Ejecutiva de Operaciones encargada de la gestion, desarrollo y ejecucion de actividades que
mantienen la operacion de la compafiia, por tanto, gestiona la entrega de servicios de soporte y
mantencion para el sector eléctrico, mecanico y de infraestructura. Asimismo, debe asegurar la
calidad de los servicios operacionales de acuerdo con el presupuesto definido, administrando la
cartera de iniciativas y proyectos operacionales y dominio de estandares de disefio en disciplinas
técnicas de ingenieria que soportan estos procesos. Todo lo anterior se realiza en base a la
aplicacion del Ciclo de Gestion de Riesgos que facilita la seguridad y salud de las personas, la
sustentabilidad del medio ambiente y el cumplimiento de los resultados operacionales,
incentivando la mejora continua, innovacion y sentido de urgencia del equipo de trabajo que
compone la gerencia. La GSO se encuentra conformada por tres superintendencias (SI) sefialadas
en la Figura 2.2, segun se indica a continuacion:
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Figura 2.2: Composicion Gerencia de Servicios Operacionales.

= Superintendencia de Energiay Servicios Eléctricos

Corresponde a la Sl encargada del proceso de suministro de energia, la cual debe procurar
otorgar un suministro eficiente y continuo a todas las areas y operaciones de la compafiia. Ademas,
debe asegurar la calidad del servicio eléctrico de acuerdo con el presupuesto, resguardando la
disponibilidad y confiabilidad de equipos segin las normas y procedimientos de CMDIC.
Administra ademas las unidades de generacion de energia conectadas al SING.

= Superintendencia de Servicios Mecanicos y Predictivos

Corresponde a la SI encargada de dirigir y controlar el funcionamiento 6ptimo de los servicios
mecanicos, mediante la planificacion y ejecucion de los programas de reparacion, garantizando
calidad, costos competitivos resguardando los equipos y su confiabilidad de acuerdo con las
normas y procedimientos de la compafiia. Ademas, es responsable de garantizar la seguridad de
los servicios transversales y de equipos auxiliares.

= Superintendencia de Infraestructura

La Sl de Infraestructura es la encargada de la construccidn, instalacién y mantencion de toda
la infraestructura que solicita la compafiia, esto de acuerdo con la calidad y cantidad exigida por
CMDIC. Emplea el uso correcto de los recursos para realizar la gestion de los proyectos y mejoras
respectivos, resguardando el presupuesto asignado. Ademas, es responsable de asegurar la
integridad estructural de las estructuras mayores de la compafiia, todo esto en base a la gestion de
los riesgos del negocio aplicando el Ciclo de Gestion del Riesgo.

Esta &rea en particular es responsable del desarrollo de las iniciativas operacionales cuyo
monto de inversion es inferior a US$ 10 millones, estas iniciativas pueden ser mejoras o proyectos
operacionales que permitan mantener o mejorar la posicion de la compafiia en el negocio minero.

Actualmente la Superintendencia de Infraestructura se divide en tres areas, estas son Faena,
Planta y Puerto.

2.3. Ciclo de gestion de riesgos

Desde el afio 2015 la compafiia optd por implementar el “Ciclo de Gestion de Riesgos (CGR)”
para mejorar sus procesos, el cual nace a partir del conocido Circulo de Deming o también
denominado Ciclo de Mejora Continua. La Figura 2.3 presenta el Circulo de Deming, el cual
define 4 pasos esenciales que se deben ejecutar de forma sistematica para lograr la mejora del
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proceso, entendiendo como tal la disminucion de fallas, aumento de la eficiencia, solucion de
problemas, prevencion y eliminacion de riesgos potenciales, etc.

Segun la Figura 2.3, la gestion de riesgos es un enfoque estructurado para manejar la
incertidumbre de los procesos, a través de una secuencia de actividades humanas que incluyen
evaluacion de riesgos, estrategias de desarrollo para manejarlo y mitigacion del riesgo utilizando

recursos.
=

M

Figura 2.3: Circulo de Deming.
Fuente: Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM.

El Ciclo de Gestion de Riesgos de CMDIC corresponde en el modelo de administracion que
direcciona a la compafiia en la busqueda de la optimizacion de sus procesos. La Figura 2.4 muestra
el CGR de la compafiia donde se observa que para realizar una actividad u obtener algun resultado
especifico es necesario el desarrollo de una serie de pasos secuenciales. Lo primero que se debe
realizar es Planificar como conseguirlo, posteriormente se procede a Ejecutar las acciones
planificadas (Hacer), a continuacion se debe comprobar como fueron realizadas las acciones
(Verificar) y finalmente se implementan los cambios pertinentes para a futuro no incurrir en los
mismos errores (Actuar). Luego se comienza nuevamente el ciclo planificando la ejecucion
introduciendo las mejoras provenientes de la experiencia anterior.
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Figura 2.4: Ciclo de Gestion de Riesgo CMDIC.
Fuente: Compafia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM.

Para comprender como Collahuasi desarrolla todas sus actividades o procesos se describen a
continuacion las 4 fases del Ciclo de Gestion de Riesgos.

= Planificacion

Mediante esta fase se quiere definir “Qué y Como hacer” y se refiere a buscar en los procesos
las actividades que se cree deben mejorar. Se establecen los objetivos que el equipo quiere alcanzar
y los medios para conseguirlos. Para esto es primordial conocerlas opiniones de los grupos de
trabajo y aplicar los aprendizajes y experiencias anteriores. La Planificacion es una de las etapas
mas relevantes del CGR, debido a que los errores durante esta fase originan mas del 90 [%] de los
incidentes que se presentan durante la ejecucion de las actividades.

Esta fase comprende las 3 primeras cajas del ciclo, siendo la primera de ellas el Mapa de
Procesos, el cual consiste en una representacion grafica cuyo objetivo es visualizar todos los
procesos, subprocesos y actividades que deben llevarse a cabo para la obtencién de un producto
y/o servicio.

La segunda etapa se conoce como Matriz de Riesgos y en ella se evallan los procesos,
subprocesos Yy actividades identificadas en el mapa de procesos. Esta evaluacion debe reconocer
los peligros y determinar sus riesgos. Mediante esta valoracion se determina el nivel de cada uno
de los peligros y por medio de la matriz se establece si el riesgo asociado a una determinada
actividad resulta de nivel alto (Critico), medio o bajo con el objetivo de ejecutar controles a los
mismos.

La tercera caja conocida como Planes de Mitigacion y Control considera la identificacion de
las condiciones y acciones que deben ser llevadas a cabo previo a la ejecucion de las diferentes
actividades de manera a controlar los riesgos asociados. La implementacion de estas medidas de
control, permiten reducir el nivel de riesgos. al realizar los controles se puede pasar de una
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actividad evaluada inicialmente como critica a un nivel bajo, donde la probabilidad de ocurrencia
de un evento que pueda afectar a las personas resulte bajo y si este ocurre sus consecuencias en
términos de lesiones también sean bajas. Para esto la compafiia tiene ocho Estandares para la
Prevencidon de Fatalidades (EPF) que establecen controles especificos que deben ser llevados a
cabo para proteger a las personas, equipos, instalaciones y procedimientos. Otra herramienta
asociada a esta etapa en la planificacion es la Gestion de Riesgos en Terreno (GRT), mediante la
cual se quiere comprobar que las medidas de control definidas en las matrices de riesgos sean
aplicadas efectivamente en terreno.

Los Estandares de Prevencion de Fatalidades de la compafiia son los siguientes.

EPF 1 Estandar para vehiculos de carretera.

EPF 2 Estandar para equipos mdviles de superficie.
EPF 3 Estandar para el manejo de sustancias peligrosas.
EPF 4 Estandar para las protecciones de equipos.

EPF5 Estandar para aislamiento y bloqueo

EPF 6 Estandar para el trabajo en altura.

EPF 7 Estandar para operaciones de levante.

EPF 8 Estandar para control del terreno.

= Ejecucion

Esta fase corresponde a la realizacion de lo planificado, para esto se incluye la etapa 4 del
CGR, la cual considera la aplicacion de procedimientos e instructivos de trabajo mediante los
cuales se establece la forma méas segura de realizar la actividad, definiendo el paso a paso y sus
respectivos controles. Con esto es posible reducir los riesgos de accidentes y la variabilidad del
proceso, ya que, al normalizar la forma de ejecutar la actividad independiente del grupo de trabajo
que la ejecute, el resultado siempre debe ser el mismo.

= Verificacion

La fase de Verificacion corresponde a comprobar la ejecucion de las actividades segun lo
planificado y la aplicacién de los controles establecidos en los procedimientos de trabajo. Para
este propdsito se genera la caja namero 5 del CGR, de Verificacion y Autorizacion en la cual se
establece la herramienta de Verificacién y Autorizacién de Trabajo Seguro (VATS), con la cual

se quiere comprobar la existencia de planificacion de la actividad previa a su ejecucién. Por tanto,
esta herramienta, constata.

¢ Que la actividad se encuentre identificada en la matriz de riesgo, identificando sus
peligros, evaluados sus riesgos y definidas las medidas de control para su ejecucion.

e Que la actividad cuente con su procedimiento y/o instructivo especifico, donde se
establece el paso a paso para su ejecucion.

e Que el personal esté capacitado segun las competencias indicadas en los
procedimientos y/o instructivos para su ejecucion.

e Que existan los recursos, herramientas, elementos de proteccion personal y materiales
necesarios para la ejecucion de la actividad.

Son los supervisores que ejecutan, solicitan y duefios del &rea donde se llevara a cabo la
actividad quienes deben visar la aplicacion de los VATS respectivos.
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= Aprendizaje

La Gltima fase del CGR involucra el conocimiento, aprendizaje y comunicacion de las mejoras
aplicables al proceso en el futuro, con esto se quiere analizar y corregir las desviaciones detectadas.
En esta fase se presenta la sexta y ultima caja del CGR conocida como Investigacién de Incidentes,
la cual consiste en un proceso que permite aprender de los errores de manera que estos no se
repitan. Este aprendizaje para que sea efectivo debe abordar las causas basicas que provocaron el
incidente.

Una herramienta adicional y Util que colabora con la comunicacién y conocimiento, en
términos de gestion de riesgos es la denominada reunion RITUS (Reunién de Inicio de Turno
Seguro), la cual, mediante el reforzamiento de los peligros asociados a las actividades
programadas diariamente y el repaso de sus controles respectivos, impulsa el conocimiento en de
la gestion de riesgos.

2.4. Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (Guia del
PMBOK®)

La guia del PMBOK® corresponde a un documento de referencia que otorga pautas y
sugerencias para la gestion de proyectos mediante la descripcion del ciclo de vida de un proyecto
y sus procesos relacionados. Este libro es desarrollado periédicamente por el Project Management
Institute, organizacién sin fines de lucro con origen en Estados Unidos que agrupa a profesionales
en la gestion de proyectos. Esta guia incluye estandares reconocidos a nivel mundial los cuales
describen normas, métodos, procesos y practicas establecidas, los que pueden tener un impacto
considerable en el éxito de un proyecto. La aplicacién de los estdndares queda sujeto a criterio de
la organizacidn y/o el equipo de direccion del proyecto. La guia del PMBOK® genera ademas un
vocabulario o terminologia comin relacionados con la direccion y gestion de proyectos, esto
permite una comunicacion mas sencilla entre los directores de proyectos e interesados.

El PMBOK® define la direccion de proyectos como la aplicacion de conocimientos,
habilidades y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir los requisitos de este [14].
Ademas, identifica 5 grupos de proceso o fases de un proyecto, estas son presentadas en la Figura
2.5, descritos a continuacion:

i3] =
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rocesos de
Monitoreo y Control

Entrada de Fase/
Comienzo de
Proyecto

Salida de Fase/
Fin de Proyecto

Figura 2.5: Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos.
Fuente: Project Management Institute. Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del
PMBOK®). Quinta Edicién. Estados Unidos de América. PMI® Publications, 2013. Pagina 50.

= Inicio

El grupo de proceso o fase de Inicio se compone por aquellos procedimientos que permiten
definir un nuevo proyecto. Esto incluye la definicidn del alcance inicial y compromete los recursos
financieros iniciales, ademas de identificar los interesados que participaran, se veran afectados o
ejerceran alguna influencia en el proyecto. Se asigna al director o responsable de la iniciativa lo
que queda formalizado en un documento gque resume cada uno de los aspectos relevantes. Una vez
obtenida la autorizacién para el desarrollo de la iniciativa, esta se comunica formalmente mediante

un acta de constitucién del proyecto. El objetivo principal de esta fase es alinear las expectativas
de los interesados con el propdsito del proyecto [15].

= Planificacion

El grupo de proceso o fase de Planificacidon estd compuesto por los procedimientos que
posibilitan establecer el alcance total y afinar los objetivos de la iniciativa, ademas, durante esta
fase se desarrolla la linea de accién para cumplir con los objetivos. De esta forma se indica como
se llevara el proyecto a cabo y se establece la ruta hasta los objetivos deseados. Este grupo de
proceso implica actividades iterativas y continuas, considerando los aspectos de alcance, tiempo,
costo, calidad, comunicaciones, recursos humanos, riesgos, adquisiciones y participacién de los
interesados [16].

=  Ejecucion

La fase o grupo de proceso de Ejecucidn se compone por los procedimientos que permiten
completar el trabajo definido establecidos durante la planificacion, con el objetivo de cumplir con
las especificaciones del proyecto. La ejecucion puede incluir cambios en las actividades, en la
disponibilidad y productividad de recursos o incluir nuevos riesgos no previstos durante las fases

anteriores. La parte fundamental del presupuesto del proyecto se concentra en la realizacion de
este grupo de proceso [17].
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=  Monitoreo y Control

El grupo de procesos de Monitoreo y Control estd constituido por los procedimientos de
reconocimiento, andlisis y direccion de desempefio y progreso del proyecto. Esto permite
identificar areas en que se requiera realizar cambios en el plan e identificar variaciones con
respecto a este, por tanto, controla los cambios y recomienda acciones correctivas o0 preventivas
de manera de anticipar eventuales problemas, también, monitorea las actividades del proyecto
contrastandolas con lo planificado [18].

= Cierre

El grupo de procesos de Cierre esta compuesto por aquellos procedimientos necesarios para
finalizar todas las actividades de desarrollo del proyecto. También, puede definir el cierre
prematuro de un proyecto, esto puede ser a que han sido abortados, cancelados o se encuentran en
crisis [19].

1]
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3. Diagnostico de aplicacion de procedimiento gestion de
proyectos operacionales

Este capitulo tiene como finalidad identificar la existencia de desviaciones en el desarrollo de
los proyectos con respecto a lo establecido en el actual Procedimiento Gestion de Proyectos
Operacionales de CMDIC. De esta forma posteriormente se podran generar estandares que
permitan solventar aquellos inconvenientes. Para esto, se verifica la aplicacion del procedimiento
en 12 de los principales proyectos de la cartera de 2017 de la Superintendencia de Infraestructura.
Se realiza ademas un analisis a tres de los proyectos mas relevantes de esta cartera para reconocer
oportunidades de mejora, estos proyectos al momento de su andlisis se encuentran en fase de
término.

El procedimiento define las responsabilidades de los principales involucrados en el desarrollo
de la iniciativa, describe el mapa de procesos, ademas, permite determinar si la iniciativa segun el
grado de complejidad es un proyecto o mejora operacional y especifica las etapas que componen
este tipo de iniciativas. La Tabla 3.1 presenta las etapas y sus respectivas ponderaciones las cuales
fueron establecidas de acuerdo con la experiencia de la compafiia y ante eventuales desviaciones
podrian requerir ser calibradas a futuro. Ademas, es necesario sefialar que en caso de que un
proyecto no requiriera de una de estas etapas, el porcentaje de avance de la etapa respectiva no se
distribuye en las restantes, sino que se considera como avance percibido del proyecto.

Tabla 3.1: Etapas de un Proyecto Operacional.
Fuente: GSO - Procedimiento Gestion de Proyecto Operacionales.

Etapa Ponderacion

Definicion de Alcance 2%
Autorizacién Comité Proyecto 2%
Gestién SFI 2%
Validacién Ambiental 2%
Formalizar Project Charter 5%
Ingenieria Conceptual 5%
Ingenieria Basica / Detalles 5%
Confeccién Documentos Licitacion 2%
Licitacion 5%
Adjudicacién Contrato 2%
Implementacién Contrato 2%
Planificacién 10%
Ejecucion 45%
Precomisionamiento 3%
Comisionamiento 3%

PEM 3%

Entrega Proyecto 2%
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El estudio realizado en esta seccién evalla la aplicacion de las etapas indicadas en la Tabla
3.1, los dias de atraso y la desviacién en costos de los principales proyectos de la cartera 2017 de
la Sl de Infraestructura cuyos resultados y comentarios se presentan a continuacion.

La Figura 3.1 presenta los porcentajes de incumplimiento para cada una de las etapas del ciclo
de vida de un proyecto en las iniciativas mas relevantes iniciadas durante el afo 2017. Se debe
sefialar que existen proyectos que al momento del analisis se encuentran aiin en etapa de ejecucion,
por tanto, estos no fueron considerados para generar la estadistica de las etapas de
Precomisionamiento, Comisionamiento, Puesta en Marcha y Entrega del Proyecto.
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Figura 3.1: Incumplimiento de las Etapas de un Proyecto.

La Figura 3.2 presenta los dias de atraso de las principales iniciativas de la cartera de proyectos
2017, con respecto a su fecha de término comprometida inicialmente, sin embargo, se debe
mencionar que se consideran solamente aquellos que se encuentran finalizados o en periodo de
término. Se aprecia claramente que existen retrasos considerables en la conclusion de los
proyectos, esto tiene diversas causas, siendo la principal de ellas la baja eficiencia durante la
gjecucién producto de la escasa informacién contenida en los reportes semanales y de una
planificacion previa de los riesgos y contingencias insuficiente. No obstante, existen proyectos
que son recibidos por la Sl de Infraestructura desde un comienzo con retraso, esto se debe a que
inicialmente el area encargada de desarrollar aquel proyecto era otra y fue transferido a
Infraestructura ya con atraso.
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Dias de Atraso por Proyecto

400

350

300

250

200

Atraso [Dias]

150

100

) I I l L
0

Muevas Oficinas  Instalacién Recarpeteo MTP 13-14 Recup. Vigas Recarpeteo  Recup. Taludes
Rosario cajon 2527  Asfaltico Fase lll Stock Pile  AsfalticoFase Il Piscina 06
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Figura 3.2: Atraso de los Proyectos.

En la Figura 3.2 se observa un retraso considerable en todos los proyectos y los motivos son
los sefialados anteriormente, no obstante, llama la atencion el caso de la construccion, habilitacion
y automatizacion de los pozos de infiltracion MTP 13 — MTP 14 cuyo objetivo es la recuperacion
de agua del tranque de relaves. Este proyecto presenta alrededor de 12 meses de atraso con
respecto a su fecha comprometida en un comienzo. La razon de este atraso se debe a que esta
iniciativa tenia a otra area de la compafiia como responsable de su desarrollo y esta decidid
postergarlo. Posteriormente el proyecto es transferido a Infraestructuras con un retraso
significativo con respecto a lo comprometido.

La Figura 3.3 presenta el porcentaje de desviacion entre el monto de inversion presupuestado
y el gasto real del proyecto correspondiente. En general la desviacion ronda entre un + 5 [%)], este
porcentaje es consistente ya que se encuentra dentro del rango de incertidumbre del gasto de
capital (CAPEX) esperado de acuerdo con los niveles de ingenieria correspondientes.
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Figura 3.3: Desviacion Gastos - Budget de los Proyectos.
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A la fecha de este andlisis (abril de-2018) la Superintendencia de Infraestructura presenta un
retraso menor en la ejecucion de sus proyectos con respecto a la replanificacion de los proyectos
iniciados durante el afio 2017, en la Figura 3.4 se presentan los avances planificados y reales para
cada una de las areas que componen esta superintendencia.

Avance Planificado y Real Cartera de Proyectos 2017 Sl Infraestructura
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0,0%
Puerto Planta Faena Total Sl Infraestructura
Area

m% Avance Real  m% Avance Planificado

Figura 3.4: Avance Planificado y Real de los Proyectos 2017 de la SI de Infraestructura.

La Tabla 3.2 presenta el estatus a la fecha de las iniciativas que componen la cartera 2017 la
superintendencia mencionada anteriormente.

Tabla 3.2: Estado Proyectos Operacionales de la Cartera 2017 Sl Infraestructura

' N° N PROYNEOCTOS - FI;IITI?F:{EEKF){S .
ARES PROYECTOS PcRE(I)?YRIiCDT(g)SS A ENTREGAR  POSTERIOR ABRIL
ABRIL 2018 2018
Faena 26 19 0 7
Planta 17 7 1 9
Puerto 15 7 3 5
TOTAL 58 33 4 21

De forma complementaria se realiza un analisis de cada una de las etapas que comprende el
ciclo de vida del proyecto, aplicado a tres iniciativas representativas de la Superintendencia de
Infraestructura, el objetivo de este estudio es identificar oportunidades de mejora que permitan
favorecer el éxito de los proyectos futuros. A continuacion, se indican los proyectos considerados
para este analisis.
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= Edificio administrativo, Vicepresidencia Mina

Este proyecto consiste en la construccion de nuevas oficinas para la Vicepresidencia Mina en
el sector de Rosario, con la finalidad de mejorar el estandar de habitabilidad laboral, mediante
instalaciones dindmicas, modernas y funcionales. El edificio considera una superficie total de 1492
[m2] distribuidos en oficinas de plantas abiertas, salas de reuniones, servicios higiénicos y
cafeterias. EI monto de inversién de este proyecto asciende a US$ 4.9 millones.

La construccion de este edificio se ejecuta mediante mddulos prefabricados a través de
distintos frentes de trabajos simultaneos, estos son los siguientes:

Fabricacion de fundaciones.

Montaje de fundaciones.

Suministro moédulos oficinas prefabricados.

Montaje y puesta en servicio edificacion.

TIE IN agua potable y energia.

Compra planta de tratamiento de aguas servidas.

Montaje y puesta en servicio planta de tratamiento de aguas servidas.

El plazo planificado para el desarrollo del proyecto es de 359 [dias], sin embargo, la duracion
real fue de 491 [dias], lo que se manifiesta en un 36.77 [%] de retraso. Ademas, el costo final
super6 en un 4.29 [%] al presupuesto inicial.

= |nstalacion cajon distribuidor 2527

Este proyecto considera la instalacion del “Cajon distribuidor 2527 y su conexién al “Cajon
1080” ambos se encargan de la contencion y manejo de derrames de concentrado de cobre; el
objetivo de esta iniciativa es incrementar la confiabilidad y flexibilidad del sistema de manejo de
pulpas, ademas, estos cajones son complementos para el proyecto “24 celdas” que busca
incrementar la capacidad de produccién de la compafiia mediante el montaje de 24 nuevas celdas
de flotacion. ElI monto de inversién para la instalacion del Cajén Distribuidor 2527 es de US$ 2.96
millones y contempla las siguientes actividades principales.

TIE IN cajon 2527 a cajon 1080.
Cambio caja escala y porton.

Obras civiles fundaciones cajén 2527.
Montaje cajén 2527.

El plazo planificado para el desarrollo de esta iniciativa es 414 [dias], sin embargo, la duracion
real pronosticada es de 551 [dias], lo que se traduce en un 33.09 [%] de retraso. Ademas, se estima
un gasto 2.43 [%] menor a lo presupuestado inicialmente.

» Recarpeteo Asfaltico Fase Il

Este proyecto contempla la continuacion del proceso de reparacion de las rutas de transporte
vehicular en el interior de faena cordillera mediante el recarpeteo asfaltico. Este proyecto busca
recuperar la capa impermeabilizante de asfalto, reduciendo la infiltracién de liquidos a la
estructura granular para asi evitar dafios significativos en las principales rutas de faena cordillera,
cuya vida Gtil ha sido ampliamente cumplida. Este proyecto fue terminado con 27 dias de retraso.

El proyecto incluye el recarpeteo asfaltico de 2100 metros lineales de la ruta principal que
conecta el sector de Rosario, para esto se considera una inversion de US$ 2.95 millones,
incluyendo las siguientes actividades principales.
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Remocidn pavimento antiguo.
Imprimacion.

Pavimento asfaltico de rodadura.
Limpieza y retiro de escombros.

El plazo planificado para el desarrollo del proyecto recarpeteo asfaltico fase 111 es de 57 [dias],
sin embargo, la duracion real del proyecto fue de 119 [dias], lo que se traduce en un 108.77 [%]
de retraso. Ademas, se realizd un gasto superior en un 3.78 [%] con respecto al monto
presupuestado inicialmente.

La Figura 3.5 presenta un diagrama de las etapas de los proyectos operacionales de la S| de
Infraestructura, a las cuales se analizan sus oportunidades de mejora.

Autorizaciéon Comité de Gestidn de Solicitud de
Proyectos Fondos de Inversion

Definicién de Alcance Validacion Ambiental

Confeccién Documentos,
Licitacion, Adjudicacion e
Implementacién de
Contrato

Formalizar Project

Charter Planificacion

Ingenieria

Precomisionamiento,
Comisionamiento,
Puesta en Marcha y

Entrega del Proyecto

Ejecucion

Figura 3.5: Diagrama de flujo de las etapas analizadas en el diagndstico.

3.1. Definicion de alcance

La finalidad de esta etapa es identificar las necesidades o riesgos que se gquieren mitigar. De
los tres proyectos antes mencionados, el proyecto de Recarpeteo Asfaltico Fase Il no presenta la
definicion de alcance. La Tabla 3.3 presenta un resumen del alcance de los tres proyectos en
estudio para el diagnostico del procedimiento de gestion de proyectos operacionales.

Tabla 3.3: Resumen Alcance.

Proyecto Resumen Alcance

Edificio Administrativo, VP Mina Construccion nuevo edificio administrativo que
permita cumplimiento legal de servicios higiénicos
y dotacidn por oficina.

Instalacién Cajon Distribuidor 2527 Adelantar TIE IN y obras imprescindibles para
proyecto 24 Celdas.

Aumentar confiabilidad y flexibilidad del sistema
de manejo de pulpas.

Recarpeteo Asfaltico Fase Il No existe.

]
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El principal problema identificado durante esta etapa de trabajo es que existen proyectos en
los cuales no se realiza la definicion de alcance, por tanto, no existe una identificacion explicita
de las necesidades que se quieren resolver mediante la ejecucion de la iniciativa.

Otro aspecto que se debe mejorar es que para la definicion del alcance no existe un formato
normalizado que permita validar los compromisos por parte de los principales interesados. Esto
puede generar eventuales diferencias de opinion e interpretacion entre los interesados a la hora de
hacer entrega del proyecto al cliente, por tanto, es importante manifestar por escrito los requisitos
de la iniciativa, los deberan validados por los principales interesados.

3.2.  Autorizacién comite de proyectos

El objetivo de la autorizacion del comité de proyectos es aprobar la factibilidad de elaboracion
de una determinada iniciativa. De los tres proyectos en estudio todos cuentan con la autorizacion
por parte del comité de proyectos correspondiente.

En esta etapa no se identifican elementos que presenten una oportunidad de mejora o que
generen desviaciones en el desarrollo del proyecto.

3.3.  Gestion solicitud fondos de inversion

La gestion de la solicitud de fondos de inversion (SFI) consiste en el requerimiento formal de
capital para el desarrollo del proyecto. Los tres proyectos analizados presentan sus respectivas SFI
aprobadas, sin embargo, para el proyecto de construccion del nuevo edificio administrativo de la
vicepresidencia mina, la solicitud se realizé separando la ingenieria de la construccion.

Para la presente etapa se necesita perfeccionar la entrega de informacion de respaldo de la
solicitacion del monto de inversion. Esta informacién hace referencia a proporcionar cotizaciones,
TIR y VAN oportunas y que avalen la suma solicitada.

3.4. Validacion ambiental

El procedimiento de gestion de proyectos operacionales indica que todo proyecto debe contar
con su respectiva aprobacion ambiental y compromisos para autorizar la iniciativa por parte de las
entidades correspondientes. Con respecto a la validacion ambiental de los proyectos en
investigacion, tanto el proyecto edificio administrativo de la VP mina y la instalacion del cajén
distribuidor 2527 cuentan con sus respectivas validaciones ambientales, no obstante, el proyecto
recarpeteo asfaltico fase 111 no presenta su validacion ambiental efectuada.

Anéalogo al caso de definicion de alcance, existe un proyecto que no presenta validacion
ambiental, esto es algo que no deberia ocurrir, ya que pueden presentarse eventuales conflictos
con la autoridad ambiental si es que el proyecto no cumple con los compromisos pactados
previamente por la compafiia. El principal inconveniente que presenta la validacién ambiental es
que el area encargada no es involucrada en las etapas que permiten determinar las caracteristicas
de la iniciativa, pudiendo aportar desde un comienzo en la concepcion del proyecto con los
aspectos ambientales respectivos. Para esto es positivo incorporar la posibilidad de ejecutar esta
etapa en paralelo o posterior al desarrollo de las ingenierias, segun las caracteristicas del proyecto.
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Otro inconveniente que existe es que en algunos casos las obras ejecutadas no cumplen con
los compromisos adquiridos en la validacién ambiental.

Un aspecto para tener en cuenta con respecto a esta etapa, es que no existe una base de
informacién minima requerida por parte del &rea encargada de medio ambiente para informar los
requerimientos de validacion ambiental. En consecuencia, seria favorable prestablecer un minimo
de informacidn bésica de los proyectos a entregar para cursar la validacién ambiental.

3.5.  Formalizar project charter

El Project Charter (PCh) consiste en el documento que indica la autorizacion formal para
proceder con la elaboracién de una iniciativa y entrega al jefe de proyecto el poder para asignar
los recursos a las actividades del proyecto. Dos de los tres proyectos en estudio presentan la
formalizacion del PCh, estos son el edificio administrativo VP mina y la instalacion del cajon
2527, en cambio, el proyecto de recarpeteo asfaltico fase Il no incorpora el documento en
cuestion.

El PCh en general no presenta complicaciones en su ejecucion, sin embargo, este formato
incluye una seccion de control de avances del proyecto, lo cual al ser un documento que se genera
al comienzo de la iniciativa, no tiene mayor sentido el incluir estos reportes durante esta etapa.

3.6. Ingenieria conceptual, basica y de detalles

Esta seccidn relne las etapas de ingenieria conceptual, basica y de detalles. La ingenieria
conceptual contempla el estudio de una oportunidad de negocio, evaluando las caracteristicas
generales de las alternativas posibles. La evaluacion considera la configuracién y tamafio potencial
para un proyecto, estimacién preliminar de los costos de implementacion y operacion, aspectos
técnicos gue requieren mayor indagacién [20].

La ingenieria basica tiene como objetivo establecer la validez de la inversion en la elaboracion
del proyecto. Este estudio incorpora la factibilidad técnica y econdmica de la solucién
seleccionada anteriormente. La ingenieria de detalle incorpora las especificaciones vy
caracteristicas fundamentales para la ejecucion del proyecto

De los tres proyectos estudiados, tan solo el proyecto de construccion de las oficinas
administrativas de VP mina presenta el desarrollo de los tres niveles de ingenieria que componen
esta seccion, mientras el proyecto de instalacién del cajon distribuidor 2527 solo tiene ingenieria
de detalles y el proyecto de recarpeteo asfaltico fase 11l no presenta ningun nivel de ingenieria
desarrollada.

Las oportunidades de mejora identificadas en las etapas de ingenieria son la incorporacién de
una subetapa inicial de ingenieria de perfil que entregue una primera aproximacion de soluciones
a los requerimientos o necesidades planteadas.

Ademas, en ninguna de las etapas que componen esta seccién se hace referencia a los
requisitos por parte del rea de Gestién de Activos y Confiabilidad de la compafiia. Finalmente,
para favorecer el desarrollo de la iniciativa, es til la incorporacion de una referencia que facilite
la eleccion del nivel de ingenieria necesario segun las caracteristicas del proyecto.
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3.7. Confeccion documentos, licitacion, adjudicacion e implementacion de
contrato

Esta seccién consolida cuatro etapas relacionadas con la adquisicién de servicios y/o
productos que permiten el desarrollo del proyecto. Estas etapas permiten definir la documentacion
técnica y administrativa exigida a los oferentes y establecer los mecanismos de licitacion,
adjudicacion e implementacion del contrato.

El proyecto “Edificio Administrativo, Vicepresidencia Mina”, cuenta con sus respectivos
documentos de licitaciones, incluyendo Ordenes de Servicio y contratos para el desarrollo de
ingenierias, montaje de fundaciones y construccion edificio; Ordenes de Compra de médulos de
oficinas, fundaciones del edificio, planta de tratamiento de aguas servidas y subestacion eléctrica.

El proyecto “Instalacién Cajon Distribuidor 25277, presenta la documentacion de licitacion
pertinente, incluyendo Ordenes de Servicio y contratos para la ejecucion de obras civiles
periféricas, instalacion cajon, disefio, ingenieria y fabricacion protecciones de derrames, TIE INy
reparacion cajon 1080, cambio de caja escala y porton.

El proyecto “Recarpeteo Asfaltico Fase III”; al igual que los otros dos proyectos tiene su
documentacion de licitacion correspondiente, incorporando bases administrativas, bases y
mecanismo de evaluacion técnica para la Orden de Servicio de ejecucion del proyecto.

Para esta etapa es necesario implementar un listado de documentos y exigencias minimas de
licitacion y contractuales, esto con el objetivo de facilitar y agilizar el proceso de adquisicion de
servicios o productos.

3.8. Planificacion

En la etapa de planificacién se debe generar la documentacion definitiva para la ejecucion del
proyecto de acuerdo con las observaciones realizadas al contratista por parte de la compaiiia,
ademas se realiza la implementacion del Ciclo de Gestion de Riesgos.

Los tres proyectos en estudio presentan la planificacidn respectiva, incluyendo programa de
trabajo, planes de inspeccion y ensayos, planes de gestion y mitigacion de riesgos actualizados.

No se identifican oportunidades de mejora exclusivas para la etapa de planificacion.

3.9. Ejecucion

La ejecucién consiste en llevar a cabo lo establecido durante las etapas anteriores, con el
objetivo de satisfacer las necesidades planteadas inicialmente en la definicién de alcance.

Para el control de avance se genera un reporte semanal conocido como dashboard, el cual
incluye informacion de la ejecucion de las actividades programadas segin contrato, orden de
servicio u orden de compra. Mientras que, para el control de calidad, se le exige al contratista la
aplicacién los protocolos y planes de inspeccion y ensayes definidos previamente durante las
ingenierias y la planificacion del proyecto, estos son entregados periédicamente al equipo de
direccion del proyecto de la compafia. Existe evidencia del cumplimiento de los dashboard y
controles de calidad para los tres proyectos analizados.
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Una oportunidad de mejora identificada es la incorporacion de requerimientos del Area de
Gestion de Activos y Confiabilidad, de manera de garantizar el funcionamiento de los equipos e
instalaciones asociados al proyecto. La reportabilidad del control de avance se puede mejorar
incorporando mas informacion del progreso del proyecto, tales como registro de 6rdenes de
cambio, estados de pagos cursados y registro de solicitudes de informacion (RFI) por parte del
contratista. Esta informacion de los reportes se debe consolidar por proyectos, de esta forma es
posible llevar un mejor control y seguimiento desde los puntos de vista fisico y contable de cada
proyecto.

3.10. Precomisionamiento, comisionamiento, puesta en marcha y entrega
proyecto

Esta seccidn incorpora las etapas finales de un proyecto, cuyo objetivo es garantizar el correcto
funcionamiento de los equipos e instalaciones. El precomisionamiento y comisionamiento se
componen de aquellas actividades de prueba, ensayo e inspeccion que aseguran las condiciones
necesarias para la puesta en marcha. La puesta en marcha contempla aquellos trabajos que
confirman el correcto arranque e integridad de los equipos de acuerdo con los parametros de
operacion y disefio.

De los tres proyectos en estudio, tan solo las nuevas oficinas de la VP Mina cuenta con las
etapas que contempla esta seccion, para el caso de la Instalacion del cajon distribuidor 2527, a la
fecha se encuentra en etapa de ejecucion, sin embargo, si considera la aplicacion de estas etapas.
Finalmente, para el proyecto de recarpeteo asfaltico fase I11 no aplica la realizacién de estas etapas,
por tanto, se procede a realizar directamente la entrega del proyecto al cliente.

Durante las etapas posteriores a la ejecucién del proyecto es fundamental otorgar valor a la
organizacion, siendo el aprendizaje generado durante el desarrollo de la iniciativa el principal
soporte para futuros proyectos. Esto se debe a que permite identificar y analizar las variables de
éxito y en consecuencia desprender oportunidades de mejora en cada etapa del desarrollo de una
iniciativa.

Se identifica como aporte de valor al desarrollo de futuros proyectos la incorporacion de una
encuesta de evaluacion de desempefio de cada una de las empresas relacionadas con una iniciativa,
esto permite generar un antecedente para futuras contrataciones por parte de la compafiia, de esta
forma es posible filtrar a aquellos que presenten evaluaciones previas deficientes.

3.11. Resumen oportunidades de mejora de la gestibn de proyectos
operacionales

La Tabla 3.4 presenta un cuadro resumen con las desviaciones u oportunidades de mejora
identificadas mediante la verificacion del “Procedimiento de Gestion de Proyectos Operacionales”
aplicado en los principales proyectos operacionales de la cartera 2017 de la Superintendencia de
Infraestructura de CMDIC.
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Tabla 3.4: Resumen oportunidades de mejora de gestion de proyectos operacionales.

Etapa Desviaciones u oportunidades de perfeccionamiento

Definicion de Alcance

Existen proyectos que no cuenta con definicion de
alcance.

La definicion de alcance deberia formalizarse mediante
un documento que incluya las firmas de compromiso y
conformidad por parte de los interesados principales
(Sponsor, cliente y responsable GSO).

Autorizacion Comité Proyecto

No se identifican oportunidades de mejora o desviaciones
en esta etapa.

Gestién SFI

Existen proyectos en los cuales la informacién otorgada
para sustentar la inversion (Cotizaciones, TIR y VAN),
no coinciden con el monto solicitado o no son entregados
de manera oportuna.

Validacion Ambiental

Existen proyectos que no cuentan con validacion
ambiental.

El area encargada de la validacion ambiental no es
involucrada durante las etapas que determinan las
caracteristicas del proyecto. Pudiendo ejecutarse de
manera paralela o posterior al desarrollo de las etapas de
ingenieria.

Existen proyectos en los cuales las obras ejecutadas no
cumplen con los compromisos ambientales adquiridos.

Formalizar Project Charter

EXxisten proyectos que no cuentan con Project Charter.
Formato Project Charter incluye una seccién de control
de avance, esto desvia el objetivo del documento y de esta
etapa.

Ingenieria Conceptual, Béasica y Detalles

Existen proyectos que no cuentan con desarrollo de
ingenieria.

No existe etapa previa de Ingenieria de Perfil como
aproximacion inicial.

Procedimiento no incluye requisitos de Gestion de
Activos y Confiabilidad para las etapas de ingenieria.

No existen referencias que faciliten la eleccion del nivel
de ingenieria segln las caracteristicas del proyecto.

Confeccion  Documentos  Licitacion, | = No existen referencias de exigencias minimas para

Licitacion, Adjudicacion e licitaciones de contratos, ordenes de servicios y de

Implementacion Contrato compras.

Planificacién = Nose identifican oportunidades de mejora o desviaciones
aplicables exclusivamente a esta etapa.

Ejecucién = No se incluyen los requerimientos de Gestién de Activos

y Confiabilidad.

La reportabilidad de control de avance fisico y contable
incluye escasa informacion del progreso del contrato,
orden de servicio o de compra.

Generar un consolidado de reportes de avance fisico y
contable para cada proyecto.

Precomisionamiento, Comisionamiento,
Puesta en Marcha y Entrega de Proyecto

No hay un mecanismo de evaluacion de desempefio de
los involucrados en el proyecto.
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4. Proceso de gestibn y estandarizacion de proyectos
operacionales

El presente capitulo tiene como objetivo describir detalladamente cada una de las etapas que
componen el ciclo de vida de un proyecto, dando énfasis en los estandares generados para facilitar
la gestion de los proyectos operacionales. Para describir el ciclo de vida de un proyecto y sus
respectivas etapas, se utiliza como base el Ciclo de Gestion de Riesgos de la compafiia y como
soporte adicional el PMBOK® del PMI®.

4.1. Proyectos operacionales

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos implica que un proyecto tiene un
principio y un final definidos [21]. Un proyecto presenta objetivos y entregables especificos, por
tanto, los resultados y/o productos generados deben cumplir con el proposito de la iniciativa.

Los proyectos operacionales tienen el fin de dar continuidad en la operacién de la compafiia,
en consecuencia, estas iniciativas brindan soporte y sostenimiento al negocio.

Por lo general los proyectos operacionales satisfacen las siguientes caracteristicas [22]:

¢ Iniciativas enfocadas al mejoramiento o reparacion de infraestructura, instalaciones y/o
equipos de los procesos operativos y servicios en Collahuasi, tanto en faenas Cordillera
como Puerto Patache.

e Plazo de ejecucion inferior a 24 meses.

e Monto de inversion inferior a US$ 10 millones.

4.2. Ciclo de vida de un proyecto

El Ciclo de vida de un proyecto se compone por las etapas indicadas la Tabla 3.1, al igual que
cada uno de los procesos y actividades de la compafiia, el desarrollo de los proyectos debe utilizar
como guia estratégica el Ciclo de Gestion de Riesgos de CMDIC, en el cual se indican las 4 fases
que definen ambos ciclos, estas fases son Planificacion, Ejecucion, Verificacion y Aprendizaje.

La Figura 4.1 presenta el ciclo de vida de un proyecto de acuerdo con el CGR de la compafiia
y a las 17 etapas indicadas en la Tabla 3.1.
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PLANIFICACION Y ) ¢

EJECUCION VERIFICACION

Definiciénde Alcance Ingenieria Conceptual Adjudicacion Contrato m Pre
Comisionamiento

Autorizacion Comitée Ingenieria Basica / Implementacion
Proyecto Detalles Contrato Comisionamiento
Documentos Licitacién

Formalizar Project
Charter

CONOCIMIENTO

Aprendizaje

Figura 4.1: Ciclo de Vida de un Proyecto.

El proceso de gestion de proyectos operacionales del presente documento se basa en el ciclo
de vida del proyecto presentado en la Figura 4.1. Este proceso tiene como objetivo el control y
mitigacion de los eventuales riesgos que pudiesen presentarse durante el desarrollo de la iniciativa,
para esto se crea un Manual de Gestion de Proyectos Operacionales, en el cual se describen cada
una de las etapas del ciclo de vida del proyecto junto a sus respectivos estdndares de
administracion, a continuacion se presenta los componentes principales de aquel documento que
determina el plan de accién para el desarrollo de los proyectos de la Gerencia de Servicios
Operacionales.

4.2.1. Definicion de alcance

Esta es la etapa inicial de un proyecto y en ella se debe identificar y plantear la problematica
0 necesidad, para la cual se requiere la concepcion de un proyecto que permita solucionar o cubrir
esta inquietud. El objetivo principal de esta etapa es alinear las expectativas de los interesados con
el prop6sito u objetivo de la iniciativa.

La Definicién de Alcance debe ser formalizada mediante un documento que incorpore a lo
menos los siguientes aspectos.

e Necesidad, justificacion y/u objetivo.

e Descripcidn general de la iniciativa, incluyendo antecedentes, impactos y beneficios.
e Fecha solicitud, Fecha término (Preliminar) y ubicacion.

o Identificacidn de riesgos preliminares.

e Principales interesados.

El documento que formaliza la Definicién de Alcance se presenta en el ANEXO B.1, este
documento, debe ser firmado por todos los interesados involucrados en la determinacién del
alcance del proyecto, a lo menos el responsable del desarrollo de la iniciativa, el Cliente y/o el
Sponsor del proyecto.
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4.2.2. Autorizacion comité de proyecto

Una vez definido el Alcance del proyecto, seglin el monto de inversion requerido, es posible
que este necesite la autorizacion por parte del comité de proyectos. Esta autorizacion consiste en
la presentacion por parte del Sponsor y/o Cliente del Alcance e informacién complementaria que
respalde la factibilidad de la iniciativa al comité correspondiente. La Figura 4.2 presenta la accion
a la cual se debe someter la iniciativa de acuerdo con el Budget de inversion.

Proyectos con Budget Proyectos sin Budget

e \ ( \ e \ ( \
Mayor a US$ 0.75 Presentar a Comité de . Presentar Comité de
. L M 3 mill .
millones. Seguimiento de Proyectos enor a US$ 3 millones Proyectos CEO
\ J \ y, \ J \ J
s \ \ e \ \
Mayor a US$ 1.50 Presentar a Comité de . Presentar a Comité de
millones. Proyectos CEO Mayor a US$ 3 millones. Proyectos Directorio
\ J \ J \ J \ J
( \ \
Mayor a US$ 5.00 Presentar a Comité de
millones. Proyectos Directorio
L J \ J

Figura 4.2: Presentacion a Comités segin Budget.

El Comité de Seguimiento de Proyectos se compone por un grupo de gerentes y
vicepresidentes de CMDIC el cual es liderado por un representante del area de finanzas de la
compaiiia.

El Comité de Proyectos CEO, es similar al comité de seguimiento de proyectos, sin embargo,
cuenta con la presencia del Presidente Ejecutivo de la compafia para la toma de decisiones. Este
comité y el de seguimiento de proyectos se reinen de manera mensual.

El Comité de Proyectos Directorio, se encuentra compuesto por los representantes dentro del
directorio de los accionistas de la compafiia, este comité se junta una vez por semestre para la toma
de decisiones con respecto al actuar de CMDIC. En este caso quien presenta al directorio la
iniciativa es el Vicepresidente de Finanzas y Administracion mediante un documento que
consolida la iniciativa, este documento es conocido como Board Paper.

4.2.3. Gestion de solicitud de fondos de inversion

La Gestion de Solicitud de Fondos de Inversion (SFI) requiere de la autorizacion previa de los
comités de proyectos respectivos, esta etapa consiste en la peticion de los recursos para desarrollar
la iniciativa. La solicitud se realiza mediante un documento que incorpora a lo menos los
siguientes aspectos.

e ldentificacion del nombre de la iniciativa, el responsable de su desarrollo y el encargado
de la gestion de la SFI del proyecto.

e Descripcion que incluya los objetivos y el propdsito de la iniciativa, ademas, indicar la
situacion actual del equipo instalacion en caso de ser una mejora o reparacion.

42
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e ldentificacion de Clientes y/o Sponsor.

e Indicar nivel de ingenieria, duracién, flujos, programa de ejecucion, indicadores
financieros (TIR y VAN), tipo de cambio y riesgos asociados a la ejecucion del proyecto.

e Comentarios.

Se presenta el Formulario de SFI en el ANEXO B.2. Adicionalmente se debe adjuntar a este
formulario, a lo menos la siguiente informacion.

e Cotizaciones relacionadas con el desarrollo del proyecto (Ingenieria, Aprovisionamiento,
ejecucion, etc.).

e Ficha CAPEX que incorpore los montos de acuerdo con los items definidos
preliminarmente.

e Planilla de calculo de TIR y VAN.

4.2.4. Validacion ambiental

Todos los proyectos deben someterse a una Validacion Ambiental y verificar los
requerimientos de las entidades gubernamentales pertinentes, para esto se debe presentar a la
Gerencia de Medio Ambiente y Permisos al menos la siguiente informacion del proyecto:

e Definicion de alcance de la iniciativa.

¢ Planos y/o layout de las superficies involucradas en el proyecto.

e Capacidades o magnitudes hidraulicas [m3], eléctricas [MW], mecénicas [HP] y todas las
implicadas en el desarrollo de la iniciativa, si es que se tiene conocimiento, en caso
contrario deberan otorgarse una vez que se desarrolle la ingenieria.

Con esta informacidn basica, la Gerencia de Medio Ambiente y Permisos indicara si es que la
iniciativa cuenta con validacién ambiental o si requiere de nuevos antecedentes para la solicitud
de permisos ambientales comprometiendo medidas de control y mitigacidén de impacto ambiental
para el desarrollo del proyecto.

La validacion ambiental dependiendo del proyecto puede ser ejecutada en paralelo o posterior
a la ingenieria, esto debido a que pueden existir proyectos que requieran de mayor detalle de la
informacion solicitada por parte de medio ambiente para la gestion de los permisos y
autorizaciones ambientales pertinentes.

4.2.5. Formalizar project charter

Esta etapa tiene como objetivo manifestar oficialmente la aprobacién para la elaboracion de
la iniciativa, por tanto, se debe realizar posterior a la autorizacion de comité de proyecto y la
gestion de la SFI. El Project Charter consiste en un documento que consolida la informacion basica
del proyecto y a lo menos debe incorporar los siguientes elementos.

¢ Alcance del proyecto.

e ldentificacion de interesados principales del proyecto (Responsable GSO, Cliente y/o
Sponsar).

e Montos de inversion de capital y de operacion.
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e Fechas de validacion (Autorizacion Comité de Proyecto), solicitud y término preliminar
del proyecto.

e Porcentaje de certeza en monto de inversion y en plazo.

e Descripcion de la iniciativa.

e Riesgos y controles en términos de calidad, plazo, costos, interferencias con procesos y
autorizaciones.

e Fechas de los principales hitos del plan de accidn, estos principales hitos son las 17 etapas
del ciclo de vida de un proyecto.

e Curva de avance planificado o curva S (17 etapas del ciclo de vida de un proyecto).

El formato del documento Project Charter se adjunta en el ANEXO B.3. Eventualmente este
Project Charter podria sufrir modificaciones una vez ejecutadas las etapas de ingenieria, en ese
caso se debe actualizar y ser validado por los mismos interesados que firmaron en primera
instancia.

4.2.6. Ingenieria conceptual

Las etapas de Ingenieria permiten acotar el nivel de incertidumbre del proyecto, el cual
dependera del grado de detalle con el cual se realice la ingenieria, este nivel de incertidumbre o
riesgo es definido mediante consenso entre el sponsor, cliente y responsable del proyecto previo
a la gestion de los fondos de inversion.

Previo a la etapa de Ingenieria Conceptual, es posible requerir una primera aproximacion de
la iniciativa, para esto se sugiere ejecutar una subetapa de Ingenieria de Perfil.

La Ingenieria de Perfil propone un nimero minimo de soluciones, ademas, presenta una
incertidumbre tanto en CAPEX como Plazos de Ejecucion de -25% y +40%. De las soluciones
propuestas se debe incorporar un orden de magnitud de los costos de inversion, aspectos técnicos
a investigar y configuracion del proyecto. También deberia planificarse el estudio de
Prefactibilidad. Se presenta un listado de los entregables minimos para este nivel de ingenieria en
el ANEXO B.4.

La Gerencia Gestion de Activos y Confiabilidad exige incorporar durante la Ingenieria de
Perfil la siguiente informacion minima.

e Estimacion de confiabilidad, disponibilidad y costo de mantenimiento de los equipos y
sistemas principales.

e Determinacion de parametros de confiabilidad sistematica que permita estimar la
disponibilidad y utilizacion.

e Programa y requerimientos de estudios de mantenibilidad y confiabilidad para la
Ingenieria de Prefactibilidad.

Para el caso de la Ingenieria Conceptual o de Prefactibilidad se debe analizar y evaluar las
soluciones propuestas en la Ingenieria de Perfil, en base a parametros técnicos y econémicos, de
acuerdo con esta evaluacion se selecciona la solucién mas apropiada. En este caso la estimacion
del CAPEX y Plazos de Ejecucion varia entre -15% y +25%.

Ademas, este grado de ingenieria debe describir el plan de estudio de Factibilidad. Se presenta
una lista con los entregables minimos requeridos para esta ingenieria en el ANEXO B.5.
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Para este nivel de ingenieria la Gerencia Gestion de Activos y Confiabilidad requiere a lo
menos la siguiente informacion.

e Criterios generales de mantenibilidad.

e Estructura técnica de equipos y componentes.

e Andlisis preliminar de mantenibilidad.

e Criterios generales de confiabilidad.

e Modelo de bloque preliminar de confiabilidad.

e Reporte de recopilacion de informacion modos de falla en sistemas similares para los
equipos principales.

e Estrategia de mantenimiento de repuestos, materiales, equipos y herramientas relevantes
y estratégicos.

e Analisis preliminar de costos de ciclo de vida, esto incluye, estimacion preliminar del
monto de inversién para mantenimiento del proyecto.

Uno de los aspectos relevantes de esta etapa tiene relacion con la gestion de los riesgos, por
tanto, es importante que la Ingenieria Conceptual incorpore un analisis exhaustivo de los riesgos
asociados al proyecto, esto contempla las subetapas de identificacion de riesgos, analisis
cualitativo, analisis cuantitativo y planes de respuesta 0 accion a los riesgos.

Se consideran riegos aquellos eventos, condiciones o situaciones inciertas que, en caso de
ocurrir generan al menos un efecto o perturbacion en los objetivos del proyecto. Los objetivos
hacen referencia al alcance, cronograma, costos, calidad, seguridad, medio ambiente y
responsabilidad social; un riesgo puede tener una o multiples causas y a su vez uno 0 mas impactos.

Las subetapas del analisis de riesgo se definen a continuacion.
= |dentificacion de riesgos

La gestion de riesgos implica reconocer los riesgos asociados al proyecto, para esto es
necesario completar un registro que incluya los siguientes aspectos.

e Identificar el riesgo.

Causa del riesgo.

Tipo de riesgo, ya sea de seguridad y salud ocupacional, medio ambiente o negocio.
Observaciones.

= Anadlisis cualitativo de los riesgos

Este analisis consiste en priorizar los riesgos identificados previamente para realizar acciones
posteriores, para esto se evallan la probabilidad de ocurrencia y la severidad o impacto de los
riesgos.

Se define como probabilidad de ocurrencia la posibilidad de que un evento suceda, mientras
que la severidad consiste en la gravedad del efecto de un evento en los objetivos del proyecto.

La probabilidad de ocurrencia utiliza como unidad de medida una escala numérica presentada
en la Tabla 4.1 a continuacion.
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Tabla 4.1: Probabilidad de Ocurrencia de los Riesgo, Analisis Cualitativo.

Fuente: Matriz de Riesgos Operacionales, CMDIC.

Probabilidad Descripcion \
5 — Casi Cierto Pasa a menudo
4 — Probable Podria suceder facilmente
3 — Posible Podria suceder y ha sucedido en CMDIC o en otra compafiia
2 — Improbable No ha sucedido aun, pero podria suceder
1 — Raro Ocurriria solo en situaciones extremas

La severidad emplea también una escala numérica con los siguientes 5 niveles de severidad
indicados en la Tabla 4.2. El significado de cada uno de los niveles de severidad se presenta en el

ANEXO B.6.

Tabla 4.2: Niveles de Severidad de los Riesgos.
Fuente: Matriz de Riesgos Operacionales, CMDIC.

5 — Catastroéfica
4 — Mayor

3 — Moderada

2 — Menor

1 — Insignificante

Una vez definidas la probabilidad de ocurrencia y severidad de los riesgos, se procede a
determinar el rango del riesgo y el nivel de criticidad, para esto existen dos matrices que permiten
clasificar los riesgos en los aspectos mencionados. Estas matrices tienen como input la
probabilidad de ocurrencia y la severidad del riesgo, las matrices se presentan en el ANEXO B.7.

= Andlisis cuantitativo de los riesgos

Consiste en analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados, sobre los objetivos
generales del proyecto y los resultados del negocio. De acuerdo con la probabilidad de ocurrencia
y consecuencias de producirse el riesgo. Se evalua el rango de riesgo y nivel de criticidad en los
distintos aspectos que pudiese impactar la ocurrencia de un eventual riesgo. Para definir la
probabilidad de ocurrencia se utiliza el concepto de frecuencia y en base a este, se realiza una
escala numérica presentada a continuacién en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3: Probabilidad de Ocurrencia de los Riesgos, Analisis Cuantitativo.

Probabilidad
5 — Casi Cierto
Probabilidad>95%

Fuente: Matriz de Riesgos Operacionales, CMDIC.

Descripcion
El evento ha ocurrido frecuentemente, ocurre mas de 1 vez por afio y
posiblemente ocurra nuevamente dentro de los préximos meses.

50%>Probabilidad>20%

4 — Probable El evento ha ocurrido frecuentemente, ocurre 1 vez por afio y es posible
95%>Probabilidad>50% gue ocurra de nuevo dentro de 1 afio.
3 — Posible El evento ha ocurrido alguna vez, podria suceder dentro de los préximos

5 afos.

2 — Improbable
20%>Probabilidad>5%

El evento ha ocurrido en algin momento, podria suceder dentro de los
préximos 20 afios.

1 — Raro
5%>Probabilidad

No se tienen antecedentes de ocurrencia del evento, es altamente
improbable que ocurra en los préximos 20 afos
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Las Consecuencias también se utilizan una escala numérica de valorizacion, esta escala y su
respectiva descripcion se adjuntan junto a la matriz que determina el rango del riesgo en el
ANEXO B.8.

Tanto el andlisis cualitativo como cuantitativo tienen como objetivo establecer una
priorizacion de los riesgos, de modo de poder determinar un plan de mitigacion o accién de
acuerdo con la prioridad determinada.

= Respuesta a los Riesgos

Posterior a la identificacion y priorizacion producto de los analisis cualitativo y cuantitativo,
se procede a establecer el plan de accién para mitigar o responder a eventuales riesgos, de modo
de reducir las amenazas al alcance, los objetivos y los resultados de negocio. Por tanto, se debe
determinar el tipo de control a efectuar a cada uno de los riesgos previamente identificados. Los
controles pueden ser los siguientes.

e Eliminar: Evitar un riesgo quitando su causa.

e Redisefiar: Reducir el nivel del riesgo mediante una nueva configuracion que permita
modificar la causa.

e Sustituir: Reducir el nivel del riesgo mediante el reemplazo de uno o mas contingencia de
la causa.

e Separar: Reducir el nivel del riesgo mediante la exclusion o segmentacién de la o las
causas de un riesgo.

El registro de las acciones de mitigacion y respuesta se presenta en el ANEXO B.9. Este
registro debe identificar claramente al responsable de la accion definida.

4.2.7. Ingenieria basica / detalles

La Ingenieria Basica o de Factibilidad contempla la ejecucién de un analisis detallado de la
solucion seleccionada, ademas, se requiere estimar la necesidad de recursos, tiempos, presupuesto
del proyecto y definir los estandares de calidad. En este nivel se tiene una incertidumbre para el
CAPEXy los Plazos de Ejecucién de -5% y +15%. Los entregables minimos requeridos para este
nivel de ingenieria se presentan en el ANEXO B.10.

Para este nivel de ingenieria la Gerencia de Gestién de Activos y Confiabilidad solicita
incorporar a lo menos la siguiente informacidn en los entregables de ingenieria del proyecto.

e Estandar y especificacion de los requerimientos de mantenibilidad y confiabilidad para el
disefio.

e Informe analisis HAZID (ldentificacién Riesgos), HAZOP (Riesgos Operacionales) y
Estandares Prevencidn de Fatalidades (EPF) con la administracion de las observaciones.

e Informe final de Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad (RAM) integrado al
disefio.

e Listado de chequeo de mantenibilidad (ANEXO B.11).

e Especificacion de estructura de equipos y componentes con codigo de registro (TAG) y
ndmero asociado.

e Informe de Andlisis de Efectos, Modos de Falla y Criticidad (FMECA) para los equipos
principales.
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e Definicion de montos de inversion para el mantenimiento.

e Plan matriz de mantenimiento.

e Informe de repuestos estratégicos y recomendados junto a sus respectivos planes de
preservacion.

e Plan especifico de entrenamiento para el personal de operaciones y mantenimiento.

Finalmente, la Ingenieria de Detalle permite completar el disefio del proyecto que se quiere
gjecutar, en esta ingenieria se debe revisar la Ingenieria Basica o de Factibilidad, los planos de
disposicion de equipos, los diagramas de flujos y P&ID definitivos, se debe también presentar los
calculos y planos definitivos de los sistemas mecanicos, hidraulicos, estructurales y eléctricos. Se
deben generar las especificaciones de equipos, materiales y obras. La Ingenieria de Detalle
presenta una incertidumbre en el CAPEX y en los Plazos de Ejecucion de -5% a +10%.

El listado de entregables minimos solicitados para la Ingenieria de Detalle se encuentra en el
ANEXO B.12.

Para facilitar la eleccion del nivel de ingenieria de un proyecto, se sugiere utilizar como
referencia la Tabla 4.4, la cual en funcién del monto a invertir y la duracién del proyecto define
un nivel de ingenieria para el proyecto, sin embargo, eventualmente podria realizarse otra
ingenieria distinta a la propuesta en la Tabla 4.4, para esto se necesita la validacién del cliente y/o
sponsor.

Tabla 4.4: Nivel de Ingenieria Requerida para el Proyecto Operacional.

Inversién\Duracién <3 Meses 3 Meses - 6 Meses 6 Meses - 12 Meses > 12 Meses
<500.000 US$ Ing. Perfil Ing. Prefactibilidad | Ing. Factibilidad Ing. Detalle
00N OVSSE MO OX KU Ing. Prefactibilidad | Ing. Factibilidad Ing. Factibilidad Ing. Detalle
1.000.000 USS - 2.500.000 USS MR- Tael1ITe L] Ing. Factibilidad Ing. Detalle Ing. Detalle
p 2 VSR DO TSY  Ing. Factibilidad Ing. Detalle Ing. Detalle Ing. Detalle

Adicionalmente para aquellos proyectos que contemplen nuevos equipos e instalaciones, la
Gerencia de Gestion Activos y Confiabilidad exige una propuesta de analisis de confiabilidad, y
mantenibilidad, estrategia de mantenimiento, plan matriz y listado de repuestos, considerando
como base minima de confiabilidad, los niveles de los equipos e instalaciones existentes.

La aprobacidn de los analisis de mantenibilidad y confiabilidad debe realizarse por parte de:

e Representante Gerencia Gestion de Activos y Confiabilidad.
o Jefe 0 Gerente de proyecto.

4.2.8. Confeccion de documentos de licitacion

En la etapa de Confeccién de Documentos de Licitacion, se deben definir los servicios y
productos a externalizar y/o comprar, para posteriormente generar los documentos de adquisicion,
evaluar proponentes, determinar la mejor opcion y definir las exigencias contractuales de
adjudicacion.

Esta etapa contempla la generacion de las bases de adquisicién de servicios y/o Proveedores,
dentro de estas bases se debe incorporar detalladamente los requerimientos técnicos y econémicos,
donde se especifique la metodologia en que se procederd a adquirir los servicios o productos.
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Los documentos minimos que debe incorporar una licitacion de un Contrato y/u Orden de
Servicio se mencionan a continuacion.

=  Oferta técnica

Plan y metodologia de ejecucion del proyecto.
Curriculum vitae y carta de compromiso del personal clave.
Listado de equipos y/o maquinarias propuestas para la ejecucion del proyecto.
Plan de aseguramiento y control de calidad, en conforme a Instructivos de Control de
Calidad Ingenieria de la compafia.
Plan de inspeccion y ensayes (PIE), conforme a Estdndares y Criterios de disefio de las
distintas disciplinas establecidos por CMDIC y en las EETT, los PIE deben incorporar a
lo menos la siguiente informacion.
o Variable por controlar.
o Responsable de la ejecucién del control o inspeccidn y registro.
o Criterios de aceptacion segun tolerancias, EETT y/o normas.
o Tipo de inspeccién, puede ser Inspeccién Visual (1V), Inspeccion Dimensional
(ID), Inspeccidon Técnica del Cliente (ITC) e Inspeccion de Pruebas y/o Ensayos
(IP/E).
o Frecuencia de ejecucion de control o inspeccion.
o Documentos de referencia.
o Formulario de registro
Programa de trabajo (Carta Gantt).
Matrices de riesgos 0 amenazas del proyecto.
Identificar ruta critica del proyecto.
Curva S (Considera linea base del programa de trabajo).
Listado de suministros criticos.
Planes de comunicacion en concordancia con los formatos, medios y frecuencias de
CMDIC.

= Oferta Econdmica

Itemizado del presupuesto.

Andlisis de precios unitarios (Mano de obra, materiales, equipos, herramientas,
maquinaria, gastos generales, utilidades y otros).

Consideraciones.

En el caso de adquisiciones mediante Ordenes de Compra se debe especificar los
requerimientos de lo que se desea adquirir, de este modo el Area de Contratos se ocupa de la
posterior adjudicacion de aprovisionamiento.

La informacion minima de requerimientos de equipos, materiales y/o productos que se debe
otorgar al Area de Contratos se indica a continuacion.

Listado de equipos, materiales y/o productos.

Condiciones de disefio, caracteristicas técnicas y/o propiedades del equipo, material o
producto.

Condiciones de operacion.

Pruebas e inspecciones.

Elementos, repuestos y herramientas especiales.
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4.2.9. Licitacion, adjudicacion e implementacion del contrato

La presente seccion estd compuesta por las etapas de Licitacion, Adjudicacién de Contrato e
Implementacion de Contrato. Una vez generados los Documentos de Licitacion, se procede a
realizar el proceso de Licitacion, donde se debe definir la metodologia de evaluacion y
adjudicacion del contrato, orden de servicio u orden de compra.

Finalizada la licitacion se procede a la Adjudicacion e Implementacion del Contrato donde se
establecen los elementos legales béasicos y requerimientos para celebrar el contrato de
compromiso, en estos documentos se debe identificar todas las obligaciones y compromisos de
los principales interesados del proyecto. El contrato debe definir explicitamente quienes celebran
el contrato, servicios a prestar o productos a abastecer, contraprestaciones, limitaciones,
confidencialidad, vigencia y penalizaciones; todo esto se define en las bases técnicas y queda
consolidado en la carpeta de requerimientos legales.

Dentro de las penalizaciones se debe identificar claramente las garantias y multas relacionadas
con la ejecucion de los compromisos. Se debe garantizar el fiel, integro, correcto y oportuno
cumplimiento de las obligaciones, para esto se debe establecer la entrega a la compafiia de una
Boleta de Garantia Bancaria, cuyo monto, plazos, banco de emision y fecha de vencimiento son
definidos previamente en las Bases Administrativas.

La carpeta de requerimientos legales antes mencionada debe incluir a lo menos los
documentos sefialados a continuacion.

e Declaracion de conformidad y excepciones a las bases de licitacion.

e Aclaraciones efectuadas por Collahuasi a las bases de licitacion.

e Bases especificas de contratacion (BEC).

e Bases administrativas generales (BAG).

e Aclaraciones efectuadas por el prestador de servicios a su oferta técnica o econémica.
e Oferta econdmica del proveedor de servicios.

4.2.10. Planificacion

En la etapa de Planificacién se deben actualizar a su versién definitiva el programa de trabajo
del proyecto, incluyendo recursos y su respectiva curva S. Ademas, se establecen los planes de
aseguramiento y control de calidad y planes de inspeccion y ensayos (PIE) con las observaciones
y modificaciones solicitadas por la compafiia. Finalmente se definen los suministros y ruta critica
del proyecto. Durante esta etapa se debe actualizar los planes de gestion y mitigacion de riesgos y
realizar las inducciones al personal, ademas, se debe realizar la implementacion del Ciclo de
Gestidn de Riesgos por parte del contratista.

4.2.11. Ejecucion

La etapa de Ejecucion tiene como objetivo completar el trabajo definido durante las etapas
anteriores a fin de cumplir con las especificaciones del proyecto.

En esta etapa ademas se debe tener en cuenta la incorporacién al sistema de planificacion de
recursos empresariales (ERP) de la informacion necesaria de los equipos e instalaciones que
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componen el proyecto, de esta forma Gestion de Activos puede asegurar la confiabilidad
operacional y mantenibilidad durante la vida atil del equipo o instalacion.

La ejecucion consiste en la realizacion de lo definido en la ingenieria de acuerdo con el plan
de materializacion del proyecto, de manera de satisfacer las necesidades iniciales y los
compromisos establecidos en el alcance.

Durante este proceso es fundamental una correcta labor de la direccion del proyecto y la
gestion de las comunicaciones, por tanto, se debe procurar realizar el trabajo de acuerdo a lo
definido durante la planificacion, recopilar y evaluar datos de desempefio del trabajo realizado,
solicitar e implementar cambios, gestionar recursos humanos, identificar y registrar problemas o
conflictos, liberar recursos de acuerdo al avance, enviar y recibir informacion, reportar desempefio
del proyecto, administrar los compromisos y expectativas de los interesados principales, gestionar
reuniones.

Adicionalmente durante esta etapa se debe realizar el monitoreo, analisis y regulacion del
progreso y desempefio de cada una de las actividades que comprenden la ejecucion del proyecto,
esto permite identificar las areas en que se requiera modificar el plan e iniciar los cambios
respectivos, debido a esto es fundamental el control del cumplimiento de alcance, cronogramas,
costos, calidad, comunicaciones y cambios del proyecto. Esto implica constatar los siguientes
aspectos.

Cumplimiento de la documentacién técnica y planos del proyecto.

Cumplimiento de los planes de inspeccion y ensayos.

Cumplimiento del programa de trabajo.

Dotacion en terreno.

Maquinaria y/o equipos en terreno.

Posibles amenazas o riesgos que puedan impactar los plazos y costos del proyecto.
Revisar RFI.

Condiciones subestandares en el proyecto.

Estado del suministro critico en obra.

Ademas, durante la ejecucion la direccion de proyectos debe solicitar a lo menos los siguientes
elementos.

e Entrega de reporte diario de las empresas de servicios externos directos (ESED) o
contratistas.

e Entrega de reporte semanal empresas ESED (Avance fisico, avance contable, planificado
fisico, planificado contable, cumplimiento e incumplimiento de actividades, planificacion
préximo periodo, curva S avance fisico, curva S avance contable, estadisticas de salud y
seguridad operacional (SSO), 6rdenes de cambio, solicitudes de informacion (RFI)).
ANEXO B.13

e Reuniones semanales con administradores de contrato ESED.

e Reprogramacion de programa de trabajo (Si es necesario).

La Gerencia Gestion de Activos y Confiabilidad necesita que durante esta etapa se realicen a
lo menos las siguientes acciones.

e Aplicacion del estdndar y especificacion de los requerimientos de mantenibilidad y
confiabilidad para el disefio.
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e Aplicacion del estdndar prevencion fatalidades (EPF) para los requerimientos de
mantenibilidad.

e Carga en sistema ERP equipos y componentes con TAG y numero asociado. La
informacidn necesaria para que Gestion de Activos y Confiabilidad cree los equipos y
componentes en plataforma ERP es la siguiente:

o TAG de equipo, instalacion o componente.

Clase de equipo, instalacién o componente.

Breve descripcion de equipo, instalacién o componente.

Padre o unidad productiva a la que pertenece el equipo, instalacién o componente.

Centro de costo asociado a la adquisicion de equipo, instalacién o componente.

o Ubicacién del equipo, instalacién o componente.

e Carga a plataforma ERP el plan matriz de mantenimiento. Este plan debe indicar
claramente la identificacion del equipo, instalacion o componente que requiere
mantenimiento, ademas debe incluir la descripcion, fechas y tipo de mantenimiento.

e Cargar en plataforma ERP la documentaciones técnicas y de repuestos de los equipos.

e Informe final FMECA para los equipos principales. (Formato de referencia en ANEXO
B.14).

e Informe final de monto de inversion para el mantenimiento.

e Informe de revision de mantenibilidad y confiabilidad integrado al disefio.

e Adquisicion de repuestos estratégicos y recomendados.

e Ejecucién plan especifico de entrenamiento para el personal de operaciones y
mantenimiento.

@)
@)
O
O

4.2.12. Precomisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha

Esta seccion incorpora las tres etapas previas a la entrega del proyecto, en ellas se realizan las
pruebas previas al funcionamiento de las instalaciones y equipos que componen la iniciativa,
eventualmente puede ocurrir que un proyecto no requiera la realizacion de alguna de estas etapas,
sin embargo, esto dependera de las caracteristicas del proyecto.

La etapa de Precomisionamiento considera verificar la conformidad del disefio, el estado de
las instalaciones eléctricas, mecanicas e instrumentos, el encendido de los equipos, las tareas de
limpieza y orden.

Mientras que la etapa de Comisionamiento incluye actividades asociadas con la operacion de
los equipos y/o instalaciones del proyecto, también se realizan ajustes operativos necesarios para
el funcionamiento satisfactorio de estos equipos y/ o instalaciones. Ademas, contempla pruebas
funcionales para demostrar que un elemento o sistema funciona correctamente.

Finalmente, la Puesta en Marcha es el Gltimo paso antes de que el proyecto comience su
operacién y se debe constatar la resolucién de los problemas identificados durante las etapas
previas garantizando el correcto funcionamiento de las instalaciones y/o equipos durante su
operacion.
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4.2.13. Entrega del Proyecto

Esta etapa consiste en el término del proyecto operacional, por tanto, se deben cerrar las
adquisiciones y finiquitar el proyecto. Durante esta etapa se debe confirmar que la ejecucion del
trabajo haya sido de acuerdo con los requerimientos y el alcance, también se debe verificar el
cierre de contratos y adquisiciones, realizar la aprobacion formal del proyecto, el cierre financiero
y la liberacion de recursos.

La aprobacion final del proyecto se manifiesta mediante la formalizacion del “Acta de
Recepcion Final por Operaciones” adjunta en el ANEXO B.15; el cual debe incluir los siguientes
elementos.

e Documentacion y repuestos definidos en la matriz de entregables del proyecto a
Operaciones presentada en el ANEXO B.16.

e Certificado de aceptacion de traspaso de instalaciones a operaciones.

e Punchlist tipo 1, 2'y 3 cerrados. ANEXO B.17.

La matriz de entregables de cierre de proyectos operacionales establece como minimo para el
cierre del proyecto la entrega de la siguiente informacion.

e Planos del proyecto.

e Diagramas de proceso.

e Certificados.

e Manuales de operacion y mantenimiento.
e Repuestos criticos.

e Programa de mantenimiento.

Es necesario dar énfasis en la incorporacion de planes de prueba, arranque y puesta en marcha
del proyecto, de acuerdo con los entregables generados en las etapas de ingenieria, adicionalmente
se debe incluir el analisis de riesgos y controles asociados a la puesta en marcha, no obstante, en
caso de existir desviaciones con respecto a lo establecidos en las etapas de ingenieria se requiere
agregar los planes de prueba, arranque y puesta en marcha para las condiciones finales de
instalacion.

Finalmente, la compafiia considera el aprendizaje como parte fundamental en el desarrollo de
cada una de sus actividades, por tanto, para mejorar el desempefio del equipo de gestion ante
futuros proyectos, se requiere la solicitud, recopilacién y obtencion de informacién y ensefianzas
sobre el proyecto realizado. De esta forma es posible enriquecer las relaciones futuras y el
feedback con los proveedores y empresas colaboradoras, por tanto, para registrar el desempefio y
observaciones de un determinado proveedor o ESED, es necesario completar el cuestionario
adjunto en el ANEXO B.22.
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5. Aplicacion del manual de gestion de proyectos operacionales

El presente capitulo tiene como objetivo la aplicacién del Manual de Gestion de Proyectos
Operacionales a tres de los principales proyectos en desarrollo durante el primer semestre del afio
2018 de la Superintendencia de Infraestructura. La aplicacion de esta metodologia se realiza hasta
aquella etapa en la cual se encuentra el proyecto respectivo a la hora de ejecutar este analisis, por
tanto, se selecciona un proyecto que se encuentra en las etapas previas a la ejecucion, otro en
gjecucion y un tercero en etapas de termino.

5.1. Edificio administrativo Vicepresidencia Mina

=  Definicion de alcance

El alcance de este proyecto indica como necesidad la mejora de las condiciones y estandares
de habitabilidad laboral del personal de la Vicepresidencia Mina, para esto se requieren
instalaciones dinamicas, modernas y funcionales. Para este proyecto se contempla la realizacion
de la ingenieria y construccion de nuevas oficinas en las cercanias del casino 460 en el sector de
Rosario. Esta nueva edificacion incluye instalaciones con bafios propios para ejecutivos, salas de
reuniones amplias y aisladas, cafeterias y bafios comunes de alto estandar. La obra considera una
superficie total de edificacion de 1.492 [m?]. La finalidad de esta iniciativa es favorecer la
eficiencia y productividad laboral, el cumplimiento legal de los estdndares de instalaciones
higiénicas y de dotacién por oficinas. La iniciativa presenta su fecha de término preliminar para
el 31-12-2018.

Finalmente indican como riesgos preliminares el incumplimiento de la calidad definida en la
ingenieria o en los estandares de disefio de la compafiia, la extension de los plazos comprometidos
para el desarrollo de la iniciativa, el aumento de los costos debido a una planificacion deficiente o
a la modificacion de los objetivos del proyecto y el retraso en la disponibilidad de materiales,
insumos y equipos. Los interesados principales de este proyecto son el Sr. Pedro Santibafiez como
responsable de la GSO, el Cliente es el Sr. Ignacio Flores y el Sponsor del proyecto es la
Vicepresidencia Mina (VPM).

En el ANEXO B.1.1 se presenta la definicién de alcance del proyecto “Edificio administrativo
Vicepresidencia Mina” en el formato correspondiente.

= Autorizacion comité de proyecto

El proyecto cuenta con un presupuesto 2017 y el monto de inversién total autorizado para el
proyecto es de US$ 5,64 millones, pero este monto incluye tres fases del proyecto que se financian
de manera independiente, estas son la Ingenieria (CAPEX de US$ 0,43 millones), la Construccién
(CAPEX de US$ 4,47 millones) y la Planta de tratamiento de aguas servidas (CAPEX de US$
0,74 millones), por tanto, de acuerdo a la Figura 4.2 debido a los montos de inversiéon solamente
la Construccién requiere de presentacion al comité de proyectos CEO.
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= Gestion de solicitud de fondos de inversion

La gestion de la solicitud de fondos de inversion para el proyecto “Edificio administrativo
Vicepresidencia Mina” la realizo el area de Planificacion de la Gerencia de Servicios
Operacionales, esta solicitud fue aprobada y cuenta con un monto total autorizado de US$ 5.64
millones. En el ANEXO B.2.1 se presenta el formulario de solicitud de fondos de inversion para
la construccion de las nuevas oficinas para VP Mina.

= Validacion ambiental

Este proyecto requiere la autorizacion municipal para edificacion y por parte del Seremi de
Salud que permite el funcionamiento de las instalaciones. Para esta iniciativa se tramitaron y
obtuvieron aquellos permisos y con estas autorizaciones el Area de Gestion Ambiental de CMDIC
otorgo la validacion ambiental correspondiente para la ejecucion del proyecto.

La Figura 5.1 muestra la ubicacion de las instalaciones de las nuevas oficinas de la VP Mina.

EDIFICIOS EXISTENTES

-
EDIFICIOS EXISTENTES !
.

i : b EDIFICIOS EXISTENTES

RECORRIDO PEATONAL EXISTENTE

RECORRIDO PEATONAL
PROYECTADO
OFICINAS VICEPRESIDENCIA
PROYECTADO
\

£

e ¥
PATIO N /
N FrOYECTADO

AREA ESTACIONAMIENTOS
PROYEC IADO A

Figura 5.1: Ubicacion Nuevas Oficinas Vicepresidencia Mina, Rosario.
Fuente: Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM.

» Formalizar project charter

Como se describe anteriormente este documento debe consolidar el alcance del proyecto,
responsables e interesados principales, montos de inversion, fechas del proyecto, descripcion y
riesgos, los cuales ya fueron indicados durante la definicion de alcance. Adicional a lo establecido
durante la definicion de alcance, se indican las partidas que requieren contratacion u ordenes de
compra para la ejecucion del proyecto, estas son.

o Fabricacion de fundaciones (OC).

o Montaje fundaciones (OS).

o Suministro médulos oficinas prefabricadas (OS).
o Montaje y puesta en servicio VP Mina (CTTO).
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o TIE IN agua potable y energia (CTTO).

o Planta de tratamiento de aguas servidas (OC).

o Montaje y puesta en servicio planta de tratamiento de aguas servidas (OS).
Se sefiala ademas, el porcentaje de certeza del monto de inversion y del plazo de ejecucién del
proyecto, en este caso, debido a que el la iniciativa cuenta con Ingenieria de Detalles, se estima
una incertidumbre para la inversion y el plazo de ejecucion de + 5 [%]. También se indican las
fechas de término de las 17 etapas que componen el ciclo de vida del proyecto con su respectiva
curva de avance planificado presentada en la Figura 5.2. EI documento que formaliza el project
charter se adjunta en el ANEXO B.3.1.

Curva S
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Porcentaje Acumulado [%)]
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15-01-2017 06-03-2017 25-04-2017 14-06-2017 03-08-2017 22-09-2017 11-11-2017 31-12-2017 19-02-2018]
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Figura 5.2: Curva de Avance Planificada 17 Etapas del Proyecto VP Mina.

= Ingenieria conceptual

El proyecto Edificio administrativo Vicepresidencia Mina presenta ingenieria conceptual, a
esta ingenieria se le verificé el Check list de entregables correspondiente, los resultados de esta
verificacion se presentan en la Figura 5.3. Los aspectos mas relevantes que no fueron realizados
durante esta ingenieria son el cumplimiento de los requerimientos de gestion de activos, algunos
aspectos de la ejecucion del proyecto y los talleres de gestion de la iniciativa. Sin embargo, este
proyecto presenta también ingenieria basica y de detalles, por tanto, en estas instancias se permite
corregir estas desviaciones. El Check list de entregables para este proyecto se presenta en el
ANEXO B.5.1.

Check List Entregables Ingenieria Conceptual

® Entregables ejecutados  ® Entregables no ejecutados Entregables no aplican

Figura 5.3: Resultados del Andlisis de los Entregables Ingenieria Conceptual, VP Mina.
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» Ingenieria basica / detalles

Debido a la duracién e inversion de este proyecto, segin la Tabla 4.4 corresponderia realizar
a lo menos ingenieria de detalles, no obstante, en este caso se ejecuta ingenieria conceptual e
ingenieria de detalles, por tanto, se cumple con la recomendacion establecida en el “Manual de
Gestion de Proyectos Operacionales”. En el ANEXO B.10.1 se presenta el Check list de
entregables de ingenieria basica para este proyecto. Adicionalmente en la Figura 5.4 se sefialan
los resultados de la aplicacion de este Check list sobre la ingenieria basica, los aspectos mas
relevantes que no fueron entregados durante esta ingenieria tienen relacion con el analisis de los
riesgos, los requerimientos de gestion de activos, el manejo de los desechos que se generen y los
planes de prueba, arranque y puesta en marcha del proyecto.

Check List Entregables Ingenieria Basica

= Entregables ejecutados = Entregables no ejecutados = Entregables no aplican

Figura 5.4: Resultados del Analisis de los Entregables Ingenieria Basica, VP Mina.

Para el caso de la ingenieria de detalles se presentan en la Figura 5.5 los porcentajes de
cumplimiento de los entregables requeridos. Ademas, en el ANEXO B.12.1 se muestra el Check
list para este nivel.

Check List Entregables Ingenieria de Detalles

m Entregables ejecutados  m Entregables no ejecutados = Entregables no aplican

Figura 5.5: Resultados del Andlisis de los Entregables Ingenieria de Detalles, VP Mina.
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= Confecciébn documentos de licitacion, licitacion, adjudicacién,
implementacion de contrato y planificacion

La licitacion de este proyecto considera tres partes con financiamiento independiente, estas
son la ingenieria, la compra y montaje de los médulos de oficinas y la compra e instalacion de la
planta de tratamiento de aguas servidas, por tanto, se requiere realizar tres licitaciones para cada
una de estas partes. Los documentos de licitacion que se presentaron para realizar cada una de las
licitaciones son el alcance del servicio, precio de los servicios, aportes de la minera, especialistas
y equipos claves, reglamentos de la minera, incentivo de productividad y reconocimiento de
seguridad, bases administrativas generales, siendo estos documentos transversales de la compafiia
para cualquier licitacion, ademds, se incluyen las cubicaciones referenciales, evaluaciéon de
riesgos, formulario de cotizacion y pauta de evaluacion técnica correspondientes al proyecto.

Para la licitacion se establece un contrato a suma alzada cuya forma de pago es mensual segln
avance fisico de acuerdo al plan maestro entregado en la oferta técnica, un anticipo del 20 [%] del
monto del contrato posterior a la adjudicacion formal del contrato y a la presentacion de la boleta
de garantia por el monto anticipado, ademas se incluye la entrega de una boleta de fiel
cumplimiento del contrato por el 10 [%] de su valor, retenciones del 5 [%] a cada estado de pago
y multas por incumplimiento de actividades programadas.

La adjudicacion es obtenida la empresa que cumple con los criterios de la Tabla 5.1 y ademas
presenta la oferta econémica mas viable para la compairiia.

Tabla 5.1: Criterios y ponderacion para contratacion Of. VP Mina.
Fuente: Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM.

Programa de control de calidad 15%
Descripcién del personal 10%
Organizacién 10%
Resumen de obras proyectadas y en ejecucion por parte del proponente 10%
Estrategia y metodologia para la ejecucion de las obras 15%
Descripcidn de maquinarias y equipos 15%
Materiales 5%
Programa de seguridad y medio ambiente 10%
Certificados de accidentabilidad 10%
El porcentaje minimo de aprobacién es del 85 [%]

Debido a que la empresa que se adjudica el proyecto ya cuenta con experiencia laboral dentro
de la compafiia, el proceso de implementacion del contrato y planificacién se realiza de manera
mas rapida, ya que cuentan con gran parte de la documentacion requerida para la ejecucién del
proyecto, fundamentalmente las inducciones e implementacion del CGR de CMDIC. EIl programa
de trabajo definitivo presentado por la empresa que se adjudica el proyecto contempla 5 hitos
principales, estos son ingenieria, adquisiciones, construccion, servicio de inspeccion técnica y
cierre de proyecto, para lo cual consideran una duracién de 194 dias.

= Ejecucion
El proyecto ha tenido una construccion satisfactoria, si bien presenta un atraso considerable
con respecto a las fechas de entrega comprometidas inicialmente, en términos de calidad y

cumplimiento de los objetivos definidos en el alcance el resultado ha sido satisfactorio. En el
ANEXO B.13.1 se presenta un reporte semanal de avance fisico y contable de término de la
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ejecucion del proyecto, este reporte es de una de las ordenes de servicio que componen la
realizacion de la iniciativa, por tanto, cada uno de los contratos, ordenes de servicio y ordenes de
compra que componen las nuevas oficinas de la VP mina, debe tener su respectivo reporte
semanal.

» Precomisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha

El proyecto al momento de aplicar el manual se encuentra en etapa de puesta en marcha y
durante las etapas de precomisionamiento y comisionamiento se realizan las pruebas de sistemas
eléctricos, hidraulicos, sanitarios, climaticos y de telecomunicaciones. Estas pruebas son
respaldadas mediante la entrega de los protocolos respectivos a la inspeccidn técnica de obras, la
cual al revisar el funcionamiento correcto y el protocolo respectivo, emite el acta de recepcion
conforme al administrador de contrato de la Superintendencia de Infraestructura.

5.2.  Overhaul civil HRT 2001

= Definicion de alcance

Esta iniciativa tiene como objetivo redisefiar y reparar el riel de soporte del carro de rotacion
de rastras del espesador de alta velocidad 2001 ubicado en la localidad de Ujina en faena cordillera
de Collahuasi. Para satisfacer este objetivo se debe demoler los 50 [cm] superiores del muro
perimetral del espesador y su posterior reposicion y reinstalacion de pernos de anclaje para el riel.
El proyecto presenta una fecha de inicial de termino para el 26-04-2018, sin embargo, debido a
distintas contingencias que han surgido durante la ejecucion del proyecto se pronostica el término
de la ejecucion para el 07-06-2018.

Finalmente indican como riesgos preliminares el incumplimiento de la calidad definida en la
ingenieria o en los estandares de disefio de la compafiia, la extension de los plazos comprometidos
para el desarrollo de la iniciativa, el aumento de los costos debido a una planificacién deficiente o
a la modificacion de los objetivos del proyecto y el retraso en la disponibilidad de materiales,
insumos y equipos. En el ANEXO B.1.2 se presenta la definicién de alcance de este proyecto.

= Autorizacion comité de proyecto

El proyecto cuenta con presupuesto 2017 y el monto de inversién total autorizado para el
proyecto es de US$ 5,64 millones, pero este monto incluye tres fases del proyecto que se financian
de manera independiente, estas son la Ingenieria (CAPEX de US$ 0,43 millones), la Construccion
(CAPEX de US$ 4,47 millones) y la Planta de tratamiento de aguas servidas (CAPEX de US$
0,74 millones), por tanto, de acuerdo a la Figura 4.2 debido a los montos de inversién solamente
la Construccion requiere de presentacion al comité de proyectos CEO. La presentacion al comité
de proyecto fue realizada por el cliente, en este caso la Vicepresidencia de Procesos y mediante
esta presentacién se obtiene la autorizacién respectiva para continuar con el desarrollo del
proyecto.

=  Gestion de solicitud de fondos de inversion

Para la gestion de la solicitud de fondos de inversion para el proyecto “Overhaul civil HRT
20017 la ejecuta el cliente que corresponde a la Gerencia de Mantencion de Procesos, la cual tiene
un monto de inversion validado de US$ 1,00 millones.
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= Validacion ambiental

Este proyecto no requiere autorizacion ambiental, esto debido a la naturaleza de la iniciativa,
la cual consiste en una mejora con la cual se quiere reparar el estado del espesador sin modificar
sus capacidades y caracteristicas de disefio inicial. En consecuencia, no es necesario otorgar
informacidn adicional al area de medio de la compafiia para que permita el desarrollo del proyecto.

= Formalizar project charter

La informacion adicional que contiene el project charter con respecto a la definicion de
alcance es la inclusion del porcentaje de certeza del monto de inversion y del plazo de ejecucion
del proyecto, en este caso, debido a las caracteristicas de las obras, se estima una incertidumbre
para la inversion y el plazo de ejecucion de + 20 [%]. También se indican las fechas de término de
las 17 etapas que componen el ciclo de vida del proyecto con su respectiva curva de avance
planificado. EI ANEXO B.3.2 presenta el project charter del Overhaul civil HRT 2001 mientras
que la Figura 5.6 presenta la curva de avance planificado del proyecto.
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Figura 5.6: Curva de Avance Planificada 17 Etapas del Proyecto HRT 2001.
» Ingenieria conceptual

Este proyecto debido a solicitud por parte del cliente se ejecuta solamente ingenieria
conceptual apta para construccion, esta ingenieria es realizada por la empresa que ejecuta las
obras. La verificacidn del Check list de entregables respectivo entrega los resultados presentados
en la Figura 5.7. Los aspectos mas relevantes que no fueron realizados durante esta ingenieria son
los informes y talleres de riesgos y constructibilidad. EI Check list de entregables para este
proyecto se presenta en el ANEXO B.5.2.
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Check List Entregables Ingenieria Conceptual

= Entregables ejecutados = Entregables no ejecutados Entregables no aplican

Figura 5.7: Resultados del Andlisis de los Entregables Ingenieria Conceptual, HRT 2001.

* Ingenieria basica / detalles

Como se menciona en la seccion anterior, producto de la urgencia y el requerimiento del
cliente, para este proyecto se realiza solamente ingenieria conceptual, la cual se acepta para la
ejecucion de las obras.

= Confeccion documentos de licitacion, licitacion, adjudicacion,
implementacion de contrato y planificacion

La documentacion de licitacion presentada en este caso, al igual que para el proyecto anterior
son el alcance del servicio, precio de los servicios, aportes de la minera, especialistas y equipos
claves, reglamentos de la minera, siendo estos documentos transversales de la compafiia para
cualquier licitacion, adicionalmente, se adjunta el caso base de estudio del espesador, el formulario

de cotizacion y la pauta de evaluacion de propuestas.

Para la licitacidn se establece un contrato a suma alzada cuya forma de pago es mensual segin
avance fisico de acuerdo con el plan maestro entregado en la oferta técnica, sin anticipo, ademas
se incluye la entrega de una boleta de fiel cumplimiento del contrato por el 10 [%] de su valor, y
multas por incumplimiento de actividades programadas.

La empresa que presente la oferta econdmica mas factible y que cumpla con los criterios
establecidos en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2: Criterios y ponderacion para contratacion HRT 2001.
Fuente: Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM.

ftem Ponderacién

Programa de control de calidad 10%
Descripcion del personal 10%
Organizacion 10%
Resumen de obras proyectadas y en ejecucion por parte del proponente 10%
Estrategia y metodologia para la ejecucién de las obras 35%
Descripcion de maquinarias y equipos 10%
Materiales 5%
Programa de seguridad y medio ambiente 5%
Certificados de accidentabilidad 5%

El porcentaje minimo de aprobacién es del 85 [%]

ﬁ Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Obras Civiles

47



CAPITULO 5. APLICACION DEL MANUAL DE GESTION DE PROYECTOS OPERACIONALES

Al igual que el caso anterior la empresa adjudicada ya cuenta con experiencia laboral dentro
de la compaiiia, por tanto, el proceso de implementacion del contrato y planificacion se realiza de
manera mas expedita, ya que cuentan con gran parte de la documentacién requerida para la
ejecucion del proyecto, fundamentalmente las inducciones e implementacion del CGR de CMDIC.
El plazo establecido para completar el proyecto es de 76 dias.

= Ejecucion
El proyecto “Overhaul Civil HRT 2001 se encuentra en ejecucion y presenta un avance fisico
con 16 [%] de retraso con respecto a la situacion planificada, sin embargo, en términos de calidad

e incidentes no existen desviaciones mayores. En el ANEXO B.13.2 se presenta un reporte
semanal de avance fisico y contable durante la ejecucién del proyecto.

5.3. Relleno sanitario de residuos organicos

= Definicion de alcance

Para la definicion de alcance se precisa la necesidad que es generar una solucion ambiental
para la disposicidn final de los residuos organicos generados por la operacion de la compafiia. Para
esto se quiere construir un nuevo relleno sanitario que permita relevar la operacion de la celda
actual que se encuentra préxima a cumplir su vida dtil. Se indica ademas la fecha estimada de
término para el 30-08-2018, la ubicacién de este proyecto es en el sector de Coposa. El proyecto
contempla una vida Gtil de operacidn de 2 afios y 10 meses, con una capacidad de recepcién de
residuos de 38.880 [m®] equivalente a 11.186 [Ton]. Las actividades principales para la
construccion de esta nueva celda de relleno incluyen el escarpe y nivelacién del terreno, la
construccion de canaletas de escorrentias superficiales, excavacién masiva, construcciéon de
taludes, colocacion de capa de apoyos geosintéticos en base y taludes, impermeabilizacién,
construccion de camino interior e instalacion de cerco perimetral.

Los contratos y drdenes de servicios asociados a este proyecto son los asociados a la
construccion, adquisicion de estructuras, cubiertas, sistemas de ventilacion y generadores.

Finalmente se sefialan como riesgos preliminares el incumplimiento de la calidad definida en
la ingenieria o en los estandares de disefio de la compafiia, otro riesgo identificado tiene relacion
con la extension de los plazos comprometidos para el desarrollo de la iniciativa, el aumento de los
costos debido a una planificacion deficiente o a la modificacién de los objetivos del proyecto, el
retraso en la disponibilidad de materiales y el incumplimiento de los compromisos ambientales
adquiridos durante la aprobacién ambiental. Los interesados principales de este proyecto son el
Sr. Victor Zelada como responsable de la GSO, el Cliente es la Srta. Paula Quinchel y el Sponsor
del proyecto es la Vicepresidencia de Desarrollo y Sustentabilidad.

La Figura 5.8 indica la ubicacion de la nueva celda de disposicidn de residuos organicos,
ubicada a 10 [km] del sector de campamentos de Coposa, ademas se resalta la ruta de acceso al
area del proyecto.
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Figura 5.8: Ubicacion Relleno Sanitario Organico.
Fuente: Ingenieria de Detalles Construccion Segunda Celda Residuos Domiciliarios y Asimilables, JACOBS 2018.

En el ANEXO B.1.3 se presenta la definicion de alcance del proyecto Relleno sanitario
organico en el formato correspondiente.

= Autorizacion comite de proyectos

Debido al monto de inversion del proyecto y de acuerdo a la Figura 4.2 se requiere la
autorizacion del Comité de Proyectos CEO, para esto el cliente realiza la presentacion al comité
correspondiente del alcance y toda la informacion adicional que permite respaldar la factibilidad
de la iniciativa, entre ellos se tiene como impacto principal la continuacion de la disposicion de
residuos de la compaiiia, el riesgo principal tiene relacion con la vida atil del relleno actual que se
encuentra proxima cumplirse y los beneficios esperados del proyecto es la gestidn eficiente de los
residuos organicos de la compafiia, evitando eventuales sumarios sanitarios debido a una mala
operacién. La autorizacion por parte del comité de proyectos se obtiene durante el mes de abril
del 2018.

=  Gestion de solicitud de fondos de inversion

La solicitud de fondos de inversidn es realizada en este caso por el area de Gestion Ambiental
de la compaifiia, previa autorizacion por parte del Comité de Proyecto CEO, para esto al igual que
otros proyectos, se carga la solicitud en el sistema de control de inversiones de la compafiia,
adjuntando la informacién que respalde el monto solicitado. Esta iniciativa cuenta con SFlI
aprobada para la construccion del Relleno Sanitario Organico.

= Validacion ambiental

Este proyecto cuenta con su respectiva validacion ambiental, esta iniciativa se enmarca bajo
la solicitud “Mejoramiento Infraestructura Sanitaria y de Apoyo Collahuasi” presentada a
evaluacion ambiental mediante una declaracion de impacto ambiental (DIA) durante el afio 2012,
esta solicitud fue aprobada a través de la RCA N°110 del 06 de agosto de 2012, emitida por la

1]
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Comision de Evaluacion Ambiental de la Region de Tarapaca. Esta declaracion tiene como
objetivo aumentar la capacidad de la infraestructura sanitaria y cubrir las demandas de dotacion
proyectada para los proximos 40 afios en las faenas de la compafiia. Los proyectos incluidos en
esta declaracion son “Relleno Sanitario de Residuos Domiciliarios y Asimilables”, “Relleno
Sanitario del Monorelleno de Lodos Organicos” y “Depdsito de Residuos Solidos Industriales no
Peligrosos”.

Adicionalmente se cuenta con la autorizacion del Informe Favorable para la Construccion
(IFC) mediante la Resolucion N°22/2014 del Servicio Agricola y Ganadero.

La Figura 5.9 presenta la disposicion y poligono de la celda N° 2 del relleno sanitario organico.

//\
=
( =
8 ///
(\\
e\ N

DOMICILIARIOS Y
ASIMILABLES N°1 \
EXISTENTE \

CELDA DE RESIDUOS \ ~~~~ =

CANAL
EXISTENTE

CELDA DE RESIDUOS
DOMICILIARIOS Y

ASIMILABLES N°2 N CANAL DE CONTORNO
PROYECTADA AGUAS LLUVIA PROYECTADO

CERCO PROYECTADO

Figura 5.9: Poligono Celda N° 2 Relleno Sanitario de Residuos Organicos.
Fuente: Ingenieria de Detalles Construccion Segunda Celda Residuos Domiciliarios y Asimilables, JACOBS 2018.

= Formalizar project charter

En el documento project charter adicional a lo incluido en la definicion de alcance se define
un monto de inversion CAPEX de US$ 2,67 millones, ademas se establece una certidumbre para
el CAPEX vy los plazos de 85%. También, se indican los objetivos, riesgos, controles y
responsables de calidad, plazos, costos y autorizaciones correspondientes al proyecto. Finalmente
se comprometen las fechas de término de las 17 etapas que componen el ciclo de vida del proyecto
generando ademas su respectiva curva de avance. Se establece el 07 de mayo de 2018 como fecha
de inicio del desarrollo del proyecto mediante la definicion de alcance, mientras que el 30 de
agosto de 2018 como fecha entrega del proyecto. La formalizacion del project charter se presenta
en el ANEXO B.3.3.

» |Ingenieria conceptual

El proyecto de construccion de la nueva celda de relleno sanitario no presenta ingenieria
conceptual, esto se debe principalmente al nivel de complejidad que presenta la iniciativa, ya que
si bien el costo de ejecucion es considerable, la dificultad de su construccion es baja debido a que
las actividades consideradas no presentan mayores desafios.

1]
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» Ingenieria basica / detalles

Para el disefio del Relleno sanitario de residuos orgénicos se realiz6 ingenieria de detalle, esto
debido a la duracion y monto de inversion del proyecto es consistente con lo propuesto en la Tabla
4.4. Con respecto a los entregables requeridos para este grado de ingenieria, las principales
desviaciones identificadas son que el proyecto no se ajusta al presupuesto anual de la compafiia,
sin embargo, esto se debe a que la celda N°1 cumplira su vida util antes de lo pronosticado.
Ademas, no existe un andlisis de las fortalezas, amenazas y debilidades del proyecto; tampoco se
realiza un analisis cuantitativo y cualitativo de los riesgos de la construccion del proyecto.
Finalmente, y no menos importante dentro de los entregables de la ingenieria de detalle de esta
iniciativa no se identifica la estructura de desglose del trabajo, carta Gantt ni identificacion de la
ruta critica para la construccion del relleno sanitario. EI ANEXO B.12.2 sefiala la verificacion de
los entregables de la ingenieria de detalles de este proyecto. Ademas, la Figura 5.10 presenta el
resultado de la aplicacion del Check list de entregables. Las desviaciones mas relevantes con
respecto a los entregables solicitados son el andlisis de riesgos y planes de control del proyecto.

Check List Entregables Ingenieria de Detalles

= Entregables ejecutados = Entregables no ejecutados Entregables no aplican

Figura 5.10: Resultados del Analisis de los Entregables Ingenieria de Detalles, Relleno.

=  Confeccion de documentos de licitacion

La documentacién para realizar la licitacion para la construccién de la nueva celda de relleno
sanitario organico incluye.

Bases técnicas de construccion.

Bases administrativas generales para contratistas.

Procedimientos medioambientales de la compafiia.

Reglamentos de operacion de invierno e interno de transito de la compafiia.
Procedimiento de identificacion y evaluacion de riesgos de la compafiia.
Especificaciones técnicas, planos y criterios de disefio del proyecto.
Formulario de presupuesto.

Pauta de evaluacion técnica.

Estos documentos indican los requerimientos por parte de Collahuasi hacia los contratistas
que deseen postular a la licitacion, dentro de estos requerimientos se cumple en su totalidad las
exigencias establecidas para esta etapa en el “Manual de Gestion de Proyectos Operacionales”.

£z
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6. Conclusiones

= La recuperacion del mercado minero del cobre hace suponer el restablecimiento de antiguos
proyectos postergados y la generacion de nuevas iniciativas que permitan incrementar la
produccién de la industria, por tanto, es fundamental realizar una buena administracion y
planificacion con el objetivo de reducir los riesgos asociados y favorecer el éxito de cada
proyecto.

= EI CGR en la compafiia, es una herramienta fundamental en el desempefio de la compaifiia,
esto se ha visto evidenciado en los resultados de rendimiento y seguridad, los cuales a partir
de la aplicacion del CGR han ido mejoran afio a afio. Esto conlleva a la tendencia de ir
progresando y afinando detalles que anteriormente se hubiesen pasado por alto.

= De la investigacion de la aplicacion del antiguo procedimiento de gestion de proyectos
operacionales, se observa que, si bien el concepto esta bastante desarrollado y abarca gran
parte de las etapas del ciclo de vida del proyecto, en este procedimiento se perciben algunas
desviaciones que dificultan el proceso, Esto afecta principalmente la variabilidad de las
iniciativas que ven aumentados sus costos y plazos.

= Laimplementacion de estandares y el Manual de Gestién de Proyectos Operacionales para el
desarrollo de iniciativas de infraestructura, permitira normalizar los proyectos independiente
de su naturaleza y con esto se permitira obtener los resultados estimados de acuerdo con la
planificacion, ademas, se tendra un aprendizaje representativo del desempefio de los
contratistas asociados a cada proyecto.

= Laaplicacion del manual por la totalidad de las Superintendencias de la Gerencia de Servicios
Operacionales en el corto plazo debiese mejorar el control de los proyectos de esta gerencia,
con esto se lograra una mejor presentacion de los resultados de la gerencia y ademas permitira
reducir los riesgos de encontrar desviaciones de avance fisico o contable.

= De los proyectos en que se aplicaron los nuevos estandares, para el que se esperan mejores
resultados es el “Relleno Sanitario de Residuos Organicos”, esto se debe principalmente a que
al momento de aplicacién del manual esta iniciativa se encuentra en las fases iniciales, por
tanto, como se indica en PMBOK® mientras mas cercano se esté del comienzo del proyecto,
mayor probabilidad de éxito o aporte tienen las acciones que se apliguen.

= Los proyectos “Edificio Administrativo Vicepresidencia Mina” y “Overhaul Civil HRT” se
encuentran en las fases de termino y ejecucion respectivamente, por tanto, no es posible influir
en demasia sobre los resultados de estas iniciativas, sin embargo, la reportabilidad y control
de avances otorgan informacidn relevante no tan solo para el proyecto respectivo, sino que
para eventuales iniciativas de caracteristicas similares a futuro.

= Realizar una administracion y gestion de los proyectos con la mayor dedicacién y detalle en
sus distintas areas es esencial para favorecer el éxito su éxito, ya que esto evita la
improvisacion en la toma de decisiones de bajo o alto riesgo que pueden frustrar los objetivos
del proyecto y en consecuencia el descontento del cliente.

= El manual permitird reducir la incertidumbre del trabajo ya que entrega documentos y
formatos estandares que facilitan el desarrollo de las etapas de los proyectos.
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ANEXO A. GLOSARIO Y ABREVIATURAS

A. Glosario y abreviaturas

e Activo: Es el recurso fundamental que posee valor y es la base de toda empresa, tiene un
ciclo de vida con respecto a los objetivos trazados. Un activo no solo es un equipo, una
planta o instalacién, de igual forma se consideran los procesos, la gente, conocimiento,
costos, gastos, valores, y reputacion como activos [23].

e Budget: Es el presupuesto o estimacion de inversion aprobada para el desarrollo del
proyecto operacional.

e CAPEX: Capital expenditures, gastos de capital.

e Ciclo de Vida: Serie de fases y etapas que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su
cierre [24].

e Cliente: Area u organizacion responsable de la recepcion y operacion del proyecto
posterior a su puesta en marcha, el cliente debe participar activamente durante la totalidad
del desarrollo del proyecto.

e CMDIC: Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM.

e Confiabilidad: Se define como la probabilidad de que un equipo o sistema cumpla con la
funcion requerida de acuerdo con sus especificaciones de disefio en condiciones
especificadas y controladas [23].

e Cronograma: Un cronograma del proyecto resumido que identifica los principales
entregables, componentes de la estructura de desglose del trabajo y los hitos clave del
cronograma [24].

e EDT: Estructura de Desglose del Trabajo o Work Breakdown Structure (WBS). Una
descomposicidn jerarquica del alcance total del trabajo a ser realizado por el equipo del
proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos
[24].

e EETT: Especificaciones Técnicas.

e Entregable: Cualquier producto, resultado o capacidad de prestar un servicio Unico y
verificable que debe producirse para terminar una etapa, una fase o un proyecto [24].

e EPF: Estandar Prevencién Fatalidades [23].

e ESED: Empresa de servicios externos directos, empresa colaboradora o contratista.

e Fase: Un conjunto de etapas del proyecto relacionadas I6gicamente que culmina con la
finalizacion de uno o mas entregables [24].

e FMECA: Analisis Modo de Falla, Efecto, Criticidad [23].

e GSO: Gerencia de Servicios Operacionales.

e HAZID: Identificacién de Peligros / Riesgos [23].

e HAZOP: Identificacién Peligros / Riesgos Operacionales [23].

e Hito: Asunto o suceso relevante de un proyecto.

e Interesado: También conocido como Stakeholder, consiste en un individuo, grupo u
organizacion que puede afectar, verse afectado o percibirse a si mismo como posible
afectado por una decision, actividad o resultado de un proyecto [24].

o Jefe de Proyecto: Persona designada por el gerente de la GSO y validado por el sponsor
para liderar al equipo que es responsable de alcanzar los objetivos del proyecto.
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e Mantenibilidad: Propiedad de un sistema que representa la cantidad de esfuerzo
requerida para conservar su funcionamiento normal o para restituirlo una vez se ha
presentado un evento de falla. Se dira que un sistema tiene “Mantenibilidad Alta" cuando
el esfuerzo asociado a la restitucion sea bajo. Sistemas de "Baja mantenibilidad" requieren
de grandes esfuerzos para sostenerse o restituirse [23].

e OT: Orden de Trabajo.

e PIE: Plan de Inspeccién y Ensayo.

e PMBOK®: Project Management Body of Knowledge, desarrollado por el PMI® y reline
las practicas que aquella institucion establece como fundamentales para la gestion de
proyectos.

e PMI®: Project Management Institute, organizacion estadounidense que se ocupa del
estudio de la gestion de proyectos.

e Riesgo: Un evento o condicién incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo o
negativo en uno o mas de los objetivos de un proyecto [24].

e RFI: Request for information, solicitud de informacion.

e Ruta Critica: Serie de actividades que simboliza el recorrido mas largo de un proyecto
en términos de tiempo, determina el tiempo minimo de duracion posible.

e SFI: Solicitud de Fondos de Inversion.

e Sl: Superintendencia.

¢ RAM: Confiabilidad, Disponibilidad; Mantenibilidad [23].

e SFI: Solicitud de Fondos de Inversion

e Sponsor: Una persona 0 grupo que provee recursos y apoyo para el proyecto, programa o
portafolio y que es responsable de facilitar su éxito [24].

e TAG: Codigo de registro de un activo, generalmente representado por un cédigo
alfanumérico el cual debe cumplir con ciertas caracteristicas, que sefialan o identifican la
funcion del activo [23].
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B. Documentos y estandares para la gestion de proyectos
operacionales

B.1. Documento de definicion de alcance

B.1.1 Alcance “Edificio administrativo Vicepresidencia Mina”

Alcance Proyecto Edificio Administrativo Vicepresidencia Mina

Necesidad, justificacion y/u Mejorar el estandar de habitabilidad laboral, mediante instalaciones dinamicas,
objetivo modernas y funcionales.

Fecha Solicitud | (¥R Fecha Término 31-12-2017 Ubicacion

El proyecto contempla la ingenieria y construccion de las nuevas oficinas para la Vicepresidencia Mina en el sector de
Rosario, en las cercanias del casino 460.

Las instalaciones contaran con un moderno estandar funcional de caracteristicas de agilidad comunicacional y confort, debido
a las instalaciones con bafios propios para ejecutivos, salas de reuniones amplias y aisladas, cafeterias y bafios comunes de
alto estandar.

Riesqos Preliminares Interesados Principales
9 Interesado  Area / Responsable Firma

Incumplimiento de calidad VP Mina
Incumplimiento de plazos comprometidos Marcos Marquez
Aumento en los costos

Sponsor

- — — Cliente Ignacio Flores
Madificacion de los objetivos y/o alcance

Retraso en disponibilidad de materiales, insumos y Victor Zelada

equipos Resp. GSO

Pedro Santibafiez
Ifiigo Otondo
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B.1.2 Alcance “Overhaul civil HRT 2001”

Alcance Proyecto Overhaul Civil HRT 2001

NEES T EL MV (o1 (] BV Redisefio y reemplazo del riel de soporte del carro de rotacion de rastras
objetivo

26-04-2018
Descripcion Iniciativa

El proyecto contempla el redisefio y reemplazo del riel de soporte del carro de rotacion de rastras, esto implica la reparacion y
estandarizacion de los soportes del riel.

Las actividades consideradas en este proyecto son las siguientes:

* Demolicién base soleplate existente.

* Demolicién 50 [cm] superiores del muro y retiro de pernos de anclaje existentes.

* Suministro y montaje de nuevos pernos de anclaje.

* Reconstruccién 50 [cm] superiores de hormigén armado.

Fecha Solicitud Fecha Término Ubicacion

Interesados Principales

Riesgos Preliminares

Incumplimiento de calidad
Incumplimiento de plazos comprometidos
Aumento en los costos

Madificacion de los objetivos y/o alcance

Retraso en disponibilidad de materiales, insumos y
equipos

Interesado  Area / Responsable
VP Procesos

Sponsor . .
Dalibor Dragicevic

Firma

Cliente Dalibor Dragicevic

Victor Zelada

Resp. GSO

Pedro Santibafiez
Ifigo Otondo

Otros
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B.1.3 Alcance “Relleno sanitario de residuos organicos”

Alcance Proyecto Relleno Sanitario Organico

Generar solucion ambiental para la disposicion final de residuos organicos
generados por la operacion de CMDIC, mediante un nuewo relleno sanitario que|
releve la operacion del relleno actual que se encuentra préximo a cumplir su vida Util.

Necesidad, justificacion y/u

objetivo

Fecha Solicitud 01-02-2018 Fecha Término 18-09-2018 Ubicacién
Descripcion Iniciativa

El proyecto contempla la construccion de un nuewvo relleno sanitario para residuos organicos debido a que el actual relleno se
encuentra cercano a satisfacer su vida Util. Esta iniciativa cuenta con aprobacion ambiental mediante la RCA N°110/2012. La|
celda tendrd dimensiones de 130 [m] de largo y 86,9 [m] y su capacidad de recepcion de residuos sera de 38.880 [m3]
equivalente a 11.186 [Ton]. Las principales actividades que considera este proyecto son: Escarpe y nivelacion de terreno,
construccion de canaleta de escorrentias superficiales, excavaciéon masiva, construccion de taludes, colocacion de capa para
conformacion de apoyo de geosinteticos en base y taludes, impermeabilizacién, construccién camino interior e instalacion de
cerco perimetral. Este nuewo relleno sanitario contempla una vida Util de operacién de 2 afios y 10 meses.

Riesqos Preliminares Interesados Principales
9 Interesado  Area / Responsable Firma

Incumplimiento de calidad VP Desarrolloy
Incumplimiento de plazos comprometidos Sustentabilidad
Aumento en los costos Paula Quinchel
Modificacion de los objetivos y/o alcance Esteban Zamudio
Retraso en disponibilidad de materiales Victor Zelada
Incumplimiento compromisos ambientales Pedro Santibafez
Ifiigo Otondo
Macarena Monsalva

Sponsor

Cliente

Resp. GSO

Otros
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B.2. Formulario de solicitud de fondos de inversion

B.2.1 Gestion SFI “Edificio administrativo Vicepresidencia Mina”

cé:"l;/&muns. Formulario Solicitud item de Capital

|Nombre item:  [NUEVAS OFICINAS VPOM - ROSARIO. |

|N° sk | | |Fecha Termino sF1 | |
|Responsable: |Victor Zelada |
|Usuario: | Eugenio Silva |Proceso: | |
|Descripcién: |

Objetivo principal:

Las actuales oficinas de la VPOM, no cuentan con un estandar apropiado desde el punto de vista de la habitabilidad moderna para un entono
funcional y altamente activo para el desarrollo operativo de la gran mineria.

El estado actual del edificio, es de bajas condiciones sanitarias dado su bajo funcionamiento del sistema de coleccidn de aguas servidasy el
irregular funcionamiento de su planta de tratamiento. condiciones de techumbre que no se comportan adecuadamente ante situaciones
desfavorables climatolégicamente y con un sistema de oficinas separadas que dificulta o re lentiza el resolver con agilidad temas operativos
entre dreas que precisan sinergia operativa.

El objetivo de la presente iniciativa es ejecutar las mobras de construccion de un nuevo edificio funcional de habitabilidad agil y moderna basado
en plantas libres que favorezcan el ahorro de energia eléctrica, impresoras comunes y cafeterias que permitan un mejor confort operativo.

|class 01: |Vicepresidencia Ejecutiva Operaciones | |class 05: [FQuiPMENT |
|CIassOZ: |Vicepresidencia Mina | |CIassOG:|Offices/BuiIdings |
|Class 03: |Sustaining | ICIass 07: | |
|Class 04: |Risk Mitigation | |Class 08:| |
| éEste Proyecto ha sido Aprobado? (SFI, Board Paper) | No |

|[Repuesto y/o Equipo: | No | [Tiempo (meses): | 2 |

[Nivel de Ingenieria: | conceptual | [Tipo de cambio: | 650 |

[Flujo (usD) |

Dic Subtotal

Gasto Total 4500
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Programa de Ejecucion (%)

Subtotal
2016 0%
2017 10% 16% 16% 19% 16% 11% 13% 100%
2018 0
2019 0
Total 100%
[vAN preliminar ussm: |5 4.500.000 | TIR%: |206%
|Priorizaci6n del Area: |1 |
IFoco: IConsoIidar/Optimizar | |Indicar N° CURA: I
Ilnput 1: liencias u optimizaciones de productivil Ilnput 2: Iormacién estratégica relevante parael |
|Input 3: | Permite crecer por sobre el LOM | |Nive| Riesgo Mitigado: | Alto |
IPIazo Mitigacion Riesgo: | Corto (1 Afio) | I% Mitigacion del riesgo: I |
|Riesgo asociado por ejecutar el Proyecto 1: | Plazos | |Nive| Riesgo P1: |Medio |
|Riesgo asociado por ejecutar el Proyecto 2: | Ppto. | |Nive| Riesgo P2: IMedio |
IRiesgo asociado por ejecutar el Proyecto 3: I Seguridad | INiveI Riesgo P3: IMedio |
|Riesgo asociado por ejecutar el Proyecto 4: | Técnico | |Nive| Riesgo P4: |Bajo |
IRiesgo asociado por ejecutar el Proyecto 5: I | |Nive| Riesgo P5: I |

|Si no se ha estimado un VAN preliminar, por favor explicar por qué:

No se ha estimado dado que no es un proyecto directamente operativo que sea aprizable de la mirada industrial si no inmoviliaria.

El objetivo de lainiciativa es |la de entregar una clara sefial de crecimiento sustentable a la operacién y calidad laboral a sus trabajadores a saber
que se acerca un nuevo periodo de negociaciones donde el estandar y confort forman parte del actual.
Los cambios proyectados van enmarcados segin normativa de Higiene Laboral referida en Decreto 594.

|<',Qué Beneficios seran alcanzados con la implementacion de este Proyecto de Capital?

Los beneficios apuntan a dar linealidad a la normativa legal y a lo indicado por la OIT, relacionado con la habitabilidad, cantidad de superficie de
trabajo por trabajador, hergonomia general, etc.
Se complementa con areas de convergencia laboral y distractivas comunes que nos permitan optimizary ahorrar en espacios e implementacion.

¢Cudl seria el impacto en el Negocio si no se realizara este Proyecto?:

Mantener un estandar no apropiado para el desarrollo de actividades de administracidn laboral del CGR en zonas de bajo nivel habitacional con
posibles alzamientos producto de laincomodidad.

Si es un proyecto Mitigacion de Riesgos, favor explique qué riesgos serian mitigados:

El riesgo de disconformidad de sus trabajadores que acostumbrados a un estandar y conociendo ya mejores en iguales instalaciones en Faena
Cordillera, pueden generar situaciones de alzamientos sindicales.
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B.3. Documento project charter

B.3.1 Project charter “Edificio administrativo Vicepresidencia Mina”

Proyecto o Iniciativa GSO - Project Charter

Mejorar el estandar de habitabilidad laboral, mediante instalaciones dinamicas, modernas y funcionales.

|Edificio Administrativo Vicepresidencia Mina

I EL RIS Entrega Proyecto
Descripcion Iniciativa

El proyecto contempla la ingenieria y construccion de las nuevas oficinas para la Vicepresidencia Mina en el sector de Rosario, en las cercanias del casino
460.

Las instalaciones contaran con un moderno estandar funcional de caracteristicas de agilidad comunicacional y confort, debido a las instalaciones con bafios
propios para ejecutivos, salas de reuniones amplias y aisladas, cafeterias y bafios comunes de alto estandar. Para esto se considera la contratacion |
ejecucion de obras mediante distintos proveedores y a través de frentes simultaneos, destacando la fabricacion de fundaciones (OC), montaje de
fundaciones (OS), suministro de mddulos oficinas prefabricadas (0S), montaje y puesta en servicio VP Mina (CTTO), TIE IN agua potable y energia (CTTO),
planta de tratamiento de aguas servidas (OC) y montaje y puesta en servicio planta de tratamiento de aguas servidas (OS).

Las SFl aprobadas para este proyecto son las siguientes:

SFl Ingenieria: E1701000

SFI Construccién: 1707100

SFI PTAS: E1711200

Responsable

Controles
Controles

Alcance Definicion de Alcance Meta Riesgos

Cumplir con nuevo Entregar para la utilizacién [Retrasos en Gestiones — Serealiza planilla de control, la

Estdndares / Calidad

requerimiento VP
sobre nuevo estandar
de usos comunes y
oficinas para
ejecutivos VPM.

delas nuevas dependencias
a principios de enero del
2018.

administrativas, técnicas y
climaticas; resumidas en
gestion de firmas,
adjudicaciones, retrasos en
Ilegada de compras de
materiales o insumos,
efectos negativos por
nevazones, vientos,
invierno altiplanico en
general.

cual identifica focos y controles.
- Los controles administrativos se
apoyan con personal ESED en
planificacion y los de terreno, con
misma ESED para ITOs, que
garanticen ejecucion y calidad.

- Los Controles de Calidad estan
basados en el Procedimiento de
Ingenieria y Construccion CMDIC.

P. Santibafiez / 1TO
Calidad

Plazo

Amplio Seguimiento a
Gantty cumplir con
fecha estipulada.

31-12-2017

Retrasos en la llegada de
materiales, insumos y
efectos climaticos como los
mencionados en punto
anterior.

Planifiacion preventiva de gestion de
firmas y validaciones, alertas por
atrasos, control de pronostios y
gestion de alertas. Informacion
oportuna por posibles atrasos
descritos.

P. Santibafiez

ﬁ Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Obras Civiles

63




ANEXO B. DOCUMENTOS Y ESTANDARES PARA LA GESTION DE PROYECTOS OPERACIONALES

Costos

SFI ING:
millones
SFI CONST: USS 4,47
millones

Us$0,43

Mantener los costos
asignados, en caso
contratio visualizar
aumentos con 30 dias de

Nuevos requerimientos del
cliente que afecten el flujo.
Sobre estimacion
economica a lo estimado.

Comunicaciones periddicas
prestablecidas con cliente, ESED y
proveedores. Estas comunicaciones
deben reportar costos y explicar

P. Santibéfiez

SFI PTAS:  US$0,74|anticipacion a gastos y motivos de eventuales desviaciones.
millones solicitar aumento
econdmico con las
justificaciones respectivas.
Interferencias con Procesos  |N/A N/A N/A N/A N/A

Autorizacion del drea
de medio ambiente de
la compaiiia y de parte
delas entidades

Obtener y cumplir con la
validacion y autorizacion
ambiental de manera
oportuna.

- Retraso en la obtencion
dela validacion ambiental.
- Incumplir los
compromisos ambientales

- Planificar la gestion de permisos|
por parte de las areas involucradas
(Medio Ambiente e Infraestructura).

gubernamentales
pertinentes para la
ejecucion del proyecto.

adquiridos.

Autorizaciones P. Santibéfiez

Etapas del Proyecto

Plan

Fechas de

Término
Hitos

Etapa Ponderacion

Comentario

1{Definicion de Alcance 2% | 09-02-2017, Definida en conjunto con Sl Gestion Mina VPMy Sl Infraestructura
2|Autorizacion Comité de Proyectos 2% 22-01-2017
3|Gestidn SFI 2% 15-08-2017
4| Validacion Ambiental 2% 20-04-2017
GS|Formalizar Proyect Charter 5% 30-10-2017
6|Ingenieria Perfil y Conceptual 5% 01-03-2017|
7|Ingenieria Basica y Detalles 5% 29-03-2017|
8| Confeccion Documentos Licitacion. 2% 30-05-2017,
9Licitacion 5% 07-09-2017
10|Adjudicacion de Contratos 2% 07-09-2017
11|Implementacién Contratos 2% 20-09-2017
12|Planificacion 10% 30-09-2017|
13|Ejecucién 45% | 29-11-2017
14|Precomisionamiento. 3% 06-12-2017
15| Comisionamiento 3% 20-12-2017]
16/PEM 3% 31-12-2017|
17|Entrega de Proyecto 2% 03-01-2018
CURVAS
Curva$
100%
X
3 80%
o
2 60%
3
Q
< 0%
)
§ 20%
o
¢ //
& 0%
15-01-2017 06-03-2017 25-04-2017 14-06-2017 03-08-2017 22-09-2017 11-11-2017 31-12-2017 19-02-2018
Fecha
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B.3.2 Project charter “Overhaul civil HRT 2001”

Proyecto o Iniciativa GSO - Project Charter

Requerimiento |Rediseﬁoy reemplazo del riel de soporte del carro de rotacion de rastras

Proyecto / Iniciativa |Overhau| Civil HRT 2001 |
m Valida VP D. Dragicevic | NELEELSEM . Otondo EENEILERTIN 11-01-2018

N s | [ o) [ s |
LI ERITALTT I 10-02-2017 Fecha Término 26-04-2018
Certidumbre CAPEX Certidumbre Plazo

CEL MG Fiecucion

Descripcion Iniciativa

El proyecto contempla el redisefio y reemplazo del riel de soporte del carro de rotacion de rastras, esto implica la reparacidn y estandarizacion de

los soportes del ril.

Las actividades consideradas en este proyecto son las siguientes:

* Demolicion base soleplate existente.

* Demolicion 50 [cm] superiores del muro y retiro de pernos de anclaje existentes.
* Suministro y montaje de nuevos pernos de anclaje.

* Reconstruccion 50 [cm] superiores de hormigdn armado.

o . Responsable
Alcance Definicion de Alcance Meta Riesgos Controles 4
Controles
Cumplir connuevo  |Entregar para la Retrasos en Gestiones — Serealiza planilla de control, la
requerimientodel  |utilizacion delas nuevas |administrativas, técnicas y |cual identifica focos y controles.
clientedeacuerdoa |dependencias a fines de |climaticas; resumidas en |- Los controles administrativos se
los estandares de  [abril del 2018. gestion de firmas, apoyan con personal ESED en
) ) calidad dela adjudicaciones, retrasos en |planificacion y los de terreno, con  |P. Santibafiez
Estandares / Calidad o ) )
compafiia. Ilegada de compras de misma ESED para ITOs, que /170 Calidad
materiales o insumos, garanticen ejecucion y calidad.
efectos negativos por - Los Controles de Calidad estan
nevazones, vientos. basados en el Procedimiento de

Ingenieria y Construccion CMDIC.,

Amplio Seguimiento a |26-04-2018 Retrasos en |a llegada de |- Planifiacidn preventiva de gestion
Gantty cumplir con materiales, insumos y de firmas y validaciones, alertas por
fecha estipulada. efectos climaticos como los |atrasos, control de pronostios y "
Plazo ) ; P. Santibafiez
mencionados en punto gestion de alertas.
anterior. - Informacion oportuna por

posibles atrasos descritos.
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Costos

SFI: C1801400

Mantener los costos
asignados, en caso
contratio visualizar

aumentos con 30 dias de
anticipacidn a gastos y

solicitar aumento
econdmico con las
justificaciones

Nuevos requerimientos del
cliente que afecten el flujo.
Sobre estimacién
economica a lo estimado.

Comunicaciones periodicas
prestablecidas con cliente, ESED y
proveedores. Estas comunicaciones
deben reportar costos y explicar

motivos de eventuales desviaciones.

P. Santibéfiez,

Interferencias con Procesos

Ejecutar el proyecto

evitando afectar la
operacion de los
espesadores
adyacentes.

No interferir
operaciones  de
compafiia.

las|Interferir en la operacion
a[de los otros espesadores y|
dela compaiiia.

- Gestionar planificacién con areas
involucradas de mayor impacto,
para evitar eventuales problemas
que dificulten la ejecucion del
proyecto y la operacion del resto de
los espesadores.

P. Santibéfiez

Autorizaciones

Autorizacion por
parte del duefio del
area los permisos
para ejecutar los

Obtener y cumplir con
autorizacién oportuna
para ejecucion.

la [Retraso o postergacion de
autorizaciones debido a
operaciones en el area

afectada.

- Gestionar planificacion  de
autorizaciones y comunicaciones,
contemplar planes de contingencia

P. Santibafiez

Etapas del Proyecto

Etapa

Ponderacién

Fechas de
Término
Hitos

Plan

Comentario

1| Definicién de Alcance 2% 04-01-2018,
2|Autorizacién Comité de Proyectos 2% 11-01-2018,
3|Gestion SFI 2% 18-01-2018
4|Validacién Ambiental 2% 25-01-2018
5|Formalizar Proyect Charter 5% 29-03-2018:
6|Ingenieria Perfil y Conceptual 5% 01-02-2018
7|Ingenieria Basica y Detalles 5% 01-02-2018
8| Confeccion Documentos Licitacion. 2% 08-02-2018
9Licitacion 5% 08-02-2018,
10| Adjudicacidn de Contratos 2% 08-02-2018
11]Implementacidn Contratos 2% 15-02-2018
12|Planificacion 10% 01-03-2018
13| Ejecucion 45% 12-04-2018
14| Precomisionamiento. 3% 19-04-2018
15| Comisionamiento 3% 19-04-2018
16|PEM 3% 26-04-2018
17|Entrega de Proyecto 2% 26-04-2018,

100%

80%

60%

40%

20%

Porcentaje Acumulado [%]

0%
11-12-2017

31-12-2017

20-01-2018

Curva$

09-02-2018

01-03-2018 21-03-2018

Fecha

10-04-2018 30-04-2018

CURVAS

20-05-2018
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B.3.3 Project charter “Relleno sanitario organico”

Proyecto o Iniciativa GSO - Project Charter

Generar solucion ambiental para la disposicién final de residuos organicos generados por la operacion dz CMDIC, mediante un nuevol
relleno sanitario que releve la operacién del relleno actual que se encuentra proximo a cumplir su vida ctil.

|Relleno Sanitario Organico (Construccién) ]
(o p—

19-04-2018

Estado Servicio

Descripcion Iniciativa
El proyecto contempla la construccion de un nuevo relleno sanitario para residuos organicos debido a que el actual relleno se encuentra cercano a satisfacer su vida util. Esta|
iniciativa cuenta con aprobacion ambiental mediante la RCA N°110/2012. La celda tendra dimensiones de 130 [m] de largo y 86,9 [m] y su capacidad de recepcion de
residuos serd de 38.880 [m3] equivalente a 11.186 [Ton]. Las principales actividades que considera este proyecto son: Escarpe y nivelacion de terreno, construccion def
canaleta de escorrentias superficiales, excavacion masiva, construccion de taludes, colocacion de capa para conformacion de apoyo de geosinteticos en base y taludes,
impermeabilizacion, construccion camine interior e instalacion de cerco perimetral. Este nuevo relleno sanitario contempla una vida Util de operacion de 2 afios y 10 meses.

Estandares / Calidad

Definicion de Alcance

Satisfacer con
requerimientos de
ingenieria (Bases
Técnicas) y estandares

establecidos por CMDIC.

Construir el rellenc
cumpliends con los estindares
de calidad establecidos para el
proyecto.

Filtraciones debide a mala
instalacién o falla del paguete
de impermeabilizacién.

Controles

= El Contratista deberd establecer,
documentar, aplicar y mantener un
sistema de Gestion de Calidad durante la
ejecucion de los trabajos. 3 Se debe
garantizar la impermeabilidad de los
geosinteticos mediante prusbas de
calidad y de instalacién de acuerdo a los
planes OA/Q.

- Se debe verificar los materiales, la
unién de las membranas y placas.

ITO Calidad

Cumplir con el plazo
comprometido para
desarrolle del proyecto.

Plazo total del proyecto 152
dias.

3 Retrasos en la ejecucion de
la construccién y llegada de
materiales, insumos.

=3 Verificar cumplimiento del plan de
trabajo (Carta Gantt).
% Planificacion de la gesion de

Plazo - Efectos climaticos adversos. |compras. = P. Santibdfiez
Planificacion de gesticn de firmas y
validaciones, alertas por atrasos, control
de nrnndsticns
SFI: - Ajustarse a los costos - Nuevos requerimientas por | Comunicaciones periddicas|
presupuestades, en caso de  |parte del diente que prestablecidas con cliente, E3ED vyl
Costos que se presenten desviaciones, modifiquen los objetivos del  [proveedores.  Estas  comunicaciones P. Santibdfiez
prever el aumente cona lo proyecto. - deben reportar costes y explicar motives
menos 30 dias de antidpacion. |Sobrestimacion de los costos  |de eventuales desviaciones.
B 4
Interferencias con Proceses | N/A N/A N/A HfA N/A
Autorizacion del drea de  (Obtener y cumplir con la - Retraso en |2 obtencion de (= Planificar la gestion de permisos por|
medio ambiente dela validacion y autorizacion Ia validacion ambizntal. parte de las sreas involucradas (Medio
compafiay de parte de  [ambiental de manera = Incumplir los compromisos |Ambients e Infrasstructura).
las entidades oportuna. ambientales adquiridos.
Autorizaciones gubernamentales - No autorizacion para P. Quinchel
pertinentes para la construccion.
ejecucion del proyects. — Sumario sanitario debido a
de celda N°1.
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Etapas del Proyecto
Etapa
1|Definicicn de Alcance % 10-05-2018
2|Autorizacion Comité de Proyectos 2% 19-04-2018
3| Gestion SFI 2% 10-05-2018
4|vatigacién Ambiental 2% | 17052018 RCAN'110/2012
S|Formalizar Proyect Charter 5% 17-05-2018
&]ingenieria Perfil y Conceptual 5% 30-04-2018
7|Ingenieria Basica y Detalles 5% 30-04-2018 Realizada por JACOBS en Abril 2018
8| Confecion Documentos Licitacion. % 23-04-2018
9luicitacién 5% | 10052018
10|Adjudicacién de Contratos % 21-05-2018
11| implementacion Contratos 1% 05-06-2018
12|Planificacicn 10% | 20-08-2018
13[Eecucion 45% | 04-08-2018
14|Precomisionamiento. 3% 09-08-2018
15 |Comisionamients 3% 19-08-2018
16[FEM 3% 03-09-2018
17|Entrega de Froyecto 1% 18-09-2018
CURVAS
Curva S
_ ook
o
H
E 0%
1 a%
z
£
3
5 o
* saaos 05-05-2018 25052018 14-06-2018 04072018 24-07-2018 13-08-2018 02-09-2018 21-09-2018
Fecha
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B.4. Check list de entregables para ingenieria de perfil

CHECK LIST ENTREGABLES
INGENIERIA DE PERFIL

recha [N
conico I

RESPONSABLE EJECUCION

RESPONSABLE REVISION

CHECK LIST INGENIERIA DE PERFIL

CHECK LIST SI/NO RESPONSABLE OBSERVACIONES

A JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA DE ESTUDIO
Problema y/o oportunidad bien definido y acotado
1.2 |El proyecto esta alineado con la vision integral del area
Verificar que los beneficios son alcanzables y no existe otro proyecto que
ofrezca estos beneficios

13

1.4 |Indicar la existencia de proyectos relacionados
B

1Recomendaciones

1.1 |Descripcion del contexto y los antecedentes histéricos del proyecto
1.2 |Definicidn general del alcance probable del proyecto

1.3 |ldentificacion de los beneficios potenciales
2 Caso de Negocio y Sustentabilidad

¢El proyecto de inversién estd de acuerdo al plan de negocios? L.

3 Riesgo

31 ¢Se determinaron los principales riesgos potenciales de emprender el la
) iniciativa propuesta?

4 Marco Legal y Permisos /Aspectos Legales
Levantamiento de requisitos de propiedad del proyecto ¢Se desplegaron
los esfuerzos posibles por usar terrenos que no requieran comprarse?
Detalle de los requisitos regulatorios y solicitud de permisos sobre los
terrenos necesarios para el proyecto

5Seguridad y Salud

5.1 [Definir enfoque y los posibles problemas de seguridad y salud

5.2 |Indicar si estos problemas podrian provocar fallas / peligros fatales
6 Medio Ambiente

61 Indicar si el proyecto propuesto podra cumplir con las politicas de CMDIC y
con los actuales permisos ambientales

6.2 |¢El proyecto podria necesitar nuevos permisos?

¢éSe cuenta con un consultor externo en medioambiente para controlar los
aspectos del estudio?

7 Comunidad y Relaciones Externas
Determinar las comunidades / grupos de interés y el por que podrian verse
afectados por el proyecto o estar interesados en él

¢Se comunico con los diferentes grupos de interés? ¢Se levantaron

7.2 |consideraciones socio econémicas / generales a los diferentes grupos de
interés?

8.1 [Se establecen parametros de aseguramiento de calidad de ingenieria
8.2 [Se establecen pardametros de control de calidad ingenieria

8.3 [Se define criterio de aceptacion de mantenibilidad de equipos criticos
8.4  [Se define criterio de aceptacion de confiabilidad de equipos criticos
01 Descripcion de los procesos de generacion de desechos y los procesos de
tratamiento posibles

Indicacidn del potencial impacto del proyecto, en el actual sistema de
manejo de desechos

10 Infraestructura y Servicios

Descripcion del disefio de infraestructura supuesto o posible a desarrollar
por la Ingenieria de Prefactibilidad

6.3

7.1

9.2

10.1
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Descripcion en lineas generales de una estructura de desglose o quiebre del
proyecto para definir el alcance del trabajo

11.2 |Descripcion en lineas generales el posible organigrama del proyecto
11.3 |Describir en lineas generales el enfoque de adquisicidn y construccidn

111

12 Operaciones

I e e I I
necesarios en caso de continuar con el proyecto

13 Cierre
Establecer las actividades de cierre asumidas y el estado del proyecto al

completar su cierre, para respaldar las estimaciones de costo de inversiony
operacidn por este concepto

15 Bibliografia

151 Referencia a todo documento que entregue antecedentes para el estudio o
respalde los hallazgos del mismo

152 Entrega de un glosario de siglas, abreviaturas y términos empleados en el
informe de estudio

C DOCUMENTACION ENTREGABLES INGENIERIA DE PERFIL
1 Documentos Inicio del Proyecto

Revisién de antecedentes N N

2 Factores de Sitio
2.1 [Consideraciones para la seleccién del sitio

2.2 |Localizacién del sitio
Especificaciones de terreno, planos "as built" requeridos / disponibles
(Identificacion de interferencias)
2.4 |Visitaaterreno
2.5 [Layout de equipos e instalaciones
2.6 |Topografia, mecdanica de suelos, hidrologia, otros
2.7 |[Climatologiay sismologia
2.8 |Andlisis de seguridad y salud
2.9 |Andlisis medioambiental
2.10 [Requerimientos especiales para tratamiento de aguay residuos, etc.
2.11 [Analisis de materiales peligrosos
2.12  [Requisitos legales de permisos, servidumbres, licencias y/o derechos
2.13 [Andlisis temas sociales y/o comunidad
2.14  [Fuentes de servicios de utilidad publica y condiciones de suministro
2.15 [Proteccion contraincendio
3 Factores del Estado de la Ingenieria
3.1 PLANOS CLAVES
3.1.1 |Diagramas de flujo de procesos (Google Maps)
3.1.2 |Plano de disposicion general o Layout (Google Maps)

3.1.3 |Planos del sitio (cartografico, pendientes)
3.2 GESTION DEL PROYECTO

3.2.1 |Estimacion de costo de capital CapEx (+40% a -25% antes de contingencia)
3.2.2 |Informe final

2.3

3.2.3 |Control de documentos y gestidn del Proyecto
3.2.4 |Cronograma de desarrollo de Ingenieria
3.2.5 |Minutas de reuniones (Semanales e incluye HH para |as reuniones)

[e=1/::B Administrador del Proyecto GSO
Nombre

(=17 Responsable Ingenieria

Firma

Fecha
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B.5. Check list de entregables para ingenieria conceptual

B.5.1 Check list de entregables “Edificio administrativo Vicepresidencia Mina”

CHECK LIST ENTREGABLES
INGENIERIA DE PREFACTIBILIDAD

< £ 14-05-2018
KEYPRO Ingenieria cooico

Edificio Administrativo Vicepresidencia Mina RESPONSABLE EJECUCION

Pedro Santibafiez

RESPONSABLE REVISION

Faena Cordillera / Rosario Victor Zelada

CHECK LIST SI/NO RESPONSABLE OBSERVACIONES
A JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA DE ESTUDIO
1.1 |Problemay/o oportunidad bien definido y acotado SI Presentacion inicial (24-02-1017)
1.2 |El proyecto esta alineado con la vision integral del area Sl
13 Verificacion del cumplimiento de las etapas del ciclo de proyectos Sl A lafechase cumple hasta la entrega del
definidas en el Manual de Gestidn de Proyectos Operacionales proyecto
Andlisis de alineamiento del alcance del proyecto con ingenieria de la - L .
1.4 R N/A No se realiza ingenieria anterior
etapa anterior
. Andlisis de que los bene-fi-cios son alcanzables y no existe otro proyecto g No existe otro proyecto alternativo
que ofrezca estos beneficios
1.6 |Indicar la existencia de proyectos relacionados Sl No existen proyectos relacionados
B ESTANDARES MiNIMOS
1Recomendaciones
1.1 |Descripcidn del contexto y los antecedentes histéricos del proyecto Sl Presentacion inicial (24-02-1017)
1.2 |Determinar el escenario referente (sin proyecto) Sl Presentacion inicial (24-02-1017)
13 Comparacion de los diferentes trazados, dimensiones y configuraciones S
estudiados
14 Recomendacion del mejor escenario o caso 6ptimo desde el punto de S

vista de la evaluacién de sus viabilidades, técnicas y econémicas
Definir el alcance del proyecto de manera que los usuarios finales puedan

1.5 . N Informe de cierre
validar el proyecto propuesto

1.6 |Justificar la rentabilidad del proyecto propuesto Sl

2.1 |éEl proyecto de inversidn estd de acuerdo con el plan de negocios? Sl

22 Presentacion de la oportunidad que ofrece el proyecto, sus puntos sl
fuertes y puntos débiles

23 Determinacidn de los indicadores clave de desempefio (KPI) que deben sl

alcanzarse durante la fase de estudio de Ingenieria de Prefactibilidad

3.1 |ldentificacion de los riesgos de cada alternativa SI
32 Comparacion de riesgos entre las alternativas sobre una base de S

equivalencia
3.3 |Sugerencia de medidas que podrian necesitarse para mitigar los riesgos

4 Marco Legal y Permisos /Aspectos Legales

Levantamiento de requisitos de propiedad del proyecto ¢Se desplegaron N/A El proyecto se ejecuta en terrenos
los esfuerzos posibles por usar terrenos que no requieran comprarse? propios de la compaiiia
Detalle de los requisitos regulatorios y solicitud de permisos sobre los
terrenos necesarios para el proyecto

5 Seguridad y Salud

Enumerar los posibles problemas de seguridad y salud ocupacional

4.1

4.2 Sl

6 Medio Ambiente

6.1 Indicar si el proyecto propuesto podra cumplir con las politicas de CMDICy <
con los actuales permisos de licencias ambientales

Definicion de los aspectos medioambientales, incluyendo productos y
medidas migratorias

6.3 |¢El proyecto podria necesitar nuevos permisos? Sl
éSe cuenta con un consultor externo en medioambiente para controlar los

aspectos del estudio?

6.2 Sl

6.4 SI Sl Permisos, Gerencia Medio Ambiente
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7 Comunidad y Relaciones Externas

Determinar las comunidades / grupos de interésy el por que podrian

No existen comunidades afectadas por el

7.1 . , N/A
verse afectados por el proyecto o estar interesados en él proyecto

72 Indicar todas las reacciones probables de los grupos de interés externos N/A No existen comunidades afectadas por el
en caso de proceder con el proyecto proyecto

73 Delineamiento de un plan de comunicaciones si las partes con las que se N/A No existen comunidades afectadas por el
sostendran relaciones son significativas proyecto

9 Manejo

9.1

de Desechos
Descripcion de los procesos de generacion de desechos y los procesos de
tratamiento posibles

8.1 [Se establecen pardmetros de aseguramiento de calidad de ingenieria NO
8.2 [Se establecen pardmetros de control de calidad ingenieria NO
8.3 [Se define criterio de aceptacidn de mantenibilidad de equipos criticos NO
8.4 [Se define criterio de aceptacidn de confiabilidad de equipos criticos NO

Sl Permisos, Gerencia Medio Ambiente

9.2

Indicacién del potencial impacto del proyecto, en el actual sistema de
manejo de desechos

10 Infraestructura y Servicios

Descripcion del trazado, instalaciones de infraestructura disefiadas y

Sl

Sl Permisos, Gerencia Medio Ambiente

11 Ejecuci

la conformidad de los presupuestos de costos de inversidn y operacion

6n del Proyecto
Presentacion de una definicion del alcance, sefialando inclusiones y

10.1 . . Sl Planos de disefio
servicios que se requieren para apoyar el proyecto
Descripcidn de laingenieria de la infraestructuray los servicios del . L
. X X No existen proyectos o iniciativas de
11.2 |proyecto desarrollados para las configuraciones alternativas que respalda N/A

solucién alternativos

121

principales, vinculadas |6gicamente con los principales hitos definidos

12 Operaciones

Descripcion de las modificaciones o complementos a la organizacion y los
recursos que probablemente se requieran para las operaciones

11.1 X Sl Bases de disefio generales
exclusiones

112 Descripcion en lineas generales de una estructura de desglose o quiebre NO
del proyecto para definir el alcance del trabajo.

11.3 |Descripcion de la organizacion del proyecto NO

11.4  |Definicion del enfoque de laingenieria Sl Presentacion inicial (24-02-1017)

11.5 |Definicién de los paquetes de abastecimiento y obras NO

11.6 |Indicacion de cdmo se gestionard la construccion NO

11.7 |Descripcion del enfoque de puesta en servicio NO

118 Entrega de un programa del proyecto mostrando todas las actividades o Carta gantt

N/A

12.2

13 Cierre

131

14.1

Evaluacién de los cambios de capacitacion y competencias necesarias para
las operaciones

Establecer los supuestos asumidos para respaldar las estimaciones de
costos de inversidn y operacion respecto a las actividades de cierre y al
estado del proyecto al finalizar el mismo

14 Plan de Trabajo - Etapas Siguientes

Establecer las alternativas que se recomiendan considerar en el estudio
de Ingenieria de Factibilidad

N/A

N/A

N/A

Solo se presenta una alternativa como
solucidn ala necesidad

14.2

15.1

Breve descripcion del enfoque a adoptar para la siguiente fase

15 Bibliografia

Referencia a todo documento que entregue antecedentes para el estudio
o respalde los hallazgos del mismo

Sl

Las bases de disefio y memorias de
calculo presenta sus respectivas
referencias

15.2

Entrega de un glosario de siglas, abreviaturas y términos empleados en el
informe de estudio

C

1 Documentos Inicio del Proyecto

DOCUMENTACION ENTREGABLES INGENIERIA DE PREFACTIBILIDAD

|11 [Revisidndeantecedentes | si_| | Presentacioninicial (24-02-1017)

2 Factores de Sitio

2.1 |Consideraciones para la seleccidn del sitio S| Bases de disefio generales
2.2 |Localizacidn del sitio Sl Bases de disefio generales
23 Especificaciones de terreno, planos "as built" requeridos / disponibles NO

(Identificacidn de interferencias)
2.4 |Visitaaterreno NO
2.5 |Informe técnico de visita a terreno NO
2.6 |Layout de equipos e instalaciones SI Bases de disefio generales
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2.7 |Topografia, mecdanica de suelos, hidrologia, otros NO

2.8 |Climatologiay sismologia N Bases de disefio generales

2.9 |Anadlisis de seguridad y salud S|

2.10 |Analisis medioambiental S| Bases de disefio generales
- . . . Estudio hidraulico dimensionamiento

2.11 |Requerimientos especiales para tratamiento de aguay residuos, etc. Sl .

alcantarillado

2.12  |Analisis de materiales peligrosos NO

2.13 |Requisitos legales de permisos, servidumbres, licencias y/o derechos NO

2.14 |Andlisis temas sociales y/o comunidad N/A

2.15 |Fuentes de servicios de utilidad publica y condiciones de suministro N Informe de cierre

2.16 |Proteccidn contraincendio S| Bases de disefio generales

2.17 |Requerimientos de desarme, desmontaje, demolicién y/o abandono N/A

3 Factores del Estado de la Ingenieria
3.1 CRITERIOS DE DISENO DEL PROYECTO

3.1.1 |Bases de disefio preliminar de piping (Tuberias) NI Bases de disefio generales
3.1.2 |Bases de disefio preliminar mecanico S| Bases de disefio generales
3.1.3 |Bases de disefio preliminar hidraulico S| Bases de disefio generales
3.1.4 |Bases de disefio preliminar Civil / Estructural Sl Bases de disefio generales
3.1.5 |Bases de disefio preliminar eléctrico Sl Bases de disefio generales
3.1.6 |Bases de disefio preliminar de instrumentacion y control Sl Bases de disefio generales
3.1.7 |Bases de gestion preliminar de la seguridad de los procesos N/A
3.1.9 |Bases de disefio preliminar de proteccidn contra incendios S| Bases de disefio generales
3.1.10 [Bases de disefio preliminar de aislacién S| Bases de disefio generales
3.1.11 [Bases de disefio preliminar de revestimientos protectores y/o pinturas S| Bases de disefio generales
3.2.1 |Disefio preliminar hidraulico S| Estudios hidrdulicos
3.2.2 |Disefio preliminar eléctrico S| Memoria de calculo Subestacion
3.3.1 |Planos de cruces especiales y obras de arte preliminar S| Planos hidraulicos
- Plan_os_de disposicion de equipos en subestacion y/o sala eléctrica sl Planos eléctricos
preliminar
3.3.3 |Arquitectura S| Planos arquitectdnicos
3.4.1 |Trazados preliminar S| Estimaciones de costos de inversion
3.4.2 |Civil / Estructural preliminar S| Estimaciones de costos de inversion
3.5.1 |Principales equipos mecanicos S| Estimaciones de costos de inversion
3.5.2 |Lineas preliminares S| Estimaciones de costos de inversion
3.5.3 |Vélvulas preliminares S| Estimaciones de costos de inversion
3.5.4 |Equipos eléctricos preliminar S| Estimaciones de costos de inversion
3.5.5 |Instrumentos preliminar S| Estimaciones de costos de inversion

4 Factores del Plan de Ejecucion del Proyecto
4.1 GESTION DEL PROYECTO

4.1.1 |Estimacidn de costo de capital CapEx (+25% a -15% antes de contingencia) Sl Estimaciones de costos de inversidn
4.1.2 |Informe y taller de riesgos del proyecto NO
4.1.3 [Informe y taller de constructibilidad preliminar NO
4.1.4 [Informes de permisos sectoriales preliminar NO
4.1.5 [Informe de requerimientos para tramitacién ambiental preliminar NO
4.1.6 |Plan de aseguramiento de calidad preliminar NO
4.1.7 |[Informe de andlisis de alternativas N/A Solo existe una solucién en andlisis
4.1.8 |Informe final S| Informe de cierre
4.1.9 |[Control de documentos y gestion del Proyecto NO
4.1.10 |Cronograma de desarrollo de Ingenieria Sl Programas maestros
4.1.11 |Minutas de reuniones (Semanales e incluye HH para las reuniones) NO
4.2 ESTRATEGIA DE ADQUISICIONES Y CONTRATOS
4.2.1 [Panel de proponentes precalificados NO
4.2.2 [Plan de Adquisiciones, contratos y servicios preliminar S| Programas maestros
4.3 PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO
4.3.1 |[Enfoquey plan de ingenieria y construccion del proyecto S| Presentacion inicial (24-02-1017)
4.3.2 [Bases técnicas para plan de trabajo nivel de ingenieria siguiente NO
4.3.3 [Cronograma maestro del proyecto S| Programas maestros
4.3.4 [Identificacion de ruta critica N Programas maestros

(e=1;-:LB Administrador del Proyecto GSO (e=17:L M Superintendente Infraestructura

Nombre

Firma

Fecha
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B.5.2 Check list de entregables “Overhaul civil HRT 2001”

CHECK LIST ENTREGABLES
INGENIERIA DE PREFACTIBILIDAD

=4 E I 22-05-2018
Eleccon cooico [N

Overhaul Civil HRT 2001 RESPONSABLE EJECUCION

RESPONSABLE REVISION

Faena Cordillera / Ujina

CHECK LIST SI/NO RESPONSABLE OBSERVACIONES
A JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA DE ESTUDIO
1.1 |Problema y/o oportunidad bien definido y acotado Sl
1.2 |El proyecto esta alineado con la vision integral del area Sl
13 Verificacion del cumplimiento de las etapas del ciclo de proyectos sl A la fecha se cumple hasta la entrega del
definidas en el Manual de Gestion de Proyectos Operacionales proyecto
14 Andlisis de ?Iineamiento del alcance del proyecto con ingenieria de la N/A No se realiza ingenieria anterior
etapa anterior
15 Andlisis de que los benefiFios son alcanzables y no existe otro proyecto sl No existe otro proyecto alternativo
que ofrezca estos beneficios
1.6 |Indicar la existencia de proyectos relacionados SI No existen proyectos relacionados
] ESTANDARES MiNIMOS
1 Recomendaciones
1.1 |Descripcién del contexto y los antecedentes histéricos del proyecto Sl
1.2 |Determinar el escenario referente (sin proyecto) Sl
13 Comparacion de los diferentes trazados, dimensiones y configuraciones <)
estudiados
14 Recomendacion del mejor escenario o caso 6ptimo desde el punto de Sl
vista de la evaluacion de sus viabilidades, técnicas y econdmicas
15 Definir el alcance del proyecto de manera que los usuarios finales puedan s
validar el proyecto propuesto
1.6  |Justificar la rentabilidad del proyecto propuesto Sl
2.1 |¢El proyecto de inversidn esta de acuerdo con el plan de negocios? Sl
23 Presentacion de la oportunidad que ofrece el proyecto, sus puntos <
fuertes y puntos débiles
23 Determinacidn de los indicadores clave de desempefio (KP1) que deben -

alcanzarse durante la fase de estudio de Ingenieria de Prefactibilidad

3.1 |ldentificacion de los riesgos de cada alternativa Sl

32 Comparacion de riesgos entre las alternativas sobre una base de sl
equivalencia

3.3 |Sugerencia de medidas que podrian necesitarse para mitigar los riesgos Sl

4 Marco Legal y Permisos /Aspectos Legales
Levantamiento de requisitos de propiedad del proyecto ¢Se desplegaron N/A El proyecto se ejecuta en terrenos
los esfuerzos posibles por usar terrenos que no requieran comprarse? propios de la compaiiia

a2 Detalle de los requisitos regulatorios y solicitud de permisos sobre los <
terrenos necesarios para el proyecto

5 Seguridad y Salud

Enumerar os posibles problemas de seguridad y salud ocupacional T N

6 Medio Ambiente
Indicar si el proyecto propuesto podra cumplir con las politicas de CMDICy
con los actuales permisos de licencias ambientales

6.1 Sl

6.2 Definicion de los aspectos medioambientales, incluyendo productos y S
: medidas migratorias

6.3  |¢El proyecto podria necesitar nuevos permisos? NO

¢Se cuenta con un consultor externo en medioambiente para controlar los . . . .
6.4 X Sl Sl Permisos, Gerencia Medio Ambiente
aspectos del estudio?

e
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7 Comunidad y Relaciones Externas

Determinar las comunidades / grupos de interésy el por que podrian

No existen comunidades afectadas por el

8 Gestion de Activos

7.1 . , N/A
verse afectados por el proyecto o estar interesados en él proyecto

72 Indicar todas las reacciones probables de los grupos de interés externos N/A No existen comunidades afectadas por el
en caso de proceder con el proyecto proyecto

73 Delineamiento de un plan de comunicaciones si las partes con las que se N/A No existen comunidades afectadas por el
sostendran relaciones son significativas proyecto

9.1

9 Manejo de Desechos

Descripcion de los procesos de generacion de desechos y los procesos de
tratamiento posibles

8.1 [Se establecen parametros de aseguramiento de calidad de ingenieria SI
8.2 [Se establecen pardmetros de control de calidad ingenieria SI
8.3 [Se define criterio de aceptacidn de mantenibilidad de equipos criticos Sl
8.4 [Se define criterio de aceptacidn de confiabilidad de equipos criticos Sl

Sl

Sl Permisos, Gerencia Medio Ambiente

9.2

Indicacién del potencial impacto del proyecto, en el actual sistema de
manejo de desechos

10 Infraestructura y Servicios

Descripcion del trazado, instalaciones de infraestructura disefiadas y

Sl

Sl Permisos, Gerencia Medio Ambiente

la conformidad de los presupuestos de costos de inversidn y operacion

11 Ejecucion del Proyecto

Presentacion de una definicion del alcance, sefialando inclusiones y

10.1 . . Sl Planos de disefio
servicios que se requieren para apoyar el proyecto
Descripcidn de laingenieria de la infraestructuray los servicios del X o
. X X No existen proyectos o iniciativas de
10.2 |proyecto desarrollados para las configuraciones alternativas que respalda N/A

solucién alternativos

121

principales, vinculadas |6gicamente con los principales hitos definidos

12 Operaciones

Descripcion de las modificaciones o complementos a la organizacion y los
recursos que probablemente se requieran para las operaciones

111 . Sl
exclusiones
12 Descripcion en lineas generales de una estructura de desglose o quiebre S
del proyecto para definir el alcance del trabajo.
11.3 |Descripcion de la organizacién del proyecto SI
11.4 |Definicién del enfoque de laingenieria NO
11.5 |Definicién de los paquetes de abastecimiento y obras NO
11.6 |Indicacion de cdmo se gestionard la construccion Sl
11.7 |Descripcion del enfoque de puesta en servicio NO
118 Entrega de un programa del proyecto mostrando todas las actividades a Carta gantt

N/A

12.2

13 Cierre

131

14.1

Evaluacion de los cambios de capacitacion y competencias necesarias para
las operaciones

Establecer los supuestos asumidos para respaldar las estimaciones de
costos de inversidn y operacion respecto a las actividades de cierre y al
estado del proyecto al finalizar el mismo

14 Plan de Trabajo - Etapas Siguientes

Establecer las alternativas que se recomiendan considerar en el estudio
de Ingenieria de Factibilidad

N/A

N/A

Solo se presenta una alternativa como
solucidn ala necesidad

14.2

15.1

Breve descripcion del enfoque a adoptar para la siguiente fase

15 Bibliografia

Referencia a todo documento que entregue antecedentes para el estudio
o respalde los hallazgos del mismo

N/A

Sl

15.2

Entrega de un glosario de siglas, abreviaturas y términos empleados en el
informe de estudio

DOCUMENTACION ENTREGABLES INGENIERIA DE PREFACTIBILIDAD

1 Documentos Inicio del Proyecto

11

Revisidn de antecedentes

N
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2 Factores de Sitio

2.1 |Consideraciones para la seleccidn del sitio Sl
2.2 |Localizacién del sitio Sl
23 Especificaciones de terreno, planos "as built" requeridos / disponibles sl
(Identificacion de interferencias)
2.4 |Visitaaterreno NO
2.5 [Informe técnico de visita a terreno NO
2.6 |Layout de equipos e instalaciones Sl
2.7 |Topografia, mecanica de suelos, hidrologia, otros Sl
2.8 |Climatologiay sismologia Sl
2.9 |Andlisis de seguridad y salud Sl
2.10 |Analisis medioambiental NO
2.11 |Requerimientos especiales para tratamiento de aguay residuos, etc. NO
2.12 |Andlisis de materiales peligrosos NO
2.13 |Requisitos legales de permisos, servidumbres, licencias y/o derechos NO
2.14 |Andlisis temas sociales y/o comunidad N/A
2.15 |Fuentes de servicios de utilidad publicay condiciones de suministro SI
2.16 |Proteccidn contraincendio Sl
2.17 |Requerimientos de desarme, desmontaje, demolicion y/o abandono SI

3 Factores del Estado de la Ingenieria
CRITERIOS DE DISENO DEL PROYECTO

3.1.1 [Bases de disefio preliminar de piping (Tuberias) N/A
3.1.2 [Bases de disefio preliminar mecanico Sl
3.1.3 [Bases de disefio preliminar hidraulico N/A
3.1.4 [Bases de disefio preliminar Civil / Estructural S|
3.1.5 [Bases de disefio preliminar eléctrico N/A
3.1.6 [Bases de disefio preliminar de instrumentacion y control N/A
3.1.7 [Bases de gestidn preliminar de la seguridad de los procesos N/A
3.1.9 [Bases de disefio preliminar de proteccion contra incendios N/A
3.1.10 |Bases de disefio preliminar de aislacion N/A
3.1.11 |Bases de disefio preliminar de revestimientos protectores y/o pinturas N/A
3.2.1 [Disefio preliminar hidraulico NO
3.2.2 [Disefo preliminar eléctrico NO
3.3.1 [Planos de cruces especiales y obras de arte preliminar N/A
332 Plan'os'de disposicidn de equipos en subestacion y/o sala eléctrica N/A
preliminar
3.3.3 |Arquitectura N/A
3.4.1 [Trazados preliminar Sl
3.4.2 |[Civil / Estructural preliminar SI
3.5.1 [Principales equipos mecénicos Sl
3.5.2 [Lineas preliminares N/A
3.5.3 [Valvulas preliminares N/A
3.5.4 [Equipos eléctricos preliminar S|
3.5.5 [Instrumentos preliminar N/A
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4 Factores del Plan de Ejecucion del Proyecto
4.1 GESTION DEL PROYECTO

4.1.1 |Estimacion de costo de capital CapEx (+25% a -15% antes de contingencia) Sl
4.1.2 |Informe y taller de riesgos del proyecto NO
4.1.3 |Informe y taller de constructibilidad preliminar NO
4.1.4 |Informes de permisos sectoriales preliminar NO
4.1.5 |Informe de requerimientos para tramitacién ambiental preliminar NO
4.1.6 |Plan de aseguramiento de calidad preliminar SI
4.1.7 |Informe de analisis de alternativas N/A Solo existe una solucion en andlisis
4.1.8 |Informe final Sl
4.1.9 |Control de documentos y gestidn del Proyecto Sl
4.1.10 |Cronograma de desarrollo de Ingenieria Sl
4.1.11 |Minutas de reuniones (Semanales e incluye HH para las reuniones) Sl
4.2 ESTRATEGIA DE ADQUISICIONES Y CONTRATOS
4.2.1 |Panel de proponentes precalificados Sl
4.2.2 |Plan de Adquisiciones, contratos y servicios preliminar Sl
4.3 PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO
4.3.1 |Enfoque y plan de ingenieriay construccion del proyecto Sl
4.3.2 |Bases técnicas para plan de trabajo nivel de ingenieria siguiente N/A
4.3.3 |Cronograma maestro del proyecto Sl
4.3.4 |ldentificacion de ruta critica Sl

(o=]7:.3 Administrador del Proyecto GSO

Nombre

(e=]7:.B] Superintendente Infraestructura

Firma

Fecha

B.6.

Dafios a las Personas
Seguridad/Salud

Seweridad

Medio Ambiente

Interrupcion Operacion /
Dafio Material y Otras
Perdidas Asociadas
10/DM

Niveles de severidad de riesgos para analisis cualitativo

Reputacion Social y
Comunidades RS/C

Incidentes reales of Impactos desastrosos con|Paralizaciones sustanciales| Impacto considerable|
potenciales con resultados|efectos de largo plazojo totales Pérdidas de|]Connotacién Pulblica de
Catastrofica de muertes. Enfermedades]requiere de remediacion de]produccion y/o dafios sobre|caracter internacional.
gravisimas con|gran escala Categoria 5. los US$75.0M.
consecuencias fatales.
Incidentes reales ofImpacto serio con efectos|Paralizaciones parciales y|Impacto considerable] N/A
potenciales con resultadosjde mediano plazo requiere]significativas Pérdidas de]Connotacién Publica de|
de incapacidades|de remediacion|produccion y/o dafios entre]caracter nacional.
permanentes. Enfermedades]significativas Categoria4. |los US$10.0M US$75.0M.
irreversibles a la salud.
Incidentes reales oflmpacto  reversible, de|Paralizacién parcial de las|Impacto considerable] N/A
potenciales con lesiones|efectos en el corto plazojoperaciones Pérdidas de|]Connotacién Publica de
Moderada graves CTP STP CTM.Jque requiere labores de|produccién y/o dafios entre|carécter regional.
Enfermedades reversibles ajremediacion moderadas| US$1.0M y US$10.0m.
la salud. Categoria 3.
Incidentes reales ofImpacto reversible menor| Interrupcién de los|Limitado  impacto  con|N/A
potenciales con lesionesjque requiere de labores de|procesos.  Pérdidas  de|preocupacion publica local.
leves STP PA (primeros|remediacion menores|produccién y/o dafios entre
auxilios). Mayor exposicion] Categoria 2. US$100K y US$1.0m.
a riesgos a la salud.
Incidentes reales of Impacto Ambiental|No hay interrupciones en]Ligero impacto publico. N/A
potenciales sin lesiones. Reversible, Insignificante,|los procesos Pérdidas hasta
Insignificante que requiere de labores de| US$100K.
remediacion  menores 0
nulas Categoria 1.
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B.7.
cualitativo

Probabkilidad

Casi Cierto
Probable

Matriz para definir el rango de los riesgos.

Severidad

3

Matrices de definicion de criticidad de los riesgos para analisis

Insignificante  Menor

1

Mayor

Insignificante| Tolerable Tolerable

Insignificante| Tolerable Tolerable

Catastrofica

o
]
pl
;E Posible Insignificante| Tolerable Tolerable Tolerable Tolerable
'E Improbable Insignificante |Insignificantel Tolerable Tolerable Tolerable
o Raro Insignificante [Insignificante|insignificante|Insignificante|Insignificantg)
Tabla para determinar Rango de Riesgo.
CONSECUENCIAS [C]
1 2 3 4 3]
Insignificante Menor Moderada Mayor Catastrofica
5

= 'Casi Cierto

=

= 4

S Probable

= 3

- =

=] Posible

5 )

E Improbable

= 1

Raro
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B.8. Consecuencias y rango del riesgo para analisis cuantitativo

CONSECUENCIAS MINA

Clasificacion

Impacto Financiero

Uss
EBIT

$100m+ pérdida o ganancia

$20m - $99,9m pérdida o ganancia

$2m —$19,9m pérdida o ganancia

$200k — $1,9m pérdida o ganancia

<$200k pérdida o ganancia

Clasificacion

Impacto Financiero

Numero de Dias

5 Mas de 57

4 Entre 11y 57
3 Entre 1,1y 10,9
2 Entre0,11y 1
1 Menos de 0,11

Impacto Financiero

Clasificacion Mill. Toneladas
5 Mas de 42
4 Entre8y 41
3 Entrely 7,9
2 Entre 0,1y 0,99
1 Menos de 0,1

Impacto Financiero

Clasificacion Numero de Horas

5 Mas de 1.363
4 Entre 273y 1.362
3 Entre 27y 272
2 Entre 2,7y 26
1 Menos de 2,7
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CONSECUENCIAS PLANTA

Impacto Financiero

Clasificacion us$
EBIT
5 $100m+ pérdida o ganancia
4 $20m - $99,9m pérdida o ganancia
3 $2m —$19,9m pérdida o ganancia
2 $200k — $1,9m pérdida o ganancia
1 <$200k pérdida o ganancia

Clasificacion

Impacto Financiero

Numero de Dias

5 Mas de 20

4 Entre4y 20

3 Entre 0,4y 3,9

2 Entre 0,04y 0,399
1 Menos de 0,04

Impacto Financiero

Clasificacion Miles de Toneladas
5 Mas de 25
4 Entre5y 25
3 Entre 0,5y 4,99
2 Entre 0,1y 0,49
1 Menos de 0,1

Clasificacion

Impacto Financiero

Numero de Horas

5 Mas de 480
4 Entre 96y 480
3 Entre 10y 95,9
2 Entre 1y 10
1 Menos de 1
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CONSECUENCIAS MOLY
5 $100m+ pérdida o ganancia 5 Mas de 3.846
4 $20m - $99,9m pérdida o ganancia 4 Entre769y 3.846
3 $2m —$19,9m pérdida o ganancia 3 Entre 77y 768
2 $200k — $1,9m pérdida o ganancia 2 Entre8y 76
1 <$200k pérdida o ganancia 1 Menos de 8
5 Mas de 222 5 Mas de 5.328
4 Entre 44y 222 4 Entre 1.066y 5.328
3 Entre4y 43 B Entre 107 y 1.065
2 Entre0,4y 3,9 2 Entre 11y 106
1 Menos de 0,4 i Menos de 11

B.9. Documento de definicion de planes de mitigacion y accion a los riesgos

TIPO DE CONTROL/ACCION

CODIGO
ELIMINAR REDISENAR SUSTITUIR SEPARAR DESCRIPCION RESPONSABLE
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B.10. Check list de entregables para ingenieria basica

B.10.1 Check list de entregables “Edificio administrativo Vicepresidencia Mina”

CHECK LIST ENTREGABLES
INGENIERIA DE FACTIBILIDAD

(1.0 15-05-2018
230 KEYPRO Ingenieria cooico:

Edificio Administrativo Vicepresidencia Mina RESPONSABLE EJECUCION:

Pedro Santibaiez

RESPONSABLE REVISION:

Faena Cordillera / Rosario Victor Zelada

CHECK LIST INGENIERIA DE FACTIBILIDAD

CHECK LIST SI/NO RESPONSABLE OBSERVACIONES

A JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA DE ESTUDIO

El problema/oportunidad esta bien definido y acotado Definido durante Ingenieria Conceptua

1.2 |El proyecto esta alineado con la vision integral del drea S|

13 Verificacion del cumplimiento de las etapas del ciclo de proyectos definidas 5 A lafecha se cumple hasta la etapa de
en el Manual de Gestidn de Proyectos y Mejoras Operacionales entrega del proyecto

14 Andlisis de alineamiento del alcance del proyecto con ingenieria de la etapa 9l La ingenieria basica es consistente con
anterior laingenieria conceptual previa

15 Andlisis de que los beneficios son alcanzables y no existe otro proyecto que q No existe otro proyecto de similares
ofrezca estos beneficios caracteristicas

1.6 |Indicar la existencia de proyectos relacionados SI No existen proyectos relacionados

] ESTANDARES MiNIMOS
1 Recomendaciones

11 Confirmar que el proyecto se ajusta al plan de negocios y al presupuesto 9l El proyecto se encuentra incluido en
anual de CMDIC el budget del afio 2017

1.2 |Presentar los impactos que genera la no realizacion del proyecto S|

1.3 |Descripcion del contexto y los antecedentes histdricos del proyecto S| Realizado en Ingenieria Conceptual

14 Definicion exacta del caso base, alcance, calidad, costos y plazos del 9 Realizado en Ingenieria Conceptual
proyecto propuesto

15 Recomendacidn del enfoque y los recursos requeridos para ejecutar el s Bases Técnicas Edificio VP Minay
proyecto Obras Exteriores

16 Comparacion referencial del proyecto con otros similares o pasados (si es sl

que es posible)

2 Caso de Negocio y Sustentabilidad

21 Presentacion de la oportunidad que ofrece el proyecto, sus fortalezas, 9
amenazas y debilidades

Demostracidn de que el proyecto generard los resultados deseados para el

2.2 X Sl Presentacion Ingenieria Basica
negocio

3.1 |[ldentificacion de riesgos S|

3.2 [Clasificacion de riesgos S|

3.3 |Desarrollo de programas de mitigacion de todos los aspectos de alto riesgo S|

34 Inclusidn de provisiones para los programas de mitigacidn de riesgos en las 5

estimaciones de costos y el enfoque de ejecucidn del proyecto
4 Marco Legal y Permisos /Aspectos Legales
a1 Levantamiento de requisitos de propiedad del proyecto ¢Se desplegaron N/A El proyecto se ejecuta en terrenos
los esfuerzos posibles por usar terrenos que no requieran comprarse? propios de la compaiiia
a2 Detalle de los requisitos regulatorios y solicitud de permisos sobre los gl
terrenos necesarios para el proyecto
5 Seguridad y Salud
5.1 |Desarrollar analisis de seguridad y salud ocupacional SI
5.2 |Informe de riesgos de seguridad y salud ocupacional S|
6 Medio Ambiente
6.1 Deterfninacién d.e -Ias aprobaciones o permisos ?mbientales que se 9l S| Medio Ambiente
necesitan, describiendo como y cuando se tramitaran
Especificacion de las emisiones ambientales (si las hay) y las medidas de

6.2 L, J SI SI Medio Ambiente
mitigacion que deberdn tomarse
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7 Comunidad y Relaciones Externas

No existen comunidades afectadas

7.1 |Enumerar los grupos de interés / Stakeholder externos claves N/A
por el proyecto
72 Detalle de respuesta que se requeriran para abordar cualquier interés N/A No existen comunidades afectadas
) externo por el proyecto
L. L No existen comunidades afectadas
7.3  |Elaboracién de un plan de comunicaciones para las partes externas N/A

por el proyecto

8 Gestion de Activos

8.1 |Se establecen parametros de aseguramiento de calidad de ingenieria NO Contratista debera plantearlo
8.2 |Se establecen parametros de control de calidad ingenieria NO Contratista debera plantearlo
8.3 [Se define criterio de aceptacidn de mantenibilidad de equipos criticos NO Contratista debera plantearlo
8.4 |Se define criterio de aceptacion de confiabilidad de equipos criticos NO Contratista debera plantearlo
9.1 [Presentacidn de una caracterizacion detallada de desechos y tratamientos S|
0.2 Entrega de evaluaciones detalladas de impactos en los sistemas de Sl
desechos existentes
9.3 [Inclusion de balances de todos los desechos y tratamientos S|

10 Infraestructura y Servicios

101 Descripcion del trazado, instalaciones de infraestructura disefiadas y S
) servicios que se requieren para apoyar el proyecto

11 Ejecucion del Proyecto

11.1 |Entrega de una estructura de desglose del trabajo (EDT o WBS) NO
11.2 Preparar una estructura organizacional detallada del proyecto con plan de gl Bases Técnicas Edificio VP Minay
' dotacion de todos los puestos claves, fuentes y horas Obras Exteriores
Entrega de una lista integral de compras y contratos, con montos . L. . L.
11.3 8 unatistainteg Presy ‘ Sl Estimacion de costos de inversion

aproximados, fuentes y tipos de contrato
Desarrollo del programa detallado basado en la EDT o WBS, que muestre la

No se presenta la EDT en esta

11.4 |totalidad de las actividades de abastecimiento, contratacion, ingenieriay NO ingenieria
construccion
11.5 |ldentificacidn de la ruta critica e hitos S| Se identifican en la carta gantt

12 Operaciones
Recomendacidn de requerimientos de modificaciones o adiciones

12.1 ) N/A
operacionales resultantes del proyecto

12.2 |Descripcion de cdmo y cuando se necesitardn los cambios N/A

1.3 Cuantificacion de toda modificacidn requerida en mantenimiento, N0

repuestos, bodega y logistica

12.4 |Definicion de todo requisito de capacitacion N/A
13 Cierre

Establecer los supuestos de actividades de cierre y estado del proyecto al
13.1 |finalizar el mismo, asumidos para respaldar los presupuestos de costo de N/A
inversidn y operacion
14 Bibliografia

Referencia a todo documento que entregue antecedentes para el estudio o Los documentos indican sus

14.1 Sl
respalde los hallazgos del mismo referencias

Entrega de un glosario de siglas, abreviaturas y términos empleados en el
informe de estudio

Los documentos presentan una
seccion de definiciones
DOCUMENTACION ENTREGABLES INGENIERIA DE FACTIBILIDAD

14.2 N

1 Documentos Inicio del Proyecto
1.1 |Tipo de financiamiento S|
1.2 |Revision de antecedentes S|

2 Factores de Sitio

Bases Técnicas Edificio VP Minay

2.1 [Consideraciones para la seleccion del sitio S| X
Obras Exteriores
N e Bases Técnicas Edificio VP Minay
2.2 |Localizacidén del sitio S| X
Obras Exteriores
23 Especificaciones de terreno, planos "as built" requeridos / disponibles NO
) (Identificacidn de interferencias)
2.4 |Visitaaterreno NO
2.5 |Informe técnico de visita a terreno NO
. i . Bases Técnicas Edificio VP Minay
2.6 |Layout de equipos e instalaciones SI

Obras Exteriores
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2.7 |Topografia, mecénica de suelos, hidrologia, otros S| Documentacién adjunta

28 |climatologiay sismologia Sl Bases Técnicas Edifi?io VP Minay
Obras Exteriores

2.9 |Anadlisis de seguridad y salud S|

2.10 |Analisis medioambiental S| Ingenieria Conceptual

2.11 |Requerimientos especiales para tratamiento de agua y residuos, etc. Sl Ingenieria Conceptual

2.12  |Andlisis de materiales peligrosos NO

2.13  [Requisitos legales de permisos, servidumbres, licencias y/o derechos S| Bases Técnicas Edlf”_:lo VP Minay
Obras Exteriores

2.14 |Andlisis temas sociales y/o comunidad N/A

2.15 |Fuentes de servicios de utilidad publica y condiciones de suministro S| Ingenieria Conceptual

2.16 |Proteccién contraincendio Sl Ingenieria Conceptual

2.17 |Requerimientos de desarme, desmontaje, demolicion y/o abandono N/A

2.18 |Inspecciony prueba de equipos e instalaciones existentes N/A No hay |nstalf'-JC|ones ntequipos

existentes

2.19 |Consideraciones de proteccion industrial NO

2.20 |Requerimientos de instalaciones para carga / descarga / almacenaje NO

2.21 |Requerimientos para transporte externo e interno a faenas S| Estandar CMDIC

2.22 |Requerimientos para instalacion de faenas S| Estandar CMDIC

2.23 |Requerimientos de servicios al personal y campamentos en faena S| Estandar CMDIC

3 Factores del Estado de la Inge
CRITERIOS DE DISENO DEL PROYECTO

3.1.1 |ldentificacion y valorizacion de activos a dar de baja N/A No hay activos que dar de baja

3.1.2 |Alcance detallado (Limites de bateria del proyecto) S| Bases Técnicas Edlﬂ?lo VP Minay
Obras Exteriores

3.1.3 |Capacidades de las instalaciones y requerimientos S| Ingenieria Conceptual

3.1.4 |Evaluacidn de las instalaciones existentes N/A No hay instalaciones existentes

3.1.5 |Andlisis de los instrumentos existentes N/A No hay instrumentos existentes

3.1.6 |Efecto en las instalaciones adyacentes NO

3.1.7 |Consideraciones para expansiones / modificaciones futuras NO

3.1.8 |Andlisis de interferencias con las operaciones actuales N/A No hay interferencias

3.1.9 |Ciclo de vida esperado del proyecto S| Bases Técnicas Edlleo VP Minay
Obras Exteriores

3.1.10 [Balance de energiay de masa NO

3.1.11 [Resumen de servicios (agua, energia, aire presurizado, etc.) S| Bases Técnicas Edlﬁ_co VP Minay
Obras Exteriores

3.1.12 [Resumen de emisiones NO

3.1.13 [Bases de disefio avanzado de piping (Tuberias) S| Ingenieria Conceptual

3.1.14 [Bases de disefio avanzado mecanico Sl Ingenieria Conceptual

3.1.15 [Bases de disefio avanzado hidraulico S| Ingenieria Conceptual

3.1.16 [Bases de disefio avanzado Civil / Estructural S| Ingenieria Conceptual

3.1.17 |[Bases de disefio avanzado eléctrico S| Ingenieria Conceptual

3.1.18 [Bases de disefio avanzado de instrumentacion y control SI Ingenieria Conceptual

3.1.19 [Bases de disefio avanzado de proteccidn contra incendios S| Ingenieria Conceptual

3.1.20 [Bases de disefio avanzado de aislacion S| Ingenieria Conceptual

3.1.21 [Bases de disefio avanzado de revestimientos protectores y/o pinturas S| Ingenieria Conceptual

3.2 MEMORIAS DE CALCULO
3.2.1 |Disefio avanzado hidraulico + analisis de transiente Sl Ing. Conceptual N? aplica andlisis de
transiente

3.2.2 |Disefio avanzado mecanico y piping + analisis de esfuerzos Sl Memoria de calculo Climatizacion

3.2.3 |Disefio avanzado Civil / Estructural S| Memoria de calculo Civil Estructural

3.2.4 |Disefio avanzado eléctrico S| Memoria de calculo eléctrico

3.3 PLANOS CLAVES

3.3.1 |Planos de disposicién de equipos en subestacién y/o sala eléctrica avanzado Sl

3.3.2 [Planos de canalizaciones, rutas, fuerzay control preliminar Sl
3.3.3 |Planos de disposicion de instrumentos preliminar S|
3.3.4 |Planos de arreglos generales civil / estructural avanzado S|
3.3.5 [Planos de movimientos de tierras final S|
3.3.6 |Diagramas de tuberias e instrumentacion (P&ID's) S|
3.3.7 |Planos de saneamiento avanzado S|
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3.4 CUBICACIONES

3.4.1 |Trazados avanzado S| Estimacion de costos de inversion
3.4.2 |Civil / Estructural avanzado S| Estimacion de costos de inversion
3.5 ESPECIFICACIONES
3.5.1 |Especificaciones de equipos S|
3.5.2 |Especificaciones de tuberias S|
3.5.3 |Especificaciones de instrumentos S|
3.5.4 |Especificaciones de aislantes SI
3.5.5 |Especificaciones OOCC Sl
3.5.6 |Especificaciones estructuras Sl
3.5.7 |Especificaciones revestimientos / pinturas Sl
3.6.1 |Equipos mecanicos avanzado S|
3.6.2 |Lineasfinal S|
3.6.3 [Valvulas avanzado NO
3.6.4 |Equipos eléctricos avanzado S|
3.6.5 |Listado de materialesy cubicaciones S|
3.7.1 |Hojas de datosy requisiciones de equipos NO
3.7.2 |Hojas de datosy requisiciones de valvulas NO
3.7.3 |Hojas de datos de instrumentos NO

4 Factores del Plan de Ejecucion del Proyecto
4.1 GESTION DEL PROYECTO

4.1.1 |Estimacion de costo de capital CapEx (+15% a -5% antes de contingencia) S| Estimacion de costos de inversion
4.1.2 |Informe y taller de riesgos del proyecto NO

4.1.3 |Informe y taller de constructibilidad completo NO

4.1.4 |Informes de permisos sectoriales completo NO

4.1.5 |Informe de requerimientos para tramitacion ambiental completo NO

4.1.6 |Informe final NO

4.1.7 |Control de documentosy gestion del Proyecto S|

4.1.8 |Cronograma de desarrollo de Ingenieria S|

4.1.9 |Minutas de reuniones (Semanales e incluye HH para las reuniones) NO

4.2.1 |Panel de proponentes precalificados NO

4.2.2 |ldentificacion de equipamiento, materiales y servicios de terceros criticos NO

4.2.3 |Planesy procedimientos de adquisiciones y contratos S| Ingenieria Conceptual
4.2.4 |ldentificacion de los aportes de CMDIC S|

4.3.1 |Enfoque y plan de ingenieria y construccion del proyecto Sl Ingenieria Conceptual
4.3.2 |Bases técnicas para plan de trabajo nivel de ingenieria siguiente NO

4.3.3 |Cronograma maestro del proyecto S| Ingenieria Conceptual

4.3.4 |ldentificacidn de ruta critica S| Ingenieria Conceptual
4.4 PLAN DE CONTROLES DEL PROYECTO

4.4.1 |Aseguramiento y control de calidad SI
4.4.2 |Control de costos y avance del proyecto Sl
4.5 PLANES DE PRUEBA, ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO
4.5.1 |Plan pruebasy ensayos del proyecto (Commisioning) NO
4.5.2 |Planes arranque del proyecto (Turnover) NO
4.5.3 |Plan puesta en marcha del proyecto (Start up) NO
4.5.4 |Plan puesta en régimen (Ramp up) NO
4.5.5 |Requerimientos de entrenamiento NO
4.5.6 |Andlisis de riesgos y controles asociados a la PEM NO

(e=17-(0 Administrador del Proyecto GSO
Nombre

(o-7:(:M| Responsable Ingenieria

Firma
Fecha
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B.11. Check list de mantenibilidad

Lista de Chequeo de Mantenibilidad

Nombre Equipo \ \ TAG Equipo \

Equipo

Descripcion ‘ ‘

Con ’ Sin

Problema ‘ Seguridad/Ambiente

item Chequeo ’ Problema

Accesos
1 ¢Podemos llegar al equipo en forma
segura y facilmente?

2 ¢Es la altura o el alcance al equipo un
problema?

3 ¢Hay espacio adecuado o es esto un
problema?

4 {Necesitamos pasar por otro equipo
para llegar al item?

5 ¢Hay flexiones corporales involucradas

en el trabajo?

6 éSon las cubiertas/ protecciones
facilmente manejables (<20kg de
peso)?

7 ¢Pueden las cubiertas o protecciones
retirarse facilmente - tipos de
abrazaderas, etc.?

8 {Necesitamos herramientas especiales o
gruas de levante para retirar las
cubiertas / protecciones / equipos?

9 ¢Hay algun espacio confinado?

10 Si necesitamos acceder al equipo
mientras esta funcionando
(mantenimiento preventivo) éPuede
hacerse en forma segura?

Por ej. Acceso a los puntos de
lubricacidn, sensores de vibracion.

11 ¢Esta el equipo demasiado cerca de otro
equipo?

Valvulas, Tuberias, Instrumentacion
12 éPodemos alcanzar y operar las valvulas,
instrumentacién?

13 ¢Se puede acceder a todas las valvulas e
instrumentacion desde el suelo o
plataforma?

14 | ¢Estan los grandes ductos dentro de la
planta accesibles por grua?

15 | ¢Estdn todos los drenajes de cafieria
ubicados en la parte inferior de las
mismas caferias?

16 ¢Estan claramente identificadas todas las
valvulas mayores?

17 ¢Pueden lavarse facilmente las tuberias si
se necesita?

18 élas dreas de alto desgaste son
facilmente accesibles para cambio?
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19 éSon del material correcto las valvula,
instrumentacién tuberias?

20 ¢Todas las lineas de servicio tienen
derivaciones con lineas de cierre?
Lubricacion

22 ¢Podemos llevar a cabo todos los
aspectos de lubricacion?

23 | ¢Las lineas de lubricacion se extienden
mas alla de las protecciones?

24 | éSon las lineas de lubricacién facilmente
accesibles?

25 | éEstan las lineas de lubricacion
arregladas de manera que puedan
engrasarse varios rodamientos a la vez?

26 ¢Se pueden Ver facilmente los testigos de
los engrases?

27 ¢Puede llevarse a cabo la inspeccion
visual de aceites?

28 Si se emplean varillas de medicion - éSon
facilmente usadas?

29 ¢Pueden llevarse a cabo facilmente los
cambios de aceite?

30 ¢Pueden llevarse a cabo facilmente y de
forma consistente los muestreos de
aceite?

31 ¢Se puede realizar facilmente el llenado
de receptdculos y tanques - qué
cantidades estan involucradas?

32 En caso de derramamientos - ¢éSon
adecuadas las areas de contencién?
Instalacion de equipos

33 ¢Esta el equipo protegido de posible dafio
externo?

34 ¢Estda el equipo expuesto y pudiera
dafarse?

35 ¢Podemos leer el instrumento en las
horas luz del dia?

36 ¢El clima/ agua es una preocupacién?

37 ¢Afectaran los lavados al equipo?

38 ¢Hay alguna habilidad para hacer ajustes
segun se requiera?

39 éSe identifican clara y facilmente los
equipos?

40 éEs la corrosion un problema - metales
disimiles?

41 ¢Es el bloqueo, aislacion del equipo
correcto y seguro?

Area de Preparacion del Trabajo

42 éHay suficiente espacio disponible libre
cerca del equipo para herramientas,
repuestos, etc.?

43 ¢Donde  vamos a  almacenar los
componentes y dénde se entregaran en
las bodegas los mismos?
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44 ¢Es la limpieza después del trabajo un
problema dificil de manera que no puede
hacerse?

45 ¢Hay equipos de levante disponibles,
disefados correctamente, es decir, el
centro del levante directamente sobre el
equipo? -

46 ¢Hay requerimientos de rotacion de
equipo?

47 | (Tienen facil acceso y ubicacion las
instalaciones de servicio como aire,
electricidad, tomas de corriente para
soldaduras, agua, etc.?

48 | ¢Hay iluminacion suficiente en el area?
¢Luminarias de emergencia?

49 | (Podria inundarse el equipo en el area de
contencion?

Observaciones adicionales:
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B.12. Check list de entregables para ingenieria de detalles

B.12.1 Check list de entregables “Edificio administrativo Vicepresidencia Mina”

CHECK LIST ENTREGABLES
INGENIERIA DE DETALLE

=0 EH 15-05-2018
27 ATCO Sabinco conico: I

Edificio Administrativo Vicepresidencia Mina RESPONSABLE EJECUCION:

Pedro Santibaiiez

RESPONSABLE REVISION:

Faena Cordillera / Rosario Victor Zelada

CHECK LIST INGENIERIA DE DETALLE

CHECK LIST SI/NO RESPONSABLE OBSERVACIONES

. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA DE ESTUDIO

El problema/oportunidad esta bien definido y acotado Sl Definido durante Ingenieria Conceptual

1.2 El proyecto esta alineado con la vision integral del drea Sl

13 Verificacidn del cumplimiento de las etapas del ciclo de proyectos s A lafecha se cumple hasta la etapa de
definidas en el Manual de Gestion de Proyectos Operacionales entrega del proyecto

14 Andlisis de alineamiento del alcance del proyecto con ingenieria de S Laingenieria de detalles es consistente
la etapa anterior con laingenieria basica previa

15 Andlisis de que los beneficios son alcanzables y no existe otro 5 No existe otro proyecto de similares
proyecto que ofrezca estos beneficios caracteristicas

1.6 Indicar la existencia de proyectos relacionados Sl No existen proyectos relacionados

TANDARES MiNIMOS

1 Recomendaciones

Confirmar que el proyecto se ajusta al plan de negocios y al El proyecto se encuentraincluido en el

1.1 Sl
presupuesto anual de CMDIC budget del afio 2017

1.2 Presentar los impactos que genera la no realizacion del proyecto Sl

1.3 Descripcion del contexto y los antecedentes histéricos del proyecto Sl Realizado en Ingenieria Conceptual
Definicidn exacta del caso base, alcance, calidad, costos y plazos del . .

1.4 Sl Realizado en Ingenieria Conceptual

proyecto propuesto
Recomendacién del enfoque y los recursos requeridos para ejecutar

Bases Técnicas Edificio VP Minay Obras

15 Sl X
el proyecto Exteriores

16 Comparacién referencial del proyecto con otros similares o pasados 9l
(si es que es posible)

17 Demostracion de la viabilidad técnica del proyecto y sus riesgos 5 Explicado en la presentacion al Comité
asociados de Proyectos correspondiente

2 Caso de Negocio y Sustentabilidad

Presentacion de la oportunidad que ofrece el proyecto, sus
fortalezas, amenazas y debilidades

Demostracidn de que el proyecto generara los resultados deseados

2.2 para el negocio Sl Ingenieria bésica
r ci

2.1 N

31 Proceso de identificacion de riesgos y generar analisis cualitativo y s
cuantitativo de éstos

3.2 Clasificacion de riesgos de acuerdo a su severidad Sl

3.3 Generacion de planes de respuesta a la matriz de riesgos Sl

4 Marco Legal y Permisos /Aspectos Legales

Levantamiento de requisitos de propiedad del proyecto éSe
4.1 desplegaron los esfuerzos posibles por usar terrenos que no N/A
requieran comprarse?

42 Detalle de los requisitos regulatorios y solicitud de permisos sobre s
los terrenos necesarios para el proyecto

5 Seguridad y Salud

Desarrollar plan de seguridad y salud ocupacional, con sus

5.1 ) e - Sl
respectivos planes de mitigacion y riesgos asociados

El proyecto se ejecuta en terrenos
propios de la compaiiia
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6 Medio Ambiente

6.1

7 Comunid

Realizacién de las actividades necesarias para generar las
aprobaciones de licencias o permisos ambientales, de acuerdo a las
necesidades que requiera el proyecto y con su debida anticipacion
ad y Relaciones Externas

N

No existen comunidades afectadas por

7.1 Enumerar los grupos de interés / Stakeholder externos claves N/A
el proyecto
72 Detalle de respuesta que se requeriran para abordar cualquier N/A No existen comunidades afectadas por
) interés externo el proyecto
L. . No existen comunidades afectadas por
7.3 Elaboracion de un plan de comunicaciones para las partes externas N/A

el proyecto

9 Manejo

de Desechos
Presentacion de una caracterizacion detallada de desechos y

8 Gestion de Activos
8.1 Se establecen parametros de aseguramiento de calidad de ingenieria Sl
8.2 Se establecen parametros de control de calidad ingenieria Sl
Se define criterio de aceptacion de mantenibilidad de equipos L. L.
8.3 . Sl Manual de operacién y mantencién
criticos
8.4  |Se define criterio de aceptacion de confiabilidad de equipos criticos Sl Manual de operacidén y mantencion

10.1

11 Ejecuci

9.1 ) Sl
tratamientos

0.2 Entrega de evaluaciones detalladas de impactos en los sistemas de s
desechos existentes

9.3 Inclusion de balances de todos los desechos y tratamientos Sl

10 Infraestructura y Servicios

Descripcion del trazado, instalaciones de infraestructura disefiadas y
servicios que se requieren para apoyar el proyecto
6n del Proyecto

S|

régimen y traspaso

11.1 |Entrega de una estructura de desglose del trabajo (EDT o WBS) NO

11.2 Entrega de una carta Gantt y un calendario general del proyecto, con 5 Bases Técnicas Edificio VP Minay Obras
sus necesidades de recursos Exteriores

113 Preparar una estructura organizacional detallada del proyecto con 9l Bases Técnicas Edificio VP Minay Obras
plan de dotacion de todos los puestos claves, fuentes y horas Exteriores

114 Entrega de unallista integral de compras y contratos, con montos 9 Estimacion de costos de inversion
aproximados, fuentes y tipos de contrato
Desarrollo del programa detallado basado en al EDT o WBS, que

11.5 [muestre la totalidad de las actividades de abastecimiento, NO No se presenta la EDT
contratacidn, ingenieria y construccion

11.6 |lIdentificacion de la ruta critica e hitos SI Se identifican en la carta gantt

11.7 Detalle de los planes del proceso de puesta en servicio, operacion a 4 Manual de operacién y mantencion

13 Cierre

13.1

14.1

14 Bibliog

Establecer los supuestos de actividades de cierre y estado del
proyecto al finalizar el mismo, asumidos para respaldar los
presupuestos de costo de inversion y operacion

rafia

Referencia a todo documento que entregue antecedentes para el
estudio o respalde los hallazgos del mismo

11 Recomendacion de requerimientos de modificaciones o adiciones N/A
operacionales resultantes del proyecto

12.2  |Descripcion de cdmo y cuando se necesitardn los cambios N/A

123 Cuantificacidn de toda modificacidn requerida en mantenimiento, NO
repuestos, bodega y logistica

12.4  [Definicion de todo requisito de capacitacion N/A

N/A

NI

Los documentos indican sus referencias

14.2

11

Entrega de un glosario de siglas, abreviaturas y términos empleados
en el informe de estudio

ntos Inicio del Proyecto

Tipo de financiamiento

N

DOCUMENTACION ENTRI

NI

Los documentos presentan una seccion
de definiciones
EGABLES INGENIERIA DE DETALLE

1.2

Revision de antecedentes

Sl
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2 Factores de Sitio

. . ., - Bases Técnicas Edificio VP Minay Obras
2.1 Consideraciones para la seleccién del sitio Sl Exteriores
L . Bases Técnicas Edificio VP Minay Obras
2.2 Localizacién del sitio Sl Exteriores
23 Especificaciones de terreno, planos "as built" requeridos / NO
disponibles
2.4 Inspeccion y prueba de equipos e instalaciones existentes N/A
2.5 Layout de equipos e instalaciones Sl Bases Tecn|casEEth|:r<i:(|)<2/SP Minay Obras
2.6 |Topografia, mecénica de suelos, hidrologia, otros Sl Documentacion adjunta
. L ., Bases Técnicas Edificio VP Minay Obras
2.7 Climatologia y sismologia Sl Exteriores
2.8 |Andlisis de seguridad y salud Sl
2.9 Andlisis medioambiental Sl
2.10 |Requerimientos especiales para tratamiento de aguay residuos, etc. Sl Ingenieria Conceptual
2.11 |Andlisis de materiales peligrosos NO
2.12  |Requisitos legales de permisos, servidumbres, licencias y/o derechos Sl Ingenieria Basica
2.13 |Andlisis temas sociales y/o comunidad N/A
2.14  |Fuentes de servicios de utilidad publicay condiciones de suministro Sl Ingenieria Conceptual
2.15 |Proteccion contraincendio Sl Ingenieria Conceptual
2.16 |Requerimientos de desarme, desmontaje, demolicién y/o abandono| N/A
2.17 |Consideraciones de proteccidn industrial NO
2.18 |Requerimientos de instalaciones para carga / descarga / almacenaje NO
2.19 |Requerimientos para transporte externo e interno a faenas Sl Estandar CMDIC
2.20 |Requerimientos parainstalacién de faenas S| Estandar CMDIC
2.21 |Requerimientos de servicios al personal y campamentos en faena Sl Estandar CMDIC
3 Factores del Estado de la Ingenieria
3.1 CRITERIOS DE DISENO DEL PROYECTO
3.1.1 [ldentificacidn y valorizacidn de activos a dar de baja N/A
3.1.2 [Alcance detallado (Limites de bateria del proyecto) S| Ingenieria Basica
3.1.3 [Capacidades de las instalaciones y requerimientos Sl Ingenieria Conceptual
3.1.4 |Evaluacidn de las instalaciones existentes N/A No hay instalaciones existentes
3.1.5 [Andlisis de los instrumentos existentes N/A No hay instrumentos existentes
3.1.6 [Efecto en las instalaciones adyacentes NO
3.1.7 [Consideraciones para expansiones / modificaciones futuras NO
3.1.8 [Andlisis de interferencias con las operaciones actuales N/A
3.1.9 |[Ciclo de vida esperado del proyecto Sl Ingenieria Basica
3.1.10 |Resumen de servicios (agua, energia, aire presurizado, etc.) Sl Ingenieria Basica
3.1.11 |Resumen de emisiones NO
3.1.12 |Bases de disefio de piping (Tuberias) completo Sl Ingenieria Bésica
3.1.13 |Bases de disefio mecanico completo Sl Ingenieria Basica
3.1.14 |Bases de disefio hidraulico completo Sl Ingenieria Basica
3.1.15 |Bases de disefio Civil / Estructural completo Sl Ingenieria Basica
3.1.16 |Bases de disefio eléctrico completo Sl Ingenieria Basica
3.1.17 |Bases de disefio Civil / Caminos completo N/A
3.1.18 |Bases de disefio de instrumentacion y control completo Sl Ingenieria Basica
3.1.19 |Bases de disefio de proteccidn contra incendios completo Sl Ingenieria Basica
3.1.20 |Bases de disefio de aislacion completo Sl Ingenieria Basica
3.1.21 |Bases de disefio de revestimientos protectores y/o pinturas completd Sl Ingenieria Conceptual
3.2 MEMORIAS DE CALCULO
3.2.1 [Disefio final mecénico + analisis de esfuerzos Sl Ingenieria de Detalles
322 D.isef”wo.final hidraulico +analisis de transiente + gradiente y perfil Sl Ingenieria de Detalles
hidraulico
3.2.3 [Disefio final civil / estructural Sl Ingenieria de Detalles
3.2.4 [Disefio final civil / caminos N/A
3.2.5 [Disefo final eléctrico Sl Ingenieria de Detalles
3.2.6 [Disefio final instrumentacion y control N/A
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3.3.1 [Diagramas de tuberias e instrumentacion (P&ID's) final Sl Ingenieria de Detalles

3.3.2 [Plano de disposicion general o Layout Sl Ingenieria Basica

3.3.3 [Planos del sitio (cartografico, pendientes) Sl Ingenieria Basica

3.3.4 [Disciplina mecanica / piping final Sl Ingenieria de Detalles

3.3.5 [Disciplina eléctrica final Sl Ingenieria de Detalles

3.3.6 [Disciplinainstrumentacién y control final N/A

3.3.7 |Disciplina Civil / Estructural final Sl Ingenieria de Detalles

3.3.8 [Disciplina Civil / Caminos final N/A

3.3.9 [Arquitectura final Sl Ingenieria de Detalles

3.4.1 [Trazados final S| Estimacidn de costos de inversion

3.4.2 [Civil / Estructural final Sl Estimacion de costos de inversidn

3.5.1 [Especificaciones de equipos Sl Ingenieria de Detalles

3.5.2 |Especificaciones de tuberias Sl Ingenieria de Detalles

3.5.3 |Especificaciones de instrumentos N/A

3.5.4 |Especificaciones de aislantes NO

3.5.5 |Especificaciones OOCC NO

3.5.6 |Especificaciones estructuras Sl Ingenieria de Detalles

3.5.7 |Especificaciones revestimientos / pinturas S| Ingenieria de Detalles
3.6 LISTADOS

3.6.1 |[Equipos mecanicos final N/A

3.6.2 |[Lineas final Sl Ingenieria de Detalles

3.6.3 [Valvulas final N/A

3.6.4 [Materiales final S| Ingenieria de Detalles

3.6.5 |[Equipos eléctricos final Sl Ingenieria de Detalles

3.6.6 [Cargas eléctricas final Sl Ingenieria de Detalles

3.6.7 [Conexiones final NO

3.6.8 [Piezas especiales final NO

3.6.9 [Instrumentos final Sl Ingenieria de Detalles

3.6.10 |Circuitos final NO

3.6.11 |Cubicaciones final Sl Estimacidn de costos de inversion

3.7.1 [Hojas de datos y requisiciones de equipos Sl Ingenieria de Detalles

3.7.2 |Hojas de datos y requisiciones de vélvulas N/A

3.7.3 [Hojas de datos de instrumentos N/A

4 Factores del Plan de Ejecucion del Proyecto
4.1 GESTION DEL PROYECTO
Estimacidn de costo de capital CapEx (+10% a -5% antes de

4.1.1 Sl Estimacion de costos de inversion
contingencia)

4.1.2 |Estimacidn de costos de operacién OpEx N/A

4.1.3 |Control de documentos y gestion del Proyecto Sl Entregables ATCO

4.1.4 |Cronograma de desarrollo de Ingenieria Sl

4.1.5 |Minutas de reuniones (Semanales e incluye HH para las reuniones) NO

4.2 ESTRATEGIA DE ADQUISICIONES Y CONTRATOS
Identificacion de equipamiento, materiales y servicios de terceros

4.2.1 L NO
criticos

4.2.2 |Planesy procedimientos de adquisiciones y contratos Sl Ingenieria Conceptual
4.2.3 |ldentificacion de los aportes de CMDIC Sl

4.2.4 |Panel de proponentes precalificados Sl

4.3.1 |Control seguridad personas, equipos e instalaciones Sl

4.3.2  |Control permisos Sl

4.3.3 |Control relaciones comunidad N/A

4.3.4 |Aseguramientoy control de calidad Sl

4.3.5 |Control de costos y avance del proyecto Sl
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4.4 PLANES DE PRUEBA, ARRANQUE Y PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

4.4.1 |Plan pruebasy ensayos del proyecto (Commisioning) SI Manual de operacidn y mantencion
4.4.2 |Planes arranque del proyecto (Turnover) Sl Manual de operacién y mantencion
4.4.3 |Plan puesta en marcha del proyecto (Start up) Sl Manual de operacion y mantencion
4.4.4 |Plan puesta en régimen (Ramp up) Sl Manual de operacidn y mantencion
4.4.5 |Requerimientos de entrenamiento N/A
4.4.6 |Analisis de riesgos y controles asociados a la PEM N/A

[o=17:( 0| Responsable Ingenieria

(=170 Administrador del Proyecto GSO
Nombre

Firma

Fecha
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B.12.2 Check list de entregables “Relleno sanitario de residuos organicos”

CHECK LIST ENTREGABLES
INGENIERIA DE DETALLE

I ER 23-05-2018
JACOBS cooico: [N

Relleno Sanitario Organico RESPONSABLE EJECUCION:

RESPONSABLE REVISION:

Faena Cordillera / Coposa I

CHECK LIST INGENIERIA DE DETALLE

CHECK LIST SI/NO RESPONSABLE OBSERVACIONES

A JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA DE ESTUDIO

1.1 |El problema/oportunidad esta bien definido y acotado S| Definicion de Alcance
1.2 El proyecto esta alineado con la vision integral del area Sl
13 Verificacion del cumplimiento de las etapas del ciclo de proyectos 9l Hasta la etapa de licitacién (Estado del
definidas en el Manual de Gestién de Proyectos Operacionales proyecto durante la revisién)
14 Andlisis de alineamiento del alcance del proyecto con ingenieria de g Existe revision de ingenieria existente
la etapa anterior para celda N°1
15 Analisis de que los beneficios son alcanzables y no existe otro s Explicado en la presentacion al Comité
proyecto que ofrezca estos beneficios de Proyectos correspondiente
Relleno Sanitario de Residuos
Domiciliarios y Asimilables (Celda N°1),
1.6 Indicar la existencia de proyectos relacionados S| frelleno Sanitario del Monorelleno de

Lodos Orgdnicos y Depdsito de
Residuos Sdlidos Industriales no
Peligrosos

ESTANDARES MiNIMOS

1 Recomendaciones

Confirmar que el proyecto se ajusta al plan de negocios y al Proyecto unbugeted debido al termino

11 NO
presupuesto anual de CMDIC de lavida util de la celda N°1
X o Explicado en la presentacion al Comité
1.2 Presentar los impactos que genera la no realizacion del proyecto Sl X
de Proyectos correspondiente
13 Descripcion del contexto y los antecedentes histéricos del proyecto Sl Permiso relleno sanitario
Definicidn exacta del caso base, alcance, calidad, costos y plazos del . .
14 i X I y oA Sl Project Charter, EETT y bases tecnicas
proyecto propuesto
R dacién del enf | id jecut R
15 ecomendacion del enfoque y los recursos requeridos para ejecutar P EETTy bases tecnicas
el proyecto
16 Comparacién referencial del proyecto con otros similares o pasados o Existe revision de ingenieria existente
’ (si es que es posible) para celda N°1
17 Demostracion de la viabilidad técnica del proyecto y sus riesgos 9 Explicado en la presentacion al Comité
’ asociados de Proyectos correspondiente

2 Caso de Negocio y Sustentabilidad

Presentacion de la oportunidad que ofrece el proyecto, sus
fortalezas, amenazas y debilidades

Demostracion de que el proyecto generard los resultados deseados
para el negocio

2.1 NO

2.2 NO

31 Proceso de identificacidn de riesgos y generar analisis cualitativo y NO
cuantitativo de éstos

3.2 Clasificacion de riesgos de acuerdo a su severidad NO

3.3 Generacion de planes de respuesta a la matriz de riesgos NO

4 Marco Legal y Permisos /Aspectos Legales
Levantamiento de requisitos de propiedad del proyecto ¢Se

4.1 desplegaron los esfuerzos posibles por usar terrenos que no N/A
requieran comprarse?
42 Detalle de los requisitos regulatorios y solicitud de permisos sobre g Se cuenta con los permisos
) los terrenos necesarios para el proyecto ! correspondientes

5 Seguridad y Salud
Desarrollar plan de seguridad y salud ocupacional, con sus

’ N . . NO
respectivos planes de mitigacion y riesgos asociados

5.1
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6 Medio Ambiente

Realizacién de las actividades necesarias para generar las
6.1 aprobaciones de licencias o permisos ambientales, de acuerdo a las Sl
necesidades que requiera el proyecto y con su debida anticipacion
7 Comunidad y Relaciones Externas

7.1 Enumerar los grupos de interés / Stakeholder externos claves NO

7.2 Detalle de respuesta que se requeriran para abordar cualquier NO
interés externo

7.3 Elaboracion de un plan de comunicaciones para las partes externas NO

8 Gestion de Activos
8.1 Se establecen parametros de aseguramiento de calidad de ingenieria Sl

8.2 Se establecen parametros de control de calidad ingenieria Sl

a3 Se define criterio de aceptacion de mantenibilidad de equipos N/A
criticos

8.4 Se define criterio de aceptacion de confiabilidad de equipos criticos N/A

9 Manejo de Desechos
Presentacion de una caracterizacion detallada de desechos y

9.1 . Sl
tratamientos

0.2 Entrega de evaluaciones detalladas de impactos en los sistemas de
desechos existentes N/A

9.3 Inclusién de balances de todos los desechos y tratamientos N/A

10 Infraestructura y Servicios
Descripcion del trazado, instalaciones de infraestructura disefiadas y
servicios que se requieren para apoyar el proyecto
11 Ejecucion del Proyecto

11.1 |Entrega de una estructura de desglose del trabajo (EDT o WBS) NO
Entrega de una carta Gantt y un calendario general del proyecto, con
sus necesidades de recursos,
Preparar una estructura organizacional detallada del proyecto con . L.
11.3 X Sl Bases tecnicas de construccion
plan de dotacién de todos los puestos claves, fuentes y horas
114 Entrega de una lista integral de compras y contratos, con montos NO
aproximados, fuentes y tipos de contrato

Desarrollo del programa detallado basado en al EDT o WBS, que

10.1 Sl

11.2 NO

11.5 |muestre la totalidad de las actividades de abastecimiento, NO
contratacion, ingenieria y construccion
11.6 |ldentificacidn de la ruta critica e hitos NO

Detalle de los planes del proceso de puesta en servicio, operacion a
régimen y traspaso

12 Operaciones

Recomendacion de requerimientos de modificaciones o adiciones

Sl Plan de operacién

12.1 X N/A
operacionales resultantes del proyecto

12.2  |Descripcion de cdmo y cuando se necesitardn los cambios N/A

12.3 Cuantificacion de toda modificacion requerida en mantenimiento, N/A
repuestos, bodega y logistica

12.4  [Definicién de todo requisito de capacitacion N/A

13 Cierre
Establecer los supuestos de actividades de cierre y estado del
13.1 |proyecto al finalizar el mismo, asumidos para respaldar los Sl
presupuestos de costo de inversion y operacion

14 Bibliografia

141 Referencia a todo documento que entregue antecedentes para el s
estudio o respalde los hallazgos del mismo

Entrega de un glosario de siglas, abreviaturas y términos empleados

142 en el informe de estudio St
C DOCUMENTACION ENTREGABLES INGENIERIA DE DETALLE
1 Documentos Inicio del Proyecto
1.1 Tipo de financiamiento Sl
1.2 Revision de antecedentes S|
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2 Factores de Sitio

2.1 Consideraciones para la seleccion del sitio Sl Criterios de disefio
2.2 Localizacién del sitio S| Criterios de disefio
23 Especificaciones de terreno, planos "as built" requeridos /
disponibles Sl Plano situacion existente
2.4 Inspeccién y prueba de equipos e instalaciones existentes NO
2.5 Layout de equipos e instalaciones N/A
2.6 Topografia, mecénica de suelos, hidrologia, otros Sl
2.7  |Climatologiay sismologia S|
2.8 Andlisis de seguridad y salud Sl
2.9  |Andlisis medioambiental S| Permiso relleno sanitario
2.10 |Requerimientos especiales para tratamiento de aguay residuos, etc. NO
2.11 |Anadlisis de materiales peligrosos NO
2.12 |Requisitos legales de permisos, servidumbres, licencias y/o derechos| Sl Permiso relleno sanitario
2.13  |Andlisis temas sociales y/o comunidad Sl
2.14 |Fuentes de servicios de utilidad publicay condiciones de suministro N/A
2.15 |Proteccién contraincendio NO
2.16 |Requerimientos de desarme, desmontaje, demolicion y/o abandono Sl Plan de operacion
2.17 |Consideraciones de proteccidn industrial Sl
2.18 |Requerimientos de instalaciones para carga / descarga / almacenaje Sl
2.19 |Requerimientos para transporte externo e interno a faenas Sl
2.20 |Requerimientos para instalacidn de faenas NO
2.21 |Requerimientos de servicios al personal y campamentos en faena NO

3 Factores del Estado de la Ingenieria
3.1 CRITERIOS DE DISENO DEL PROYECTO

3.1.1 |[ldentificacion y valorizacién de activos a dar de baja Sl
3.1.2 |Alcance detallado (Limites de bateria del proyecto) Sl Criterios de disefio
3.1.3 [Capacidades de las instalaciones y requerimientos NO
3.1.4 |[Evaluacién de las instalaciones existentes Sl
3.1.5 [Andlisis de los instrumentos existentes NO
3.1.6 |Efecto en las instalaciones adyacentes Sl
3.1.7 [Consideraciones para expansiones / modificaciones futuras NO
3.1.8 [Andlisis de interferencias con las operaciones actuales N/A
3.1.9 |[Ciclo de vida esperado del proyecto Sl
3.1.10 |Resumen de servicios (agua, energia, aire presurizado, etc.) Sl
3.1.11 |Resumen de emisiones Sl
3.1.12 |Bases de disefio de piping (Tuberias) completo N/A
3.1.13 |Bases de disefio mecanico completo N/A
3.1.14 |Bases de disefio hidraulico completo Sl Criterios de disefio
3.1.15 |Bases de disefio Civil / Estructural completo Sl EETT Civil
3.1.16 |Bases de disefio eléctrico completo N/A
3.1.17 |Bases de disefio Civil / Caminos completo Sl EETT Vial
3.1.18 |Bases de disefo de instrumentacion y control completo N/A
3.1.19 |Bases de disefio de proteccidn contra incendios completo N/A
3.1.20 |Bases de disefio de aislacion completo N/A
3.1.21 |Bases de disefio de revestimientos protectores y/o pinturas completd N/A
3.2 MEMORIAS DE CALCULO
3.2.1 [Disefio final mecénico +analisis de esfuerzos N/A
Disefio final hidraulico + analisis de transiente + gradiente y perfil
3.2.2 . N/A
hidraulico
3.2.3 [Disefio final civil / estructural NO
3.2.4 |Disefio final civil / caminos NO
3.2.5 |Disefo final eléctrico N/A
3.2.6 [Disefio final instrumentacién y control N/A
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3.3.1 [Diagramas de tuberias e instrumentacion (P&ID's) final N/A
3.3.2 [Plano de disposicion general o Layout Sl Planos de' planta ggnerfa}
emplazamiento y ubicacidn
3.3.3 [Planos del sitio (cartografico, pendientes) Sl Seccwnfes nTowmlento de tierra
longitudinal y transversal
3.3.4 [Disciplina mecanica / piping final Sl Planos sistema de drenaje saneamiento
3.3.5 [Disciplina eléctrica final N/A
3.3.6 [Disciplinainstrumentacidn y control final N/A
3.3.7 |Disciplina Civil / Estructural final Sl Movimiento de tierra
3.3.8 [Disciplina Civil / Caminos final Sl Perfiles camino de acceso
3.3.9 [Arquitectura final N/A
3.4.1 [Trazados final S| Informe estimacion de costos
3.4.2 [Civil / Estructural final Sl Informe estimacion de costos
3.5.1 [Especificaciones de equipos N/A
3.5.2 |Especificaciones de tuberias N/A
3.5.3 |Especificaciones de instrumentos N/A
3.5.4 [Especificaciones de aislantes Sl
3.5.5 |Especificaciones OOCC Sl
3.5.6 |Especificaciones estructuras Sl
3.5.7 |Especificaciones revestimientos / pinturas N/A
3.6 LISTADOS
3.6.1 |[Equipos mecanicos final N/A
3.6.2 |Lineas final N/A
3.6.3 [Valvulas final N/A
3.6.4 [Materiales final S| Informe estimacion de costos
3.6.5 [Equipos eléctricos final N/A
3.6.6 [Cargas eléctricas final N/A
3.6.7 [Conexiones final N/A
3.6.8 [Piezas especiales final N/A
3.6.9 [Instrumentos final N/A
3.6.10 |Circuitos final N/A
3.6.11 |Cubicaciones final Sl Informe estimacion de costos
3.7.1 [Hojas de datos y requisiciones de equipos N/A
3.7.2 |Hojas de datos y requisiciones de vélvulas N/A
3.7.3 |Hojas de datos de instrumentos N/A

4 Factores del Plan de Ejecucion del Proyecto
4.1 GESTION DEL PROYECTO
Estimacidn de costo de capital CapEx (+10% a -5% antes de

4.1.1 X . Sl Informe estimacidn de costos
contingencia)

4.1.2 |Estimacidn de costos de operacion OpEx NO

4.1.3 |Control de documentos y gestion del Proyecto Sl

4.1.4 |Cronograma de desarrollo de Ingenieria Sl

4.1.5 |Minutas de reuniones (Semanales e incluye HH para las reuniones) NO
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4.2 ESTRATEGIA DE ADQUISICIONES Y CONTRATOS

421 Identificacion de equipamiento, materiales y servicios de terceros g
criticos
4.2.2 |Planesy procedimientos de adquisiciones y contratos Sl
4.2.3 |ldentificacion de los aportes de CMDIC Sl
4.2.4 |Panel de proponentes precalificados NO
4.3 PLAN DE CONTROLES DEL PROYECTO
4.3.1 |Control seguridad personas, equipos e instalaciones NO
4.3.2  |Control permisos NO
4.3.3 |Control relaciones comunidad NO
4.3.4 |Aseguramientoy control de calidad NO
4.3.5 |Control de costos y contabilidad del proyecto N/A
4.5.1 |Plan pruebasy ensayos del proyecto (Commisioning) N/A
4.5.2 |Planes arranque del proyecto (Turnover) N/A
4.5.3 |Plan puesta en marcha del proyecto (Start up) N/A
4.5.4 |Plan puesta en régimen (Ramp up) N/A
4.5.5 |Requerimientos de entrenamiento N/A
4.5.6 |Analisis de riesgos y controles asociados a la PEM N/A
Administrador del Proyecto GSO (£17":W Responsable Ingenieria

e
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ANEXO B. DOCUMENTOS Y ESTANDARES PARA LA GESTION DE PROYECTOS OPERACIONALES

B.14. Documento de informe FMECA

Clase Descripcion Centro de MODO DE

. - PADRE Ubicacién | COMPONENTE | FUNCION PRODU | CALID | AMBIE | SALUD [ SEGUR | CAUSAS
equipo | Tipo de equipo costo FALLA

TAG

Condicion: D= Detenido; F= Funcionando
Grupo: MEC= Mecénico; ELECT: Eléctrico; INST= Instrumental; SINT= Sintomético

ACCION PREVENTIVA / PAUTAS /

Frecuencia (Dias)
CORRECTIVA PROCEDIMIENTOS

1(7(28|56|84 (168|336 |504 672 | 2016

COND. | GRUPO

HR | N° PERS | H.H.

B.15. Documento acta de recepcidn final por operaciones

Acta de Recepcion Final por Operaciones

Las instalaciones del Proyecto denominado “ "

son transferidas formalmente a Operaciones con fecha ... d€ wrvevrevcevee, de woeeens

Para este efecto se debe considerar que:

a) Todala documentacion y repuestos, segun corresponda, detallados en la “Matriz
de Entregables” han sido debidamente entregadas por el equipo de Proyecto y
recibida por Operaciones.

b) Las instalaciones y el equipamiento han sido recibidos mediante el “Certificado
de Aceptacion de Traspaso de Instalaciones a Operaciones”.

c) Mo haytemas de proyecto pendientes comao lo establecen los “Punch List Tipo 1,
2 v 3 cerrados”.

Gerente del Area (Nombre y Firma) Gerente Proyecto (Nombre y Firma)

VP Area (Nombre y Firma) VP Proyectos (Nombre y Firma)

Tesmions Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Obras Civiles L
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ANEXO B. DOCUMENTOS Y ESTANDARES PARA LA GESTION DE PROYECTOS OPERACIONALES

B.16. Matriz de entregables para el cierre de proyectos operacionales

Aplica (A)

Entregable No Aplica | Comentarios
(NA)

1 Planos del Proyecto A
2 Diagramas de Proceso (PFD’s) A
3 P&IDS conforme a Comisionamiento A
4 Planos Red Line — As Built A
5 Certificados de Término Construccidn Contratistas A
6 Punch List Tipo 1, 2 y 3 cerrados A Anexo B.17
7  |Certificado Término Mecanico Owner A
8 [Certificado de Aceptacidn de Traspaso Instalaciones a Operaciones A
9 Manuales de Operacién y Mantenimiento (incluyendo manuales de A
equipos e instrumentos)
10 |Listado de Repuestos Criticos de PEM A Anexo B.18
11 |0C de Repuestos Criticos de PEM A
12 |Listado Repuestos 1¢" afio operacion A Anexo B.19
13  |0C de Repuestos 1¢ afio operacidon A
14 |Listado de Repuestos Criticos A
15 |0C de Repuestos Criticos A
16  [Programa Anual de Mantenimiento A
17 Listado y caracteristicas de equipos nuevos para ser ingresados a A
Ellipse
18 |Catalogacion de repuestos para ser ingresados a Ellipse A
19  |Procedimientos Pre-Comisionamiento A
20 |Procedimientos de Comisionamiento y PEM A
21 [Filosofia de Control y Operacion para Sistemas o Equipos nuevos. A
2 Lista de EPF’s que aplican a operacién de sistemas o equipos del A
proyecto
23 Levantamiento de puntos de bloqueo para intervencién del Sistema o A
Equipamiento nuevo
24 |Documentacidn para Permisos A Anexo B.20
25  |Protocolos de Pre-Comisionamiento A
26  |Protocolos de Comisionamiento A
27 [Transferencia de Garantias A Anexo B.21
28  [Especificaciones Técnicas A
29 |Balances de Masa A
30 |Memorias de Célculo A
31 |Protocolos de Inspeccion A
32 |Gestion de Cambio al Proceso A

]
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17. Punchlisttipol,2y3
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ANEXO B. DOCUMENTOS Y ESTANDARES PARA LA GESTION DE PROYECTOS OPERACIONALES

B.18. Listado de repuestos criticos PEM

Repuestos Criticos PEM
Item | Descripcion [ N° de Piezas | Catalogacion Ellipse
1
2
3
q
5

B.19. Listado de repuestos 1° afio de operacién

Repuestos Criticos 1° afio de Operacion
Item | Descripcion [ N° de Piezas | Catalogacidn Ellipse
1
2
3
4
5

B.20. Documentacidn para permisos

Listado de Permisos Internos Listado de Permisos Externos

Item Permisos Item Permisos

1 Excavacion 1 Servicio de Salud

2 Eléctricos 2 CEDEC

3 Trabajos en Caliente 3 SING

4 Trabajos en Altura 4 DGAC

5 5 MINVU

6 6 Municipales

7 7 Consejo de Monumentos Nacionales

8 8

9 9

10 10

wE
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B.21. Transferencia de garantias

Transferencia de Garantias

Item | Equipo [ Tag | Proveedor LRI Contacto
quip & de Garantia

NI~ (WIN|F

B.22. Documento evaluacién a empresas colaboradoras

Proyecto Operacional
Proveedor/ESED Fecha de Inicio
Responsable Fecha de Término

Jefe de Proyecto Cliente
Observaciones

Puntaje aa
Aspecto a Evaluar Observacion

Alcance (1: No alcanzé objetivos, 2: Alcanzé objetivos, 3: Superd
objetivos).

Plazos (1: Atrasado, 2: Atiempo, 3: Antes de tiempo).

Costos (1: Superiora lo estimado, 2: Conforme a lo estimado, 3: Inferior
a lo estimado).

Calidad (1: Inferiora lo solicitado, 2: Conforme a lo solicitado, 3:
Superiora lo solicitado).

Comunicaciones (1: Deficiente, 2: Aceptable, 3: Eficiente).

Planificacion y Mitigacion de Riesgos (1: Deficiente, 2: Aceptable, 3:
Eficiente).

Puntaje Total

¢El proyecto fue exitoso? Si No

Mencione los aspectos positivos

Mencione los aspectos negativos

Indique que recomendaria para proyectos o mejoras futuras
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