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RESUMEN

La finalidad del desarrollo de este trabajo, es presentar una alternativa para
Gestionar Proyectos de Restauracion de Equipos Mineros Mayores, dentro de una industria
de alta importancia en Chile como es la mineria del cobre y oro, la cual acumula una vasta
experiencia tanto en produccién minera como en el mantenimiento de los equipos o activos

mayores de estas operaciones.

Es la experiencia en las dreas de mantenimiento, la que se busca recoger para poder
evaluar las principales amenazas y debilidades que enfrentan los equipos que gestionan los
trabajos mayores de restauracién, o como se le conoce en la terminologia inglesa
“Overhaul”. Estos trabajos si bien, no son parte de la rutina diaria de las dareas de
mantencion, representan una parte importante en los presupuestos operativos de ellas, y
también significan una carga adicional para el personal de planificaciéon de mantenimiento,
quienes desarrollan sus actividades en el marco de organizaciones del tipo funcional, con

muy baja cultura de gestion de proyectos.

La opcidon de poder contar con una estructura base para desarrollar y gestionar
proyectos de restauracion, basada en las areas de conocimiento del PMBOK®, representa la
oportunidad de estandarizar el enfoque con que se enfrentan estos trabajos, aprovechando
las caracteristicas similares de las flotas de equipos mineros que poseen las compaiiias, y asi,
lograr disminuir los impactos en los plazos de entrega de los equipos detenidos, uno de los
riesgos que afectan directamente a las lineas de explotacion minera, representando altos
costos de oportunidad por pérdida de produccidn, incluso en ocasiones, mayores que los

costos directos asociados a las reparaciones.

En conclusién, se apunta a recoger las herramientas que permitan controlar las
principales debilidades y amenazas de los equipos de mantencién, elaborando un esquema
que sirva de guia al lider y al equipo del proyecto, buscando principalmente optimizar la

gestion de un correcto alcance de los trabajos y los riesgos, los cuales se definen
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principalmente en la fase de planificacidon. Importante también, es facilitar la administracion
de la informacion generada en las distintas fases del proyecto, y aportar herramientas de

control de la ejecucidn de este tipo de trabajos.



INTRODUCCION

La estabilidad a largo plazo del negocio de explotaciéon de minerales metalicos como
el cobre, oro y plata, ha llevado a generar nuevos proyectos mineros y también a extender la

vida de los proyectos actuales que estaban cerca de de su cierre.

La situacion del mercado actual, es de escasez de algunos equipos especializados,
pero también de organizaciones de mantenimiento con conocimiento de los equipos propios,
a lo que se suman las buenas estrategias de mantencién implementadas, lo que ha abierto la
posibilidad de generar proyectos de restauracién u overhaul de equipos de valores mayores a
los US 4 millones (camiones de alto tonelaje, perforadoras, cargadores frontales y palas de
extraccién), proyectando una sobrevida de 5 a 10 afios mas, para equipos que ya estaban en
el limite operacional recomendado por las fabricas. Estos proyectos pueden alcanzar valores

entre US 1 millén a US 4 millones dependiendo de la magnitud del equipo.

Las caracteristicas principales de estos proyectos de restauracion son:
a) Largos tiempos de planificacion con personal sin dedicacion exclusiva,
b) Plazos muy acotados para su ejecucion y
c) Un alto riesgo econdmico, debido a informacidn estructural de los equipos

con dificil estimacion.

La problemdtica actual se presenta cuando estos equipos son intervenidos, lo que
implica sacarlos de la linea de produccién, con las consecuencias econdmicas y de desarrollo
de los planes mineros. Los duefios de estos trabajos de restauracién, son equipos
conformados con personal de las areas de mantenimiento, con mucha experiencia en los
equipos, pero poca formacién en la gestidon integral de proyectos, lo que ha implicado
grandes desviaciones en los costos presupuestados y en los plazos de entrega de los equipos.

La experiencia ha demostrado que las mayores brechas se han localizado en una deficiente



definicion del alcance del trabajo, la gestién de los riesgos, el control y seguimiento de los

flujos de informacién generados, para la toma de decisiones correcta.

La gestion integral de proyectos basada en los estandares del PMI, representa una
opcion viable y practica para abordar este tipo de proyectos, con el objeto de disminuir las
brechas negativas, utilizando areas de conocimiento como son: la Gestion del Riesgo, Gestidon

del Alcance y Gestion de las Comunicaciones.

FUNDAMENTOS

Fruto de la observacion de los procesos de gestion en las areas de mantenimiento de
equipos moviles del area mina, en compaiiias de explotacion del cobre a rajo abierto, se
logro identificar fortalezas del punto de vista del conocimiento técnico y de la experiencia en
reparacion de estos equipos especializados. La gestion eficiente de planes de
mantenimiento correctivo y preventivo de rutina, sumado a los modelos claros y
estandarizados que son entregados por las organizaciones, ayudan a crear equipos con alta
especializacién para mantener la operacién continua de estos activos importantes para la
produccién de las minas. Pero es, en los trabajos fuera de la frecuencia habitual como lo son
las reparaciones mayores de alta complejidad, con caracteristicas como son un plazo mayor
de detencidn a lo normal, alto consumo de recursos humanos, materiales y de servicios,
donde el personal de mantencidn, no logra capitalizar su experiencia, principalmente por
falta de herramientas para abordar estos trabajos desde el punto de vista de un proyecto, y

todo lo que ello significa para su gestion y control.

Considerando el enfoque entregado por el Programa de Magister de Gestion Integral
de Proyectos, impartido por la Universidad Catdlica del Norte, y la experiencia recopilada
por el PMI, a través, de la Guia PMBOK®(cuarta versidon), se expondra una estructura de
Gestion de Proyectos , que pueda ser seguida por equipos de personas no necesariamente

formadas en este tipo de gestion, si no, con habilidades especiales en la reparacién y gestion



de mantenimiento de equipos de alta complejidad, entregando un complemento al trabajo

desarrollado dia a dia.

OBIJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

OBJETIVOS GENERALES

e Aplicar la Guia de Gestidn Integral de proyectos (PMBOK cuarta edicién) propuesta
por el PMI en proyectos de restauracion de Equipos mineros mayores de extraccion.
e Entregar un estandar que sirva de base para la planificacion y direccion de

restauraciones de equipos mayores de produccidon minera.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccion de las herramientas especificas factibles de utilizar en proyectos de
restauracion.

e Desarrollo del plan tipo de Direccidén de Proyectos de restauracion.

e Desarrollo de una Estructura de Division de Trabajo tipo, que permita definir el mejor
alcance del mantenimiento mayor de equipos.

e Desarrollar la Planificacion tipo para gestionar los riesgos del proyecto.

e Definir los controles necesarios para informar el desempefiio del plazo de este tipo de
proyectos.

e Desarrollar las plantillas tipos para el desarrollo del Plan de Gestion del Proyecto de

restauracién de un equipo mayor como es una pala de extraccién minera.



HIPOTESIS

I"

Las mayores desviaciones encontradas en los trabajos de restauracién u “overhau
de equipos mineros mayores, estan asociadas a una mala definicién de los alcances, y
una mala gestiéon de los riesgos asociados a estos trabajos que poseen una
variabilidad asociada, como lo es la condicién estructural real de los equipos,

auditable en algunos casos, sélo al momento de detener el equipo para la reparacion.

Analizando bien las fortalezas y debilidades que enfrentan los equipos de
mantenimiento, se puede llegar a un estandar de gestion basado en algunas de las
areas de conocimiento del PMBOK® (2008), logrando aumentar la efectividad de la

gestion, dando el enfoque de proyecto a estos trabajos.

Confeccionar una plantilla que sirva de guia a los equipos de mantenimiento, basada
en una buena seleccidn de herramientas del PMBOK® ayudara a mejorar el rescate de
la vasta experiencia en estos trabajos, y mejorar gradualmente los desempefios de
los proyectos dentro de una compafiia minera, sin necesidad de transformar una

Organizacion Funcional tipica en una del tipo Orientada a Proyectos.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Rescatar la experiencia recogida en la participacién en forma directa e indirecta en
trabajos de restauracién realizados en 4 distintas faenas mineras de la gran y mediana
mineria, ubicadas en la regién de Antofagasta y Atacama, confeccionando un Andlisis

de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (F.O.D.A.).



e El| andlisis FODA, se utilizara como base para la seleccion de las areas de
conocimiento del PMBOK® mds adecuadas a utilizar para disefiar el modelo de
gestién de este tipo de proyectos.

e Confeccionar las plantillas asociadas al plan de gestion de un proyecto de
restauracién, destinadas a ser utilizadas por equipos de mantenimiento sin

dedicacién exclusiva a la planificacion y desarrollo de este tipo de trabajos.

EXTRUCTURA DEL TEXTO

El capitulo 1, se enfoca en presentar los principales fundamentos de la Gestion
Integral de Proyectos, basa en la Metodologia PMI, y plasmada en la Guia PMBOK® (cuarta
version), revisando brevemente las Areas de Conocimiento, para fundamentar la seleccién a

utilizar dentro del modelo de gestion propuesto.

El capitulo 2, presenta una visién de las dificultades que enfrentan las organizaciones
de mantenimiento frente a la planificacién y ejecucion de trabajos de reparacién mayor de
maquinarias de extraccion minera. Se presenta un Analisis F.O.D.A, con el fin de tabular las
Debilidades y Amenazas, y de esta manera, encontrar la herramienta especifica asociada a un
area de conocimiento del PMBOK®, que permita mejorar el desempefo registrado en este

tipo de trabajos.

El capitulo 3, se realiza una segunda seleccién de las dreas de conocimiento y sus
respectivas herramientas asociadas con el fin de abarcar la mayor cantidad de debilidades y
amenazas registradas, obteniendo el mayor impacto, sin necesidad de implementar toda la

guia PMBOK.

El capitulo 4, muestra el modelo seleccionado como base para un Plan de Gestidn de

un Proyecto de Restauracién de Equipos Mineros Mayores, que sirva de guia a



organizaciones de mantenimiento. Adicionalmente, se plantea el uso de la técnica del valor
ganado, enfocando el andlisis en el indice SPI (indice de desempefio del cronograma), con
una modificacién que permita controlar el desempefio de la ejecucidn de la reparacién desde

el punto de vista de las Horas Hombre (HH) invertidas en cada tarea.

El capitulo 5, entrega las conclusiones extraidas del desarrollo del trabajo, asociadas a
los objetivos planteados. Ademas, se entregan algunas recomendaciones con el fin de abrir la

posibilidad de complementar el modelo presentado.

Se incluye una seccion de anexos, donde el modelo expuesto en el capitulo 4, es
llevado a plantillas tipo, presentando el detalle de un Plan de Gestion de un Proyecto de

Reparacidn de una Pala Electromecanica, a modo de ejemplo para desarrollos similares.

APORTE

Se recupera informacién de trabajos similares, desarrollados bajo un modelo de
Planificacién Tipico, de un drea de mantenimiento de una compafiia minera, para poder
proponer un modelo basado en un nimero reducido de areas de conocimiento del PMBOK®,
cuya finalidad es dar un enfoque de gestion de proyectos, a trabajos de restauracidn mayores
de alto impacto en estas organizaciones, y de esta manera gestionar el alcance y sus riesgos,

y mejorar la gestion de comunicaciones.

Las plantillas creadas, pueden dar una guia a la gestién del plan del proyecto,
ayudando a estandarizar los distintos trabajos, de distintos equipos, en areas de

mantenimiento de equipos de mina.



CAPITULO |

PRINCIPALES CONCEPTOS DE LA GUIA DE GESTION INTEGRAL DE
PROYECTOS (PMBOK)

La metodologia desarrollada por el PMI, es mundialmente reconocida en el area de
gestion de proyectos, con experiencia recogida de las buenas practicas de los profesionales

dedicados al desarrollo de proyectos de todo tipo.

El desarrollo de este capitulo se centrard en dar un breve recorrido, por los
principales fundamentos de la metodologia, con el fin de poder dar uso a aquellos, que se
acerquen de mejor manera, a la Gestién de un Proyecto de Mantenimiento Mayor 6

Restauraciéon de Equipos Mineros.

1.1. DESCRIPCION DE LA GUIA PMBOK.

La guia de los “Fundamentos para la Direccion de Proyectos” (Guia del PMBOK®) es
un estandar internacional reconocida dentro del ambito de la direccidon de proyectos. Este
estandar es desarrollado y publicada por el Project Management Institute, Inc. (PMI),
vigente hoy en dia su 42 Edicion. La evolucion de los contenidos de esta guia estd
estructurada a partir de las buenas practicas reconocidas por profesionales dedicados a la

direccion de proyectos, de toda indole a nivel mundial.

Las principales tematicas presentadas en el PMBOK ®son:

a) Ciclo de vida del proyecto y organizacion, secciéon donde se definen las
fases de este y su relacién entre si.
b) Procesos de la Direccion de Proyectos, donde se definen 5 procesos

principales.



c) Las dreas de conocimiento de la Direccion de Proyectos, donde se
definen las entradas, herramientas y técnicas y las salidas, para cada

analisis.

1.2. CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO.

El ciclo de vida del proyecto estd conformado por un conjunto de fases,
generalmente secuenciales y en algunos casos superpuestos. Este ciclo proporciona un
marco de referencia bdsico para dirigir un proyecto, el cual es independiente de la naturaleza

de los trabajos desarrollados, nila magnitud del proyecto.

La estructura propuesta por el PMBOK considera las siguientes fases:

a) FASE DE INICIO

b) FASE DE ORGANIZACION Y PREPARACION.
c) FASE DE EJECUCION DEL TRABAJO

d) FASE DE CIERRE.

Cada fase del proyecto presenta un hito, que define la conclusién de la etapa, y sirve
de compuerta para definir el inicio de la siguiente etapa. La estructura propuesta entrega a
los directores de proyecto una guia de referencia comparativa de los diferentes tipos de
proyectos.

La figura 1.1 presenta los hitos o salidas principales de cada fase del proyecto.

1.3. PROCESO DE DIRECCION DE PROYECTOS.

Las acciones y actividades enmarcadas en el proceso de direccién de proyectos,

tienen como fin, asegurar el correcto desarrollo de las fases de un proyecto, y asi, lograr el



resultado, servicio o producto definido como meta de la iniciativa emprendida. El proceso se
apoya en la aplicacion de conocimientos especificos en el area de gestiéon de proyectos,

técnicas y habilidades acordes a la direccién eficaz.

Segun el PMBOK®(2008) “Para que un proyecto tenga éxito el equipo del proyecto
debe:
Seleccionar los procesos adecuados requeridos para alcanzar los objetivos del
proyecto.
e Utilizar un enfoque definido que pueda adoptarse para cumplir los requisitos.
e Cumplir con los requisitos a fin de satisfacer las necesidades y expectativas de
los interesados.
e FEquilibrar las demandas contrapuestas relativas al alcance, tiempo, costo,
calidad, recursos y riesgo para producir el producto, servicio o resultado

especifico.

De acuerdo con el PMI, la principal labor de la direccidn del proyecto es integrar todos
los procesos, realizando una funcién de alinear los desarrollos segin los objetivos

planteados, conectando y ayudando a coordinar los grupos de procesos.

Fases

del Organizaciény

Proyecto Preparacion

Salidas Actade T Plande ¥ Entregables I Documentos !

dela Constitucion I Direccion | del I del I

Direccién del I del I Proyecto I Proyecto I

d Proyecto : Proyecto : Aceptados : Archivados :
e

Proyectos | | | |

Figura 1.1 Fases de un Proyecto y sus Hitos principales.

(Fuente Propia).



Los procesos de direccidn de la direccion de proyectos desarrollados por el estandar

del PMI, son:

a)

Grupo del proceso de Iniciacion, cuyo fin es definir un nuevo proyecto o fase de
un proyecto, y el principal resultado es obtener la autorizacion de iniciar el

proyecto o fase.

b) Grupo del proceso de Planificacion, centrado en establecer el alcance del
proyecto, determinar los pasos a seguir para alcanzar los objetivos y la revision
continua de estos.

c) Grupo de proceso de Ejecucidn, que tiene como finalidad realizar y completar los
pasos detallados en el plan y cumplir las especificaciones fijadas.

d) Grupo del proceso de Seguimiento y Control, dedicado a monitorear, analizar y
regular los procesos planeados e implementados, y de esta manera poder tomar
las acciones necesarias para asegurar el mejor desempefio del proyecto, alineado
con los objetivos.

e) Grupo del proceso de Cierre, formaliza la conclusién o cierre de los distintos
grupos de procesos del proyecto o fase de proyecto.

Grupo Grupo Grupo Grupo del Proceso Grupo
del Proceso del Proceso del Proceso de Seguimiento del Proceso
de Iniciacion de Planificacion de Eecucion y Control de Cierre
Nivel de
Interaccion
entre
Procesos

f.-' .-P - ...'-...' -i-_'
Inicio Finalizacion

TIEMPO

Figura 1.2 Nivel de interaccidn entre procesos

(PMBOK®, 2008)
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Todos estos grupos de procesos, se basan en la aplicacion de las dreas de
conocimiento de la direccion de proyectos, las cuales pueden ser aplicadas en su totalidad o

parte de ellas, dependiendo del alcance, plazos o dimensiones del proyecto a ejecutar.

1.4. AREAS DE CONOCIMIENTO DEL PMBOK.

Son nueve las areas de estudio en la gestion de proyectos, que clasifica el PMI., donde
son incluidas las clasicas de la triple limitacién, alcance, tiempo y costo, agregando calidad y
riesgo, de gran influencia sobre las anteriores, sumando también, las areas de las

comunicaciones, abastecimiento, recursos humanos y el proceso de integracion.

La guia del PMBOK trata cada una de estas areas, desglosando cada capitulo por
procesos, con un total de 44 en la cuarta edicién, y cada proceso en tres partes: entradas,
herramientas y salidas. La Tabla 1.1 muestra la interrelacién, a veces de forma simple, a
veces de forma muy compleja. La guia estd orientada mayoritariamente a los procesos,
enunciando las herramientas de posible uso, pero sin dar detalle, de cémo o en qué casos
emplearlas. Para obtener esta informacidn, tipicamente de aplicacién practica, se tendrd que
hacer uso de otra bibliografia, cursos de capacitacién o publicaciones especificas, ya que el

PMBOK dice qué hacer pero no como hacerlo.

Se desprende del estudio del PMBOK, la necesidad de que el Director del Proyectos
tenga manejo de habilidades especificas y otras mas blandas como son: finanzas,
regulaciones y normas, estadisticas, manejo de contratos, recursos humanos y comprension
del entorno del proyecto. El esquema presentado, permite identificar las fortalezas y
debilidades en cada topico tratado, en el marco de la organizacion que gestionara el
proyecto especifico. La Figura 1.3 presenta la interaccidn entre las habilidades deseables

para un director de proyecto.
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En el caso de proyectos pequenos la estructura planteada por el PMBOK® representa

una complejidad mayor, por lo que tiene que ser adaptado a la industria especifica de la

aplicacion.

Fundamentos de la
Direccion de Proyectos

Guia de PMBOK

Habilidades
interpersonales

Es

S ——

P S

Conocimientos, normas
y regulaciones dal
area de capacitacion

Figura 1.3 Cuatro dreas de direccion para gestionar un proyecto de forma efectiva.

(Riebeling, C., 2009)
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. o Grupo de Procesos de|{Grupo de Procesos de Grupo de Grupo de Procesos de Grupo de
Areas de Conocimiento || .. ., e . Procesos de o Procesos de
Iniciacion Planificacion . .. Seguimiento y Control || .
Ejecucién Cierre
1.1 Desarrollar el Acta 15 Supervisar v
1. Gestion de Ila de  Constitucion  del 14 ) Dirigir Controlar el Trabajo
. Proyecto 1.3 Desarrollar el Plan de||Gestionar la 1.7 Cerrar
Integracion del .. A ., del Proyecto
1.2 Desarrollar el||Gestidon del Proyecto Ejecucion del Proyecto
Proyecto . 1.6 Control Integrado
Enunciado del Alcance Proyecto )
L de Cambios
del Proyecto Preliminar
2. Gestién del Alcance 2.1 Plan?fi.ca‘tzién del Alcance 2.4 Verificaciéon del
del Provecto 2.2 Definicién del Alcance Alcance
Y 2.3 Crear EDT 2.5 Control del Alcance
3.1 Definicion de las
Actividades
3.2 Establecimiento de la
Secuencia de las Actividades
3. Gestion del Tiempo 3.3 Estimacion de Recursos de 3.6 Control del
del Proyecto las Actividades Cronograma
3.4 Estimacion de la Duracion
de las Actividades
3.5 Desarrollo del
Cronograma
4. Gestion de los Costes 4.1 Estimacion ‘Sie Costes
4.2 Preparacién del 4.3 Control de Costes
del Proyecto
Presupuesto de Costes
5. Gestion de la Calidad e ) >2 Ffeahzar 5.3 Realizar Control de
5.1 Planificacién de la Calidad ||Aseguramiento .
del Proyecto . Calidad
de Calidad
6.2 Adquirir el
.. Equipo del
6. Gestio d lo , .
estion € # 6.1 Planificacion de los||Proyecto 6.4 Gestionar el
Recursos Humanos del .
Recursos Humanos 6.3 Desarrollar el|[Equipo del Proyecto
Proyecto .
Equipo del
Proyecto
7. Gestion de las e 7.2 Distribucion 73 ) 'Informar el
. 7.1  Planificacion de las Rendimiento
Comunicaciones del L de la )
Comunicaciones .. 7.4 Gestionar a los
Proyecto Informacion .
interesados
8.1 Planificacion de la Gestion
de Riesgos
8.2 Identificaciéon de Riesgos
a 8.3 Andlisis Cualitati d .
8. Gestion de los X nafisis - tualitativo - de 8.6 Seguimiento vy
Riesgos del Proyecto Riesgos Control de Riesgos
8.4 Anidlisis Cuantitativo de
Riesgos
8.5 Planificaciéon de Ia
Respuesta a los riesgos
9.3 Solicitar
9. (?t?s.tlon de las 9.1 P.Ia}n.lflcar las Compras y||Respuesta de 9.5 Administracién delllo.6 Cierre del
Adquisiciones del Adquisiciones Vendedores Contrato Contrato
Proyecto 9.2 Planificar la Contratacion |(9.4 Seleccién de
Vendedores

Tabla 1.1 Interrelacion entre los 44 procesos y las 9 areas de conocimiento y los 5 grupos
de procesos, de la Direccion de Proyectos.

(PMBOK®, 2008).
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1.5. DESCRIPCION DE LAS AREAS DE CONOCIMEINTO

1.5.1. Gestidn de la Integracion del Proyecto.

Describe los procesos y actividades que forman parte de los diversos elementos de la
Direccidon de Proyectos, que se identifican, definen, combinan, unen y coordinan dentro de
los Grupos de Procesos de Direccidon de Proyectos. Se compone de los procesos: Desarrollar
el Acta de Constituciéon del Proyecto, Desarrollar el Enunciado del Alcance del Proyecto
Preliminar, Desarrollar el Plan de Gestién del Proyecto, Dirigir y Gestionar la Ejecucién del
Proyecto, Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto, Control Integrado de Cambios y

Cerrar Proyecto.

1.5.2. Gestion del Alcance del Proyecto.

Describe los procesos necesarios, para asegurarse que el proyecto incluya todo el
trabajo requerido para completarse satisfactoriamente. Se compone de los procesos:
Planificacién del Alcance, Definicién del Alcance, Crear EDT, Verificacion del Alcance y Control

del Alcance.

1.5.3. Gestion del Tiempo del Proyecto.

Describe los procesos relativos a la puntualidad en la conclusidn del proyecto. Se
compone de los procesos: Definicién de las Actividades, Establecimiento de la Secuencia de
las Actividades, Estimacion de Recursos de las Actividades, Estimacion de la Duracion de las

Actividades, Desarrollo del Cronograma y Control del Cronograma.

1.5.4. Gestion de los Costes del Proyecto.

Describe los procesos involucrados en la planificacion, estimacién, presupuesto y
control de costes de forma que el proyecto se complete dentro del presupuesto aprobado.
Se compone de los procesos: Estimacién de Costes, Preparacion del Presupuesto de Costes

Control de Costes.
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1.5.5. Gestidn de la Calidad del Proyecto.
Describe los procesos necesarios para asegurarse de que el proyecto cumpla con los
objetivos para los cuales ha sido emprendido. Se compone de los procesos: Planificacién de

Calidad, Realizar Aseguramiento de Calidad y Realizar Control de Calidad.

1.5.6. Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto.
Describe los procesos para organizar y dirigir los Recursos Humanos del proyecto. Se
compone de los procesos: Planificacion de los Recursos Humanos, Adquirir el Equipo del

Proyecto, Desarrollar el Equipo del Proyecto y Gestionar el Equipo del Proyecto.

1.5.7. Gestidn de las Comunicaciones del Proyecto.

Describe los procesos relacionados con la generacion, distribucién, almacenamiento y
destino final de la informacidn del proyecto en tiempo y forma. Se compone de los procesos:
Planificacidn de las Comunicaciones, Distribucion de la Informacién, Informar el Rendimiento

y Gestionar a los Interesados.

1.5.8. Gestidn de los Riesgos del Proyecto.

Describe los procesos relacionados con el desarrollo de la gestidon de riesgos de un
proyecto. Se compone de los procesos: Planificacién de la Gestion de Riesgos, Identificacidon
de Riesgos, Analisis Cualitativo de Riesgos, Analisis Cuantitativo de Riesgos, Planificacion de la

Respuesta a los Riesgos, y Seguimiento y Control de Riesgos.

1.5.9. Gestidn de las Adquisiciones del Proyecto.

Describe los procesos para comprar o adquirir productos, servicios o resultados, asi
como para contratar procesos de direcciéon. Se compone de los procesos: Planificar las
Compras y Adquisiciones, Planificar la Contratacion, Solicitar Respuestas de Vendedores,

Seleccion de Vendedores, Administracion del Contrato y Cierre del Contrato.
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CAPITULO Il

RESTAURACION DE EQUIPOS MINEROS

Los trabajos de mantenimiento mayor de equipos mineros, histéricamente han
presentado problemas de cumplimiento en los plazos de entrega, y por lo tanto, desviaciones
en los presupuestos asignados. Existen también problemas en el registro de las lecciones
aprendidas, que es parte de las debilidades que enfrentan al enfocar estas reparaciones sin
un enfoque de proyecto. Capitalizar la experiencia acumulada debe ser uno de los objetivos
en trabajos que seran replicados en equipos de las distintas flotas presentes, y que son

atendidas por las dreas de mantenciéon mina.

2.1. DESCRIPCION DE LA RESTAURACION DE EQUIPOS.

La restauracién de equipos es conocida también con el concepto anglosajén
“Overhaul”, y encierra la idea de realizar una intervencién mayor, completa o parcial de los
sistemas estructurales, de control y funcionamiento de los equipos. La finalidad es realizar el
cambio de componentes que deban ser retirados por horas de operacién 6 dafios,
instalacion de actualizaciones que incluyan mejoras al funcionamiento original del equipo
que buscan mantener o ampliar su capacidad productiva. En general consideran la detencién
del equipo por un periodo mucho mayor a las detenciones habituales de mantenimiento,
razon por la cual debe realizarse una planificaciéon de los trabajos, que permita entregar el
equipo en operacion, en el menor plazo posible, realizando la totalidad de los trabajos

considerados con costos razonables.
El periodo y costo de detencion de un equipo dependera de la magnitud vy la

complejidad de sus sistemas, la criticidad que representa para la continuidad operacional de

un proceso de extraccién minero.
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Figura 2.1 Vista del drea de trabajo de la restauracion de una pala de extraccion en Cia.
Minera Zaldivar, 2009.

2.2. ¢CUANDO REALIZAR UN OVERHAUL?

La estabilidad del mercado del cobre en el mundo y la mejora en los procesos de
produccién han permitido ampliar la vida de los minerales existentes al aumentar sus
reservas. En empresas mineras con diez o mas afios de operacion las opciones de decisidon
son:

a) Renovar los equipos existentes por nuevos.
b) Mantener la capacidad productiva restaurando los equipos existentes y
postergando la inversién en equipos nuevos.

c) Aumentar las flotas con equipos nuevos y restaurando los equipos existentes.

2.3.  POR QUE REALIZAR PROCESOS DE RESTAURACION

a) Envejecimiento de las flotas de equipos.
b) Prolongar vida util de equipos.
c) Alta demanda en el mercado de equipos.

d) Aumento de costos de los equipos.
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e) Disminuir el impacto de las restauraciones dentro de las areas operativas

f) Cumplir con los estandares de seguridad de acuerdo a los parametros y
exigencias de las compafiias mineras.

g) Histéricamente el costo en las restauraciones corresponden al 14% del total de

la flota y es necesario mantenerlos controlados (José Avalos, 2007).

La Tabla 2.1 muestra los tipos de equipos utilizados en la mineria de superficie y que

seran considerados en el andlisis de direccion de proyectos.

Estimacion de
vida Horas de
Tipo de equipo Rango de valores | Por fabricantes operacion
equipos nuevos [horas de anuales
[Millones US] operacion] [horas]
Palas de extraccion 16 a 25 80.000 6.800
electromecanicas
Cargadores » 7a10 50.000 5.600
frontales de extraccion
Camiones de 426 80.000 6.800
Extraccion
Perforadoras 3a5 60.000 4.500
de superficie

Tabla 2.1 Equipos criticos en la mineria de superficie que son sometidos a procesos de

restauracion.

(Fuente Propia).

2.4. CATASTRO DE EQUIPOS MINEROS ZONA NORTE

La industria minera chilena posee uno de los parques de equipos mineros mas
grandes del mundo, lo que ha permitido el desarrollo y la implementacién de practicas de
mantenimiento de clase mundial, lo que se ha traducido en extension de la vida util de los

equipos de extraccion, mas alla de la proyeccién de disefio de los fabricantes.

18



Las tablas 2.2, 2.3y 2.4, entregan una nuestra del parque de equipos que operaran

desde la regién de Atacama al norte de Chile

Tipo | Empresa | Proceso | Equipos | Marca | Cantidad
Minera Candelaria Rajo Palas de Carguio P&H 7
Minera Cerro Colorado Rajo Palas de Carguio P&H 1
Minera Codelco Norte-Chuquicamata Rajo Palas de Carguio Komatsu 3
Minera Codelco Norte-Chuquicamata Rajo Palas de Carguio P&H 30
Minera Collahuasi Rajo Palas de Carguio Bucyrus 6
Minera El Abra Rajo Palas de Carguio P&H 4
Minera El Tesoro Rajo Palas de Carguio P&H 2
Minera Escondida Rajo Palas de Carguio Bucyrus 11
Minera Escondida Rajo Palas de Carguio P&H 5

Servicios Fe grande Rajo Palas de Carguio Kobelco 8
Minera Lomas Bayas Rajo Palas de Carguio P&H 2
Minera Mantos Blancos Rajo Palas de Carguio Bucyrus 1
Minera Quebrada Blanca Rajo Palas de Carguio Bucyrus 3
Minera SQM Rajo Palas de Carguio Bucyrus 3
Minera Spence Rajo Palas de Carguio P&H 3
Minera Esperanza Rajo Palas de Carguio P&H 3
Minera Zaldivar Rajo Palas de Carguio P&H 3

Tabla 2.2 Catastro de equipos de carguio.
(MCH, 2006)

Tipo Empresa Proceso Equipos Marca Cantidad
Minera Candelaria Rajo Perforadoras de Superficie Bucyrus 11
Minera Cerro Colorado Rajo Perforadoras de Superficie | Ingersoll Rand 4
Minera Codelco Norte-Chuquicamata Rajo Perforadoras de Superficie Bucyrus 19
Minera Collahuasi Rajo Perforadoras de Superficie Bucyrus 5
Minera El Abra Rajo Perforadoras de Superficie Bucyrus 5
Minera El Tesoro Rajo Perforadoras de Superficie | Ingersoll Rand 3
Minera Escondida Rajo Perforadoras de Superficie Bucyrus 18
Minera Lomas Bayas Rajo Perforadoras de Superficie Driltech 3
Minera Quebrada Blanca Rajo Perforadoras de Superficie Bucyrus 3
Minera Zaldivar Rajo Perforadoras de Superficie Driltech 4

Tabla 2.3 Catastro de equipos de perforacion.

(MCH, 2006)
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Tipo Empresa Proceso Equipos Marca Cantidad
Minera Cerro Colorado Rajo Camiones Fuera de Carretera Caterpillar 29
Minera Codelco Norte-Chuquicamata Rajo Camiones Fuera de Carretera Caterpillar 192
Minera Collahuasi Rajo Camiones Fuera de Carretera Caterpillar 44
Minera El Abra Rajo Camiones Fuera de Carretera Caterpillar 19
Minera El Tesoro Rajo Camiones Fuera de Carretera Caterpillar 11
Minera Escondida Rajo Camiones Fuera de Carretera Caterpillar 105
Minera Huasco Rajo Camiones Fuera de Carretera Caterpillar 9
Minera Lomas Bayas Rajo Camiones Fuera de Carretera Dresser 15
Minera Mantos Blancos Rajo Camiones Fuera de Carretera Caterpillar 19
Minera Mantoverde Rajo Camiones Fuera de Carretera Caterpillar 24
Minera Michilla Rajo Camiones Fuera de Carretera Caterpillar 29
Minera Quebrada Blanca Rajo Camiones Fuera de Carretera Komatsu 10
Minera Zaldivar Rajo Camiones Fuera de Carretera Caterpillar 22

Tabla 2.4 Catastro de equipos de Transporte alto tonelaje.

(MCH, 2006)

2.5. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS TRABAJOS DE RESTAURACION.

Los

generales:

trabajos de restauracién actuales presentan las siguientes caracteristicas

a) Trabajos con promedio sobre 10% de atraso en los plazos de entrega, por
sobre los tiempos planificados.

b) Trabajos que salen de la rutina habitual de los equipos de mantenimiento.

c) Los equipos de personas dedican tiempo parcial a los trabajos de restauracion,
dado que las compafiias mineras presentan estructuras funcionales clasicas( ver
Figura 2.2)

d) Procesos de planificacion largos debido a la dedicacion parcial del personal.

e) Periodos cortos de ejecucién debido al impacto del retiro de produccion de
los equipos intervenidos.

f) Fechas de inicio de los trabajos vulnerables a modificacion debido a que areas
de operaciones priorizan el uso de los equipos sobre el mantenimiento de estos.
g) Trabajos realizados en faenas mineras, lo que implican lejania a las fuentes de

suministro de materiales y servicios.
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SUPERINTENDENTE
ABASTECIMIENTO

SUPERINTENDENTE
MANTENCION

COMPRADOR DE
SERVICIOS Y

SUPERINTENDENTE

OPERACIONES

T Em
=

PLANIFICADOR JEFE TURNO
MANTENCION MANT FLOTA

PLANIFICADOR
OPERACIONES

ABASTECIMIENTO

Figura 2.2 Organigrama tipo de Area Mantencién y otras directamente relacionadas.

PROGRAMADOR CAPATAZ MANT.
MANTENCION FLOTA

(Fuente Propia).

2.6. ANALISIS F.O.D.A. DE UN PROYECTO DE RESTAURACION SIN ENFOQUE

ESTANDARIZADO.

El siguiente analisis esta basado en las experiencias recogidas

restauracion de cuatro compafiias mineras de la segunda regidn y tercera region.

de trabajos de

En el caso de las debilidades y amenazas, se planteard la estrategia de trabajo

desarrollada por el PMBOK® en referencia a los procesos de gestiéon de un proyecto, como

una opcién para mejorar el desempeno de este tipo de proyectos de restauracion.
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FORTALEZAS.

e Equipos de planificacion con conocimiento de los equipos y trabajos.

e Equipos técnicos de mantenimiento con experiencia en los equipos.

e \Visidn estratégica del negocio apoyada desde jerarquias mayores.

e Visién de trabajo seguro respaldado por la alta gerencia.

e Vision de trabajo ambiental y socialmente sustentable respaldado por la alta
gerencia.

e Conocimiento detallado de la infraestructura disponible para proyectos.

e Presupuestos adjudicados claros y acotados.

e Existen politicas de ética, definidas y claras.

e Existen estdndares formulados para gestion del cambio.

e Existen estdandares formulados para documentar la mejora continua.

OPORTUNIDADES.

e Areas de soporte en adquisiciones dentro de la compafiia.
e Poder de negociacidn relativo, respecto al interés de los proveedores por participar
en proyectos conjuntos.

e Flotas de equipos estandarizadas que permiten desarrollar modelos y plantillas.

En las tablas 2.5y 2.6, se muestra un resumen de las debilidades y amenazas, para las
cuales se busco una opcidn dentro de los procesos de gestion del proyecto (ver tabla 1.1),
las cuales estan asociadas a un area de conocimiento. Se determiné dejar fuera de la
seleccion, los procesos relacionados con la Gestién de los Recursos Humanos, dado que
son departamentos separados de las dreas de mantenimiento, con baja posibilidad de ser
influenciada en sus decisiones y gestiones, desde la perspectiva del desarrollo de un

proyecto de restauracion.
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DEBILIDADES

Area de Conocimiento
PMBOK

Herramienta PMBOK
Sugerida

Organizacion del tipo funcional
no enfocada al desarrollo
de proyectos.

GESTION DE LAS
COMUNICACIONES

1. Identificar a los interesados
2. Planificar las comunicaciones

Cantidad de personal de
mantenimiento insuficiente
para asumir desarrollo del
proyecto de restauracion.

GESTION DEL ALCANCE

1. Acta de constitucién del
proyecto.
2.Recopilar Requisitos

Personal de planificacién de
mantenimiento sin dedicacién
exclusiva al proyecto.

GESTION DEL ALCANCE

1. Definir el Alcance
2.Crear la EDT

Organizaciones con poca cultura
en direccion de proyectos.

GESTION DE LAS
COMUNICACIONES

1.Recopilar Requisitos.
2. Informar el desempeiio

Deficiente definicion del alcance,
perjudicando el plazo de los trabajos
y por lo tanto, el costo.

GESTION DEL ALCANCE

1.Crear la EDT.
2.Controlar el Alcance.

Deficiente negociacion de los
contratos de servicio, recayendo
el riesgo en el mandante.

GESTION DEL RIESGO

1. Identificar los Riesgos.
2. Planificar la Respuesta a los
Riesgos.

Condiciones climaticas adversas a
los trabajos.

GESTION DEL RIESGO

1. Identificar los Riesgos.
2. Planificar la Respuesta a los
Riesgos.

Deficiente analisis de las lecciones
aprendidas.

GESTION DE LAS
COMUNICACIONES

1. Informar el desempefio

Deficiente gestion de los riesgos
asociados a trabajos emergentes
en la estructura de los equipos.

GESTION DEL RIESGO

1. Identificar los Riesgos.
2. Planificar la Respuesta a los
Riesgos.

Largos plazos para estabilizar
funcionamiento de los equipos
una vez entregados, situacion
gravada por el bajo control de
la administracién del cambio.

GESTION DE LAS
COMUNICACIONES

1. Informar el desempefio

Tabla 2.5 Analisis de las debilidades y las herramientas sugeridas en el PMBOK.

(Fuente Propia).
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AMENAZAS.

Area de Conocimiento
PMBOK

Herramienta PMBOK
Sugerida

Dependencia fuerte del drea de
operaciones para concretar
inicio de cronograma.

GESTION DE LAS
COMUNICACIONES

1. Identificar a los interesados

2. Planificar las comunicaciones

Dependencia a un grupo
reducido de proveedores, que
afecta en la negociacion de
precios de los servicios.

GESTION DEL ALCANCE

1. Definir el Alcance
2.Crear la EDT

Lejania de las faenas, dificulta la
llegada oportuna de insumos y
servicios especializados.

GESTION DEL ALCANCE

1. Definir el Alcance
2.Crear la EDT.

Repuestos especificos
Importados, perjudican los
lead time.

GESTION DEL ALCANCE

1. Definir el Alcance
2.Crear la EDT.

ATternativa casi nuias a
repuestos especificos
(dependencia del OEM), lo que
afecta los precios y plazos ante
una contingencia.

GESTION DEL RIESGO

1. Identificar los Riesgos.
2. Planificar la Respuesta a los
Riesgos.

Proveedores de servicio con
poca cultura de direccién de
proyectos.

GESTION DE LAS
COMUNICACIONES

1. Identificar a los interesados

2. Planificar las comunicaciones

Bajos indices de control de
costos ante proyectos que son
regidos por el plazo.

GESTION DE LOS COSTOS

1. controlar costos.

Proyectos con plazos de entrega
cortos.

GESTION DEL TIEMPO
DEL PROYECTO

1. Definir las actividades.
2.Estimar los Recursos.
3.Desarrollar el cronograma.
4.controlar el cronograma

Proyectos con desarrollo de
trabajo con muchas tareas en
paralelo en un reducido espacio.

GESTION DEL ALCANCE

1. Definir el Alcance
2.Crear la EDT

Gran Tamaho y peso de los
componentes de los equipos,
aumentando la probabilidad de
accidentes.

GESTION DEL RIESGO

1. Identificar los Riesgos.
2. Planificar la Respuesta a los
Riesgos.

Tabla 2.6 Andlisis de las amenazas y las herramientas sugeridas en el PMBOK.

(Fuente Propia).
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CAPITULO 11l

DESARROLLO DE UN MODELO DE DIRECCION PROYECTO DE
RESTAURACION.

Con el objeto de poder dar una estructura estandarizada al proceso de direccidn de
proyectos de restauracion de equipos mineros, se efectuara un estudio mas acabado de las
areas de conocimiento mas cercanas a las necesidades especificas de un proyecto de estas

caracteristicas.

Basado en el analisis FODA realizado en el capitulo 2, referente a las caracteristicas de
un trabajo de overhaul, se resumen en la Tabla 3.1 la informacién correspondiente de las
areas de conocimiento mas cercanas en su gestion a las dificultades encontradas en este

tipo de proyectos.

Numero de veces que es
Area de conocimiento asociado como

herramienta en FODA

GESTION DEL ALCANCE 7
GESTION DE LAS
COMUNICACIONES °
GESTION DEL RIESGO 5
GESTION DEL PLAZO 1
GESTION DEL COSTO 1

Tabla 3.1 Areas de Conocimiento del PMBOK de maés influencia en un proyecto de
restauracion segun Analisis F.O.D.A.

(Fuente Propia)
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Para el desarrollo del Plan de Direccion de Proyectos de Overhaul de equipos mineros,
se considera la aplicacion de las siguientes areas de conocimiento del PMBOK: Gestion del
Alcance; Gestién de las Comunicaciones; Gestion del Riesgo y en forma adicional se utilizara
una herramientas especificas del area de Gestion de la Integracién del proyecto, como es el
acta de constitucion, como una alternativa a la falta de un proceso de integracion de las

areas seleccionadas.

3.1. Seleccién de herramientas de gestion

Con el fin de acotar las herramientas a utilizar en la gestién de proyectos de
mantenimiento, se revisoé la descripcidn general de las areas de conocimiento seleccionadas
y que son propuestas en el PMBOK ®, entregando las que seran las entradas, herramientas y

salidas que formaran parte de las plantillas de control.

3.1.1. Herramientas para la Gestidn del Alcance

La Tabla 3.2 muestra la seleccidn realizada en el area de Gestidn del Alcance,
considerando la correcta definicion del Alcance de un trabajo de restauracién de equipos,
como una de las tareas mas importantes, ya que esta determinara los esfuerzos y estrategias
a utilizar en su desarrollo, y de esa manera incluir todo y Unicamente todo el trabajo
requerido para alcanzar el éxito del proyecto (PMBOK®, 2008). Las principales caracteristicas

a cubrir son:

e las caracteristicas cambiantes de las condiciones operacionales, y la dificultad de
recopilar informacion directa del equipo a intervenir, sin perjudicar la continuidad de
una operacion minera.

e la gran cantidad de stakeholders del area de mantenimiento y el resto de la linea
productiva.

e Otro factor a considerar es que las organizaciones de mantenimiento, como se

determind en el andlisis FODA, son estructuras funcionales, donde no se tendra
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equipos de personas exclusivos, dedicadas al desarrollo y control de los proyectos

generados.

e la escasa cantidad de proveedores especializados, forzara a los equipos de proyecto

a definir rapidamente el alcance, para poder licitar las partidas de trabajos a

externalizar.

PROCESO ENTRADA

.1.1 Acta de constitucion del
Proyecto

1.
RECOPILAR

REQUISITOS

.1.2 Registro de Interesados

HERRAMIENTA
Y TECNICA

.2.1Grupos de Opinion

.2.2 Técnicas grupales de
Creatividad

SALIDA

.3.1 Matriz de Rastreabilidad de
Requisitos

.1.1 Acta de constituciéon del
Proyecto

p

DEFINIR EL
ALCANCE

1.2 Documentos de

requisitos

.1.3. Activos del proceso de la
organizacion

.2.1 Juicio de Expertos

.2.2  Identificacion de

Alternativas

.3.1 Enunciado del Alcance del
Proyecto

.3.2 Actualizaciones a los

documentos del proyecto

.1.1 Enunciado del Alcance
del Proyecto

.2.1 Descomposicion

3.1 EDT
.3.2 Diccionario de la EDT

1.2 Documentos de .3.3 Linea base del Alcance
Requisitos .3.3 Matriz de Rastreabilidad de
Requisitos
1.1 D .2.1 Inspeccion
. ocumentos de P .3.1 Entregables aceptados
requisitos
4.
VERIFICAR 1.2 M"".tf'z de rastreabilidad .3.2 Solicitudes de Cambio
EL de Requisitos
ALCANCE
CANC .1.3 Actualizaciones a los .3.3  Actualizaciones a los
documentos del proyecto documentos del proyecto
.1.1 Informacién sobre el 51 Analisis de |31 Mediciones del
desempeiio del trabajo Variacién desempeiio del trabajo
5 .1.2 Documentos de Req. 3.2 Actualizaciones a los
CbNTROLAR 1.3. Ma'tlfiz de rastreabilidad activos de los procesos
WL\ (ol de Requisitos 3.3 Solicitudes de Cambio
.1.4. Activos del proceso de la .3.4 Actualizaciones a los

organizacion

documentos del proyecto

Tabla 3.2 Herramientas para la Gestién del Alcance.

(PMBOK®, 2008).
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3.1.2. Herramientas para la Gestion de las Comunicaciones

La tabla 3.3 muestra la seleccién realizada en el drea de Gestién de las Comunicaciones,
donde las herramientas seleccionadas estan enfocadas en recopilar la informacién generada en el
proyecto con el fin de tomar las mejores decisiones, para el éxito del trabajo.

PROCESO ENTRADA HERRAMIENTA Y TECNICA  SALIDA
.2.1 Andlisis de los i d i
1.1 Acta de constitucidn nalists de fos Interesados 13'1 Registro de
interesados

1.
IDENTIFICAR A LOS
INTERESADOS

del Proyecto

.1.2 Activos de los procesos
de la Organizacién

.2.2 Juicio de Expertos

.1.1 Registro de interesados

.2.1 Andlisis de Requisitos de
comunicaciones

.3.1 Plan de Gestion de las
Comunicaciones

2. 2.2 Tecnologia de las
PLANIFICAR LAS i1.2 Acti.vos.clje los procesos de | comunicaciones .d3.2 Actualizdaclién a los
COMUNICACIONES a organizacién 2.3 . Modelo de las | documentos del proyecto
comunicaciones
24 Métodos de la

3

DISTRIBUIR .

INFORMACION

4.

GESTIONAR  LAS
EXPECTATIVAS DE
LOS INTERESADOS

Comunicaciones

.1.1 Informe de Desempeiio

.1.2 Activos de los procesos de
la Organizacion

.2.1 Métodos de Comunicaciones

.2.2 Herramientas de Distribucién
de la informacion

.3.1 Actualizaciones a los
Activos de los procesos de
la Organizacion

.1.1 Registro de interesados

.1.2. Registro de Incidente

.1.3. Registro de Cambios
.1.4 Activos de los Procesos de
la Organizacion

.2.1 Métodos de Comunicaciones
.2.2 Habilidades Interpersonales

.2.3 Habilidades Directivas

.3.1 Actualizaciones a los
Activos de los procesos de
la Organizacion

.3.2 Solicitudes de Cambio

3.3 Actualizaciones a los

.1.5 Actualizaciones a los Documentos del proyecto
documentos del proyecto
.1.1 Informacién sobre el |.2.1 Analisis de Variacion 3.1 Informes  de
desempefio del trabajo .2.2 Métodos de Proyeccién Desempefio
5 1.2 Mediciones del .2.3 Métodos de Comunicacion .3.2 Actualizaciones a los
: desempefio 2.4. Sist de G ién de | activos de los procesos de
N = . imcorm:essemas e Generacion de . Organizaciénp
DESEMPENO 1.3 Proyecciones del
presupuesto
. .3.3. Solicitudes de
.1.4. Activos del proceso de la .
Cambios

Tabla

organizacién

(PMBOK®, 2008).

3.3 Herramientas para la Gestion de las comunicaciones.




3.1.3. Herramientas para La Gestidn del Riesgo

La Tabla 3.4 muestra la seleccidn realizada en el drea de Gestion del Riesgo de los Proyectos
de restauracién. La principal funcidon de estas herramientas es forzar el andlisis de las actividades a
desarrollar y mantener control sobre las de mayor criticidad.
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PROCESO ENTRADA

.1.1 Enunciado del alcance del

1. proyecto
PLANIFICAR LA

GESTION DE
RIESGO

.1.2 Plan de gestion del

cronograma
.1.3 Activos de los procesos de
la Organizacidn

HERRAMIENTA Y TECNICA

.2.1 Reuniones de Planificacion y Andlisis

SALIDA

.3.1 Plan de Gestidn de Riesgos

.1.1 Plan de Gestion de Riesgos

.1.2 Estimacion de costos de las
actividades.

.1.3. Estimacion de la duracion de
las actividades.

2. .1.4 Linea Base del Alcance

IDENTIFICAR
LOS RIESGOS

.1.5 Registro de interesados

.1.6 Plan de gestion del cronograma

.1.7 Activos de los procesos de la
organizacion

.1.8 Documentos del proyecto

.2.1 Revisiones a la documentacién

.2.2 Técnicas de recopilacion de informacién

.2.3 Analisis de la lista de control
.2.4 Analisis de Supuestos
.2.5 Técnicas de diagramacién

.2.6 Analisis DAFO

.2.7 Juicio de Expertos

.3.1 Registro de Riesgos

.1.1 Registro de riesgos

3.

REALIZAR EL
ANALISIS
CUALITATIVO
DE RIESGOS

.1.2 Plan de gestion de riesgos

.1.3 Enunciado del Alcance del
Procesos

.1.4 Activos de los procesos de la
Organizacion

2.1. Matriz de probabilidades e impacto

2.2 Categorizacién de Riesgos.

2.3 Juicio de expertos

.3.1 Actualizaciones al registro de
riesgos

PROCESO ENTRADA

HERRAMIENTA Y TECNICA

SALIDA

a .1.1 Registro de Riesgos

REALIZAR EL
ANALISIS
CUANTITATIVO
DE RIESGOS

.1.2 Plan de gestion de los riesgos

1.3 plan de gestion del cronograma

1.4 Activos de los procesos de la
Organizacidn

.2.1 Técnicas de recopilacién y
representacion de datos.

.2.2 Técnicas de analisis cuantitativo de
2.3 Juicio de expertos

.3.1 Actualizaciones al registro de
riesgos

.1.1 Registro de Riesgos

5.

PLANIFICAR LA
RESPUESTA A
LOS RIESGOS

.1.2 Plan de gestion de los riesgos

2.1 Estrategias de repuesta para
contingencias

2.2 Juicio de expertos

.3.1 Actualizaciones al registro de
riesgos

.3.2 Acuerdos contractuales

relacionados con los riesgos
.3.3 Actualizaciones a los

Documentos del proyecto

.1.1 Registro de Riesgos

DD LUR B 1 5 nformacion sobre el
CONTROLAR
LOS RIESGOS

desempefio del trabajo
.1.3. Informes de desempefio

.2.1 Reevaluacidn de los riesgos

.2.2 Analisis de variacién y de tendencias

2.3 Medicién del desempefio Técnico

.2.4 Reuniones sobre el estado del proyecto

.3.1 Actualizaciones al registro de
riesgos

.3.2 Solicitudes de cambio

Tabla

(PMBOK®, 2008)

3.4 Herramientas para la Gestidn del Riesgo.
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CAPITULO IV

MODELO DE LA ESTRUCTURA DE UN PLAN DE GESTION DE UN PROYECTO
DE RESTAURACION.

El plan de Gestion del Proyecto, es el documento central, con el cual se dirige
formalmente el proyecto de restauracién. Para el desarrollo del plan de gestion se realizara
la INTEGRACION de las herramientas seleccionadas en el capitulo 3, las que seran incluidas
en 3 sub-planes que trabajaran en forma paralela, y se integrardn o resumiran dentro del

Acta de Constitucion del Proyecto.

En la siguiente seccidn se incluird un detalle de los tdpicos incluidos en los planes y
sus definiciones. En los ANEXOS se incluird plantillas tipo para implementar el seguimiento de

los planes del proyecto.

4.1. ESTRUCTURA DEL ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO.

El acta del proyecto se construird enfocada en reunir la informacion fundamental del
proyecto, transformdndose en la carta de presentacion del los planes de gestién a todos los
interesados. Se debe incluir referencias cruzadas a los planes de Gestién del Alcance, Gestidn

de las Comunicaciones y Gestidon de los Riesgos.

En la seccién de Anexos, se muestra el desarrollo para el plan de un proyecto de
reparacion mayor de una pala electromecanica, con las plantillas tipo para el control y
seguimiento de la estructura del Acta de Constitucion del Proyecto, propuesta en esta

seccion.

Se escogid desarrollar el modelo con un proyecto de reparacién de una pala

electromecanica, dado que, en la industria minera, la extraccion de los minerales se realiza
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con las palas electromecdnicas, donde con pocas paladas llenan un camion de gran tonelaje.

Por este motivo, las palas son un elemento critico en la mineria, ya que si pararan por falla, se

detendria la extraccion, lo que traeria consigo una interrupcion en la produccion. (Saavedra,

2005)

T - ” - -

Figura 4.1 Vista de la operacion de una pala Electromecanica

ESQUEMA DEL ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO DE RESTAURACION

4.1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

a)

b)

Enunciado del Proyecto: Nombre con el que se conocerd el proyecto de
restauracién dentro de la organizacidn, pudiendo considerar el trabajo eje de
la reparacion.

Resumen Ejecutivo: Breve detalle de los principales trabajos y la duracién de
la detencién del equipo para la restauracion

Justificacion del Proyecto: Principales razones que motivan la detencion del
equipo, ya sea horas de operacién, recambio de sistemas mayores,

actualizaciones o mejoras a los sistemas o bien una reparacion estructural
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4.1.2.

mayor. Considerar si la detencién se encuentra considerada dentro del
presupuesto anual de produccién dentro de la organizacion, o es un
emergente no planificado, por lo cual debera tener documentaciones o
informes técnicos extras para respaldar la intervencion.

d) Alcance del Proyecto: Principales trabajos en las dreas mecdnicas, eléctricas,
control y estructural. Tipo de recursos a utilizar, ya sea internos, servicios
comprados o mixtos. Tiempo de detencién, fecha de inicio de la ejecucion.

e) Objetivos: Los objetivos deben estar alineados con los objetivos estratégicos
de la organizacion, ejemplo: seguridad, medio ambiente, calidad etc., ademas,

de incluir objetivos especificos relacionados con los trabajos de restauracion.

HITOS PRINCIPALES.

La siguiente lista de hitos, considera las actividades minimas a las cuales realizar
seguimientos para cada fase del proyecto, desde el punto de vista macro. El
cumplimiento de estos hitos, serd el primer informe de avance del proyecto a los
stakeholder, ya que permitird tomar la decision de avanzar a la siguiente fase del
proyecto. Estos tendran una fecha de cumplimiento y un responsable identificado.

Se recomienda generar una carta Gantt para control de las tres Fases del proyecto.

a) Fase de Iniciacion.
i Reunién inicio de Planificacion.
i Definicion del Equipo de trabajo.

iii Definicion del Acta de Constitucion.

b) Fase de Planificacion.
i Definicion del Alcance.
i Definicion de las partidas de Servicios.

iii Definiciéon de Repuestos y Materiales.

33



4.1.3.

iv Definicion del Plan de Gestion del Alcance.

v Definicidn del Plan de Comunicaciones.

Vi Definicion del Plan de Gestidon de Riesgos.

vii Definicidn de los Proveedores.

viii Reunién N21 de Coordinacién de Servicios.

iX Reunion N22 de Coordinacion de Servicios.
c) Fase de Ejecucion.

i Reunion de Inicio de la Ejecucion.

i Reunién N21 de Control y Seguimiento.

iii Reunion N22 de Control y Seguimiento, estas reuniones son las
correspondientes a dos avances importantes en la ejecucién del
proyecto, ya que en el plan de comunicaciones se debe incluir todas las
reuniones de control)

iv Reunidn de cierre de la Ejecucion.

d) Fase de Cierre.

i Reunion de Cierre.

i Entrega de Informe de Cierre del Proyecto.

REGISTRO DE INTERESADOS.

Se debe considerar la informacién de contacto de los interesados, con el fin de

crear las listas de distribucién de informacién, las que seran detalladas en el plan de

comunicaciones, asignando roles y responsabilidades a cada uno.
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4.1.4.

Lo relevante de este documento es entregar lo antes posible la nédmina del

equipo de trabajo, que serd seleccionada por el Project Manager.

a) Project Manager.

b) Equipo del Proyecto.

c) Sponsor 6 Patrocinador.

d) Representante del Sponsor.

e) Jefe de Mantencidn Flota.

f) Representante de Salud y Seguridad.
g) Representante de Operaciones Mina.
h) Otros Interesados.

SUPUESTOS, RESTRICCIONES Y PRESUPUESTO

El proyecto debe gestionarse con el financiamiento disponible, recursos
aprobados, plazos definidos y recursos humanos asignados, informacion que estara

disponible a nivel macro para todos los integrantes del equipo de proyecto.

a) Supuestos: Se registrara los supuestos relevantes para la planificacion y ejecucién,
por ejemplo:
e Los recursos aprobados estaran disponibles cuando se requieran.
e Las distintas areas de soporte al proyecto fuera de mantenimiento, dan la
prioridad necesaria a las gestiones de este trabajo.
e Todo cambio en el alcance del proyecto sera informado y autorizado segun

corresponda.

b) Restricciones: Se debe dejar clara las principales restricciones en este tipo de

proyecto, como son:
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4.1.5.

4.1.6.

e la fecha final de detencién del equipo serd aprobada por la Gerencia de
Operaciones del equipo asociado.

e Los recursos humanos disponibles para la planificacion y ejecucidon son
personal interno del area de mantenimiento, o bien, se integra personal
externo a tiempo completo.

e Se retira de sus funciones habituales a personal determinado como critico para
los trabajos del proyecto, etc.

c) Presupuesto: Se debe incluir informacion de presupuesto, principalmente para
informacién del equipo de trabajo, pero se reservara la distribucién de estos
antecedentes sélo a personal del equipo de trabajo.

i Presupuesto capitalizable. De ser necesario el detalle.

i Presupuesto operacional. De ser necesario el detalle.

REGISTRO DE RIESGOS.

Sélo se debe considerar los principales riesgos, los mas probables y los de
mayor impacto, que seran registrados en el analisis de la matriz de probabilidad e
impacto, la cual es propuesta para realizar este analisis como una herramienta bien

difundida en el area minera.

ORGANIZACION DEL PROYECTO.

La lista adjunta representa las funciones minimas para planificar y ejecutar el
proyecto de restauracién, tomando en cuenta el organigrama tipo de un area de
mantenimiento (ver Figura 2.2). Se debe detallar los niveles de autoridad de cada
miembro. Los detalles de los flujos de informacidn, responsabilidades, organigrama
del proyecto, serda incluido en el Plan de Gestion de las Comunicaciones,

especificamente en la matriz de roles y responsabilidades. En el anexo C1, se muestra
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una propuesta de niveles de autoridad para una estructura tipo de un area de

mantenimiento minero.

a) Sponsor o Patrocinador
(GERENTE DE MANTENCION Y/O OPERACIONES)
b) Representante del Sponsor o patrocinador.

(JEFE DEL AREA DE MANTENIMIENTO MIMA Y/O PLANTA)

c) Project Manager o Lider de la planificacion y control del proyecto.
(PLANIFICADOR DE LARGO PLAZO)
d) Lider Control del Cronograma
(PLANIFICADOR CORTO PLAZO Y/O PROGRAMADOR)
e) Lider Control de Calidad la Ejecucién del Proyecto.
(JEFE DE MANTENCION FLOTA)
f) Lider Control del Plan de Cero Dafios.
(ASESOR DE SALUD Y SEGURIDAD)
g) Lider Gestiéon de Compras y Servicios
(COMPRADOR DE SERVICIOS Y ABASTECIMIENTO)
h) Representante del Usuario del Equipo.

(PLANIFICADOR DE OPERACIONES)

4.1.7. APROBACION DEL ACTA.

En esta seccion se constata que los principales Stakeholder estan en acuerdo

con la ultima revision del plan de Gestidn.

En las plantillas generadas, se da importancia a las versiones de cada

documento que es presentado.
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4.2. PLAN DE GESTION DEL ALCANCE.

Este Plan, se centrara en como definir, verificar, controlar y actualizar el Alcance del
Proyecto de restauracion. El esquema del plan tomard como base la confeccion de la

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO (EDT). (Standard for WBS, 2006).

La Figura 4.2 presenta un esquema propuesto, para comenzar la division del trabajo
de restauracion, modelo equivalente a la estructura utilizada en el mantenimiento de rutina
en las compafias mineras, por lo que facilita la seleccidon del trabajo necesario en las bases
de datos de los Sistemas de Gestion del Mantenimiento. Este plan tiene vital importancia en
incluir todos los requerimientos necesarios para intervenir el equipo, y a la vez es la de
mayor consumo de recursos en su elaboracién, dado el nivel de detalles requerido para cada
sistema del equipo a intervenir. Se recomienda como primera etapa, recoger la informacién
del sistema de registros de trabajos pendientes (back-log) a realizar, segun el tipo de base de
datos disponibles, ya que mucha de esta informacidn puede ser anexada al alcance sin mayor
desarrollo, debido al trabajo previo realizado por los equipos de mantenimiento, en la

recopilacion de informacidn y recursos requeridos.

En el ANEXO B, Se muestra el desarrollo para el plan del un proyecto de reparacion

mayor de una pala electromecdnica, con las plantillas tipo para el control y seguimiento de

la estructura del plan de Gestion del Alcance del proyecto, propuesta en esta seccion.

38



ESQUEMA DEL PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

4.2.1. ESTRUCTURA DEL EDT

Guia propuesta para clasificar los trabajos y actividades requeridas para el equipo.

.
REPARACION
MAYOR EQUIPO

1.1
CAMBIO
COMPONENTES
MAYORES

1.2
REPARACIONES
MECANICAS

1.4
REPARACIONES
ELECRICAS

1.3 REPARACIONES

EXTRUCTURALES MODIFICACIONES A INTEGRACION DE GESTION DEL

LOS SISTEMAS ACTIVIDADES PROYECTO

1.5 1.6 1.7

Figura 4.2 Modelo de Estructura de Division del Trabajo.

(Fuente Propia).

4.2.2. DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION DEL ALCANCE.

El desarrollo de las actividades asociadas a las distintas partidas debe tener asociada
una Orden de Trabajo (OT), ya que el origen de los requerimientos se encuentra en las bases
de datos de los Sistemas de Gestion de Mantenimiento de Activos, utilizados en las
compaiiias mineras. La informacién bdsica para cada entregable del proyecto es: Cddigo de
EDT, que enlazara con el diccionario de la EDT, la descripcidn breve de la actividad, y asociada
a estos elementos una matriz de requerimientos para la tarea, la que permitird revisar el

status y responsables de la gestidn de los requerimientos.

a) Cambio de Componentes Mayores: Cada Compafia Minera determina cuales
son los componentes mayores a controlar y la estrategia para su recambio
desde el punto de vista de la criticidad como de la capitalizacién de los costos

de reparacion.
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4.2.3.

b)

c)

d)

f)

g)

Reparaciones Mecanicas: Trabajos que consideren reparaciones de los
componentes instalados, mantencién de estos, o cambio de elementos
menores sin control especifico del recambio.

Reparaciones Estructurales: Los trabajos asociados a estos items, son los que
representan la mayor varianza en el diagndstico previo, por lo que toda la
informacién e inspecciones realizadas deben quedar bien documentadas para
facilitar el analisis de riesgo de estas actividades.

Reparaciones Eléctricas: Todas las actividades que necesiten la ejecuciéon o la
supervisiéon de un especialista eléctrico deben registrase aqui, excepto los
cambio de componentes mayores.

Modificaciones a los Sistemas: Todas las actividades que representen
modificar el funcionamiento original del equipo respecto al fabricante, debe ir
acompafado de un reporte de gestion del cambio, el cual no se tocara dentro
del alcance de este trabajo, ya que la gran mayoria de las compafiias mineras
tienen formatos corporativos para esta area.

Integracion de Actividades: Todas las actividades que son transversales o de
soporte a los trabajos, ejemplo: Servicios de Gruas que se utilizaran para
apoyo a todos los trabajos durante la ejecucion; Servicios de transporte para
personal del lugar de restauracién al campamento.

Gestion del Proyecto. Entrega de responsabilidades puntuales para la gestion

del proyecto. Estructura de la organizacidn del equipo de trabajo.

DICCIONARIO DE LA EDT.

Se debe recopilar en esta seccién la mejor informacion posible, ya que se usara

como base para la licitacion de partidas de servicios externos, y servira para controlar

la calidad de la ejecucion de los servicios asociados. Cada item de la EDT debe tener el

siguiente nivel de detalle:
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4.2.4.

a) Lista de repuestos necesarios.
b) Requerimientos de HH.

c) Servicios externos asociados.
d) Equipos Especiales

e) Herramientas Especiales.

f) Detalle del Trabajo.

GESTION DE LOS SERVICIOS EXTERNOS.

Como se menciond con anterioridad, una de las amenazas de un proyecto de
este tipo, es la dependencia de servicios externos especializados, servicios que son
escasos en la industria actual, con la calidad que se requiere para el éxito de este tipo
de iniciativa. Recopilar la mejor informacién en el menor tiempo posible, para licitar
las partidas a externalizar, posibilitando asi, la mejor negociacion de las partidas

La informacién registrada debe ser coherente relacionada directamente con
los datos de la EDT y el Diccionario de la EDT. La siguiente lista debiera ser la

informacidén bdsica para realizar la gestion de servicios externos:

a) Numero de requerimientos internos.
b) Numero de 6rdenes de trabajo relacionadas, para luego incluir los detalles de

estas a los proveedores.

c) Descripcion general del trabajo asignado al requerimiento

d) Aportes que realizara el mandante para los trabajos.

e) Aportes especificos que realizard el proveedor para la realizacion de los
trabajos.

f) Lista de proveedores sugeridos a invitar a las licitaciones.

g) Resumen técnico de cada propuesta de los proveedores, detallar diferencias o

desviaciones al detalle solicitado, con el objetivo de facilitar la eleccién del

proveedor.
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4.3.

h) Valor de la propuesta econdmica, para facilitar la eleccion con criterio

econdmico, segun las politicas particulares de cada organizacion.

Otra informacién adicional para los proveedores, serd el cronograma
de coordinaciones previas a la detencién y el cronograma de la ejecucién
donde puedan identificar todas las partidas de servicios para facilitar su

analisis de riesgos.

PLAN DE GESTION DE LAS COMUNICACIONES

Una de las principales debilidades de las organizaciones de mantenimiento, es
su baja cultura de direccién de proyectos, lo que repercute directamente en los
malos flujos de informacion, tanto del desempefio de la planificacion como de la
ejecucion. La razon de fortalecer esta debilidad a través de un plan de
comunicaciones, es lograr el objetivo de centralizar y en organizar las
comunicaciones a los interesados, que no siempre tiene dedicacién exclusiva al
desarrollo del proyecto. Recuperar, organizar y almacenar la informacion de los
entregables del proyecto, y estandarizar un reporte ejecutivo para el control de
desempefiio de la ejecucion del proyecto, son los principales objetivos de este plan,
con plazos de ejecucién de muy corta duracién, donde puede perderse informacién
valiosa, para tomar decisiones correctas en el escenario que se presente, o bien

disponer de lecciones aprendidas para proyectos similares en el futuro.

Es de suma importancia que el Project Manager, genere su estrategia de
comunicaciones alternativas a los informes y reuniones planeadas, con el fin de
mejorar el desempefio del equipo y de lograr mejorar la gestién frente a los
interesados mas influyentes en el proyecto, y esta no necesariamente se vera

reflejada en el formalismo del Plan de Comunicaciones.
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4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

En el ANEXO C, se muestra el desarrollo para el plan del un proyecto de
reparacion mayor de una pala electromecanica, con las plantillas tipo para el control
y seguimiento de la estructura del plan de Gestion de las Comunicaciones, propuesta

en esta seccion.

ESQUEMA DEL PLAN DE GESTION DE LAS COMUNICACIONES

Matriz de Roles y Responsabilidades

Asociada a los principales interesados registrados en el ACTA DE
CONSTITUCION. La finalidad es entregar una descripcién clara de los alcances y
autoridades que intervienen en los procesos de planificacion y ejecucién del proyecto.
Esta matriz debiera ser revisada por cada organizacidn de mantenimiento y entregada

en la fase de inicio a los interesados.
Calendario de reuniones.

Importante es definir siempre los objetivos, audiencias y agenda de forma
anticipada. Dar aviso en forma anticipada para cualquier cambio en el calendario.
Considerar los tiempos de desplazamiento de los asistentes dentro del tiempo
invertido en las reuniones. Debe ser distribuido en la fase de inicio del proyecto.
Minuta de reuniones.

Este documento entregard la informacion de las actualizaciones del plan

durante la fase de planificacion. Las tormentas de ideas y juicio de expertos, son las

principales herramientas utilizadas dentro de las organizaciones de mantenimiento,
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4.3.4.

4.3.5.

por lo que las minutas deben estar preparadas para dar formalidad y registrar la

informacidn validada en las reuniones.

Dado que gran parte del tiempo de planificacion se invertira en reuniones se
aconseja considerar las siguientes recomendaciones para reuniones efectivas (MEGIP,

2009-2010)

a) Asegurar con tiempo la logistica (salas, proyectores)
b) Nombrar un moderador para el control del tiempo.
c¢) Nombrar un digitador para toma de las minutas de compromisos y

acuerdos.

Estrategia de distribucion de la informacion.

El documento formalizara los canales de comunicacién, el formato, el tipo de

informacién que cada interesado recibira, frecuencia, y responsable de la distribucién.

Informes de desempenio.

Una caracteristica fundamental de los proyectos de restauracion de equipos
mineros, es la importancia de terminar dentro de los plazos establecidos, dado los
altos costos de lucro cesante de los equipos de produccidon minera. Los principales
controles aplicados son el andlisis del comportamiento de la ruta critica, en otras
palabras, la secuencia de actividades con holgura total cero, dado que cualquier
atraso puede desplazar la fecha de fin del proyecto. La propuesta que se presenta en
este trabajo es la de incluir un informe ejecutivo con un indicador de rendimiento del
plazo basado en el analisis de variacién, utilizando los conceptos del valor ganado
(EV) y el indicador de desempefio del cronograma (SPl) (MEGIP, 2009-2010),

considerando como supuesto que la variable costo esta influenciada por las
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desviaciones en los plazos, dado que la inversidn en servicios y materiales se realiza

con anticipacion a la ejecucion.

El indicador SPI planteado en la técnica del valor ganado es util para analizar
el estado y el rendimiento de un determinado proyecto; sin embargo, es necesario
tener cuidado al aplicarlos a la globalidad del proyecto, porque podrian arrojar
resultados engafiosos, puesto que no consideran en forma independiente las
actividades de la ruta critica, que en el caso de los proyectos de restauracion es de alta
importancia, por lo que se recomienda calcular el indicador para las actividades de la
ruta critica, como pardmetro principal del control de rendimiento. (Cuartasy Lopera,

2009)

Otra caracteristica de este tipo de proyecto es la gran cantidad de tareas que
se realizan en forma paralela a la ruta critica, teniendo que el equipo del proyecto que
evaluar el seguimiento de una ruta “casi critica”, la que puede revestir el riesgo de
transformarse en parte de la ruta critica del proyecto, lo que produciria un atraso

significativo en estas partidas de actividades.

La metodologia del Valor Ganado, considera el calculo del valor en base al

costo de las partidas de actividades:

SPI = EV/PV
Donde:
SPI: Indicador del rendimiento del cronograma.
EV: Valor ganado, que considera el costo del trabajo realizado programado al
momento del control.
PV: Valor planificado, considera el valor presupuestado del trabajo

programado para ejecucion hasta el momento del control.
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El indicador entrega la siguiente informacidon, donde, SPI<1 significa un atraso

en el cronograma, y SPI>1, cuenta de un adelanto en el cronograma planificado.

Considerando el siguiente planteamiento para proyectos de restauracion de

quipos mineros especiales:

Los costos mayores que pueden fluctuar en una reparacion, estdan dados por
los atrasos en los cronogramas, y la inyeccion de mas HH para cumplirlo, debido a
gue los costos mayores de repuestos estan ya asumidos antes de iniciar la ejecucion
del proyecto. Los materiales y componentes mayores no podrian ser adquiridos
durante el corto periodo de ejecucidn, por sus largos plazos de entrega y escasez de
proveedores , dado lo anterior se ha considerado una modificacién en el cdlculo del

SPI, para considerar como dato principal la Hora Hombre (HH) total de las actividades.

Los supuestos para respaldar esta simplificacidn son:

a) No se asociara costos de materiales y herramientas para controlar el
avance del cronograma.

b) La cantidad de HH asignada a las actividades es registrada como mediciéon
del cumplimiento de programa.

c) Se considera el valor del HH igual para todas las actividades (valor = 1 para
simplificar los calculos), importando soélo la extensiéon o reduccién en

tiempo de las actividades referente al programa

Por lo tanto, definimos el SPI(r), Indicador de rendimiento del proyecto de

restauracién como:
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SPI(r)=EV (r)/ PV (r)
Donde:

EV (r): Valor ganado del proyecto de restauracion, con el valor de la HH=
constante, e igual a 1 para todas las partidas, sin considerar valor de
materiales o equipamiento.

PV(r): Valor planificado, del proyecto de restauracién, considera la duracidn
planificada de las tareas, con el valor de la HH= constante, e igual 1
para todas las partidas, sin considerar valor de materiales o

equipamiento.

Manteniendo los criterios clasicos del SPI, donde, SPI<1 significa un atraso en el

cronograma, y SPI>1, cuenta de un adelanto en el cronograma planificado.

Este indicador se puede complementar con la visualizacion grafica de estos

indicadores en la curva S del proyecto.

En resumen el informe de desempefio debera incluir los siguientes indicadores

a ser controlados:

SPI(r) RUTA CRITICA
SPI(r) RUTA CASI CRIiTICA
SPI(r) GLOBAL DEL PROYECTO.

Como complemento grafico se entregara las graficas de la Curva S para las

actividades de la ruta critica, ruta casi critica y el global de actividades del proyecto.
La frecuencia de entrega de los informes de rendimiento de la ejecucién, debe

ser acordada por el equipo de proyecto, considerando la duracién total de este.

Ejemplo, el Plan de Gestion del proyecto planteado en los anexos, considera una
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detencion de 45 dias, con trabajos desarrollados las 24 hrs, por lo que se sugiere al

menos 8 controles, aproximadamente 2 por semana.

La estructura de los informes de control de la ejecucidon del proyecto, debe

considerar como minimo:

e)

f)

g)
h)

Enunciado del Proyecto

Numero del informe de desempefio, fecha de control, y ejecutor
Identificacion del equipo intervenido.

Desempeno en Seguridad, N2 de incidentes de las personas; N2 de cuasi
incidentes y N2 de incidentes con dafio material o herramientas, y
comentarios asociados, o referencia a informes de incidentes segun
formato de cada compaiiia.

Cuadro con los valores de HH del proyecto, incluidos los calculos de
SPI (r), EV(r), PV (r), para la ruta critica, casi critica y global del
proyecto.

Representacion grafica del cronograma de la ruta critica. Ej. Carta Gantt
utilizando la recta de control y la curva S de la ruta critica, dada la gran
cantidad de actividades de estos cronogramas se sugiere solo mostrar
graficamente dos o tres periodos cercanos al control. ( Ver Figura 4.2)
Grafico Curva S de Valor Ganado Global del proyecto.

Principales desviaciones registradas.

Medidas de mitigacion
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FECHA 01-Feb 02-Feb 03-Feb 04-Feb 05-Feb 06-Feb 07-Feb 08-Feb
DIA N2 1 2 3 4 5 6 7 8
RECURSOS Hr 8 16 24 8 16 24 8 16 24§ 8 16 24 8 16 24 8 16 24 8 16 24 8l 16 24
ITM TAREAS RUTA CRITICA MESLOT
1 POSICIONAR EQUIPO 1 . 3’100% Primer control Préximo control
Avance real 2
2 RETIRO MANGO BALDE 421 2 9 -100% Recta de -
Avance real 72 a0 control /
3 RETIRO CABLESSUSPEN 4 2 1 2 9 -100% /
Avance real 72 72
4 BAJARPLUMA 421 2 s oo / Curva S ruta critica
Avance real 72 / : .
5 DESCONECTARPLUMA 4 1212 10 I 00
L1
Avance real 80 3 PV eececes EVr
6 DESPLAZAR PLUMA 412 310 % 0%

Avance real /

7 INSTALARSISTEMA LEVA 4 1
8 LEVANTAR PALA 4
9 RETIRO TRUCK FRAME 2
10 NIVELAR PALA 41
6
4
6

~

«
W e
[EE
o o

11 LIMPIEZA CARBODY
12 RETIRO CORONA ANTIGL
13 LIMPIEZA ZONA CONTAC

NoR R e s
w

Figura 4.3 Registro de avance primer control de una seccion de la Carta Gantt de
actividades ruta critica.

(Fuente Propia).

4.4. PLAN DE GESTION DEL RIESGO

Uno de los pilares estratégicos de las compafias mineras esta relacionado con
el desarrollo de faenas sostenibles, para lo cual se considera de suma importancia el
control de riesgos a todo nivel del desarrollo del negocio. La herramienta mas

utilizada para la evaluacién y control es la Matriz de Probabilidad e Impacto.

La principal funcién de la Matriz de Probabilidad e Impacto, es realizar un
analisis cuantitativo de todas las actividades del proyecto, elaborando respuestas
basadas en la calificacion de cada una de ellas. Los impactos analizados estan
relacionados con riesgos de seguridad de las personas, medio ambiente, legales,
financieros y riesgos de impacto en el negocio. En proyectos de restauracién los
riesgos mas probables estan en el area de salud y seguridad y el area de Impacto en el

negocio por atrasos en los entregables y la calidad deficiente de estos.
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El drea de salud y seguridad tiene planes transversales para todas las
actividades desarrolladas dentro de las compaiiias, por lo que deben ser incluidas

dentro de los planes implementados.

El area de impacto en el negocio, tiene que ver con la disponibilidad de activos
para la produccién de la compaiiia, razén por la cual un proceso de restauracion
impacta directamente al proceso productivo, por lo que, los riesgos de atraso en la
entrega de los equipos deben ser analizados previamente, y elaborar respuestas antes
de la ocurrencia, para minimizar el impacto, asegurar la disponibilidad de recurso y
componentes criticos, y controlar la calidad de la ejecucidén del trabajo para evitar

pérdidas de materiales o re-trabajos.

Para todas las actividades se debe levantar los riesgos presentes, para ser

evaluados en la matriz de probabilidad e Impacto. (Ver Anexo D)

Uno de los principales riesgos, es la escasez de empresas que prestan servicios
especializados y de calidad en el mantenimiento de equipos mineros mayores, para lo
cual se desarrolla una gestidon de servicios externos dentro del plan de gestidon del
alcance, pero la principal funcidn del Plan de Gestion de Riesgos es facilitar el acceso
a la informacién recopilada en la matriz de impacto y probabilidades, para lo cual se
generard un Registro de Riesgos principales, que ayudara a mantener presentes los
inconvenientes que pudieran aparecer durante la planificacion y ejecucion del

proyecto.

El ANEXO D, muestra las planillas tipo de una Matriz de Riesgos (Xstrata
Lomas Bayas, 2011), con el analisis de una de las actividades criticas para un proyecto
de restauracion de una pala electromecanica, las cuales deben estar integradas al

plan de gestidn del proyecto.
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ESQUEMA DEL PLAN DE GESTION DE LOS RIESGOS.

4.4.1. Matriz de Riesgos.

Herramienta basada en la Matriz de Probabilidad e Impacto, la que ordena,
evalua, cuantifica el impacto, y selecciona las actividades que deben tener un plan de

accién para evitar el impacto mayor de la posible ocurrencia.

4.4.2. Registro de Riesgos.
Se debe resumir en este listado los principales riesgos levantados en la matriz
de Probabilidad e Impacto de las actividades registradas en la EDT, con su referencia

al plan de respuestas ante la ocurrencia de ellos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

5.1. CONCLUSIONES

a) Referente a la aplicacion del PMBOK® en trabajos de restauracion de equipos
mineros.

o

Cabe destacar que las herramientas expuestas por la Guia del PMBOK®,
desarrolladas por el PMI, son aplicables en un proyecto de las caracteristicas de

una reparacion mayor u overhaul de equipo minero.

Es factible elaborar un plan de Gestion de un Proyecto de Restauracion,
utilizando sdélo algunas dreas de conocimiento, y algunas herramientas
principales, y de esa manera cubrir cerca de un 90% de las debilidades
encontradas en la gestién de las areas de mantenimiento de las compafiias
mineras, lo que sumado a una serie de fortalezas demostradas por estos equipos,
podrian resultar en altos desempefnos en este tipo de proyectos, sin variar

mucho las estructuras funcionales.

b) Referente a la generacion de un estandar base para la planificacion y control de

proyectos de restauracion.

©)

Las areas de conocimiento utilizadas: Gestion del Alcance, Gestion de las
Comunicaciones y Gestiéon del Riesgo, son totalmente compatibles con las
plataformas sistémicas existentes en las compafiias mineras, especificamente
Sistemas de Gestién de Riesgos de Negocio y Seguridad; Sistemas de Mejoras
Continuas; Sistemas informaticos de administraciéon del negocio, ERP (Enterprice

Resource Planning).
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5.2.

o Esfactible enfocar la Gestion del Proyecto de Restauracidon en el desarrollo de un

alcance adecuado y controlado durante el proyecto, dejando enfoques del punto
de vista costo, como una alternativa a desarrollar en forma paralela,
considerando las herramientas sistémicas ya existentes en la mayoria de las

empresas mineras como son el uso de software ERP.

o El desarrollo de las plantillas para planificacién y Control de los proyectos de
restauracion, aplicados al ejemplo de reparacibn mayor de una pala
electromecanica, uno de los equipos mas complejos y criticos dentro de una
operacion minera, demuestran lo adaptable del modelo para ser utilizado en

cualquier otro tipo de equipo menor.

RECOMENDACIONES

La opcion de integrar otras areas de conocimiento al plan de gestion de este
tipo de proyecto, es totalmente factible, pero se debe considerar la naturaleza
funcional de las compafiias mineras, por lo que al integrar mas variables, se debe
asegurar que no se transforme en una carga extra, que desvien los recursos de
equipos, que habitualmente dedican tiempo parcial para trabajar en las fases de inicio

y planificacién.
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ANEXOS

ANEXO A: Plantillas ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO.

A.l

A.2

A3

A.4

A5

A.6

A.7

Descripcidon General del Proyecto.
Plantilla Hitos Principales

Plantilla Registro de los Interesados

Plantilla Supuestos, Restricciones y Presupuesto.

Plantilla Registro de Riesgos Principales.
Plantilla Organizacion del Proyecto.

Plantilla Aprobacion Acta.
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A.1  Descripcion General del Proyecto.

Se aclara que el concepto de OT padre, es una herramienta incorporada a los mddulos de
mantenimiento, de los Sistema de Gestidn Integral Empresarial, ERP ( Enterprice Resource Planning),
donde todas las partidas de trabajos generadas (Ordenes de trabajo, y servicios asociados), son
centralizados permitiendo monitorear la evolucidn en cuanto a costos del proyecto, tépico no
analizado en este trabajo, pero que, asumiendo la existencia de herramientas de tecnologia de la
informacién como son los software SAP PM y Ellipse entre otros, puede tenerse un control muy
detallado de esta area.

Mantenimiento

1. ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO DE RESTAURACION DE i

EQUlPO REVISION

1

PALA CSLO2
9

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO EQUIPO
OT Padre
Enunciado del

proyecto

RESUMEN DETENCION PLANIFICADA POR 45 DIAS DE LA PALA CSLO2, CON EL OBJETO DE CAMBIAR LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE

EJECUTIVO GIRO, POR HORAS DE OPERACION Y DESGASTE DE LOS COMPONENTES, SIENDO ESTE EL TRABAJO PRINCIPAL A EJECUTAR,
ADEMAS DE UTILIZAR EL TIEMPO DE DETENCION PARA REALIZAR REPARACIONES ESTRUCTURALES MAYORES EN EL FRAME Y

CAMBIO DE COMPONENTES MAYORES EN HORAS OPERACIONALES.

JUSTIFICACION DETENCION DE 45 DIAS CONSIDERADA EN EL BUDGET DE DISPONIBILIDAD Y PRESUPUESTO DEL ANO 2012, PARA EL PERIODO DE

DEL PROYECTO DE MARZO-ABRIL. ENGRANAJE DE GIRO CON HORAS OPERACIONALES CUMPLIDAS (72. 000 HRS), ADEMAS DE INFORMES DE
INSPECCION QUE DETECTAN DEFORMACION EN EL PERFIL DE LA CORONA, Y DANOS DETECTADOS EN LAS PISTAS DE RODADURA.

REPARACION MAYOR PALA CSL02, INCLUYE CAMBIO SISTEMA DE GIRO DEL EQUIPO.

ALCANCE DEL PLANIFICACION Y CONTROL DE EJECUCION REALIZADA POR PERSONAL DE MANT. MINA LOMAS BAYAS.

DEL PROYECTO PARTIDAS DE TRABAJOS LICITADAS A PROVEEDORES EXTERNOS DE SERVICIOS ESPECIALIZADOS.

CAMBIO DE LA CORONA DE GIRO, PISTAS DE RODADURA, ROLLER Y PIN CENTRAL DE GIRO, QUE IMPLICA RETIRAR MANGO,
BALDE, Y PLUMA, PARA LUEGO LEVANTAR EL EL FRAME SUPERIOR HASTA LIBERAR PIN CENTRAL (APROX 1,5 m), RETIRAR PARA
SEPARAR COMPLETAMENTE EL FRAME INFERIOR, RETIRAR LOS BASTIDORES PARA REPARACIONES Y CAMBIO DE COMPONENTES
DE RODADURA.

CAMBIO DE COMPONENTES MAYORES QUE SE ENCUENTREN EN PERIODO DE RECAMBIO POR HORAS DENTRO DE UNA VENTANA
DE 3 MESES. REPARACIONES ESTRUCTURALES MAYORES EN BASTIDORES, PLUMA, REVOLVING FRAME, TRUCK FRAME Y SALA DE
MAQLIINAS

OBIJETIVOS PLANIFICACION Y EJECUCION DEL PROYECTO CON CERO DANO A LAS PERSONAS, MEDIO AMBIENTE Y MATERIALES

EJECUTAR TODO EL ALCANCE DEFINIDO DENTRO DE LOS PLAZO ESTABLECIDOS Y MONTOS PRESUPUESTADOS.

ENTREGAR EQUIPO EN CONDICIONES OPERATIVAS, CON UN PERIODO DE ADAPTACION MINIMO PARA SU PLENO RENDIMIENTO
OPERACIONAL.
PROCESAR Y ALMACENAR TODA LA INFORMACION GENERADA DENTRO DEL PROYECTO DE REPARACION

57



A.2

Plantilla Hitos Principales
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A.3  Plantilla Registro de los Interesados

1. ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO DE RESTAURACION DE

EQUIPO

1.3 REGISTRO DE INTERESADOS EQUIPO
OT Padre

Funcién en el CARGO EN LA

Proyecto oL ORGANIZACION

Proyect manager Mario Tirado PLANIFICADOR LARGO PLAZO  |A@D.CL

Mantenimiento
Mina
REVISION
1

PALA CSL02
55555

Equipo del Flavio Cofré PLANIFICADOR CORTO PLAZO | b@d.cl

Proyecto Jorge Bravo |ING SENIOR PLANIFICACION | c@d.cl

Jorge Berrios PROGRAMADOR MANT.

Mauricio Ortiz TECNICO GESTION

Juan Diaz PROGRAMADOR MANT.

Sponsor Ivan Albie GERENTE MINA

Representate Sponsor I IRN SUPERINTENDENTE MANT

Jefe flota mantencion |[FNIT IV AI P |ING SENIOR MANT CARGUIO

Representate compras H.R IING. COMPRAS

Salud y Seguridad [T IRVEEIPATIEY ASESOR DS

Representante DEL
USUARIO

A.M |ING. PALNIFICACION MINA

Otros interesados
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A.4  Plantilla Supuestos, Restricciones y Presupuesto.

Mantenimiento

1. ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO DE RESTAURACION DE Mina

EQUIPO REVISION

1

1.4 SUPUESTOS, RESTRICCIONES Y PRESUSPUESTO EQUIPO PALA CSL02
OT Padre 9
1.4.1 |SUPUESTOS EQUIPO NO PRESENTA PROBLEMAS ANTES DE LA FECHA ESTIPULADA PARA EL INICIO DE LA REPARACION

EMPRESAS EXTERNAS PRESENTAN EXPERIENCIA EN LAS TAREAS ASIGNADAS

NO SE PRODUCIRA FALLAS MAYORES EN EQUIPOS DEL RESTO DE LA FLOTA DE CARGUIO.

RESTRICCIONES PLANIFICACION CON PERSONAL DEDICACION PARCIAL

PLAZO DE 45 DIAS DE EJECUCION

PLANIFICACION Y CONTROL DE EJECUCION REALIZADA CON PERSONAL DE MANT MINA

MANTENER RESTO DE LA FLOTA OPERATIVA

NO SE PUEDE REALIZAR MANTENCION MAYOR AL RESTO DE LOS EQUIPOS DE LA FLOTA DE CARGUIO.

1.43| PRESUPUESTO USD 1.500.000 PRESUPUESTO CAPEX
USD 2.000.000
PROYECTO USD 500.000 PRESUPUESTO OPEX
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A.5 Plantilla Registro de Riesgos Principales.

Mantenimiento

1. ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO DE RESTAURACION i

DE EQU IPO REVISION

1

1.5 REGISTRO DE RIESGOS PRINCIPALES EQUIPO PALA CSLO2
OT Padre 55555

DESCRICION DEL RIESGO Areadeimpacto | o PEAN Matriz | b ACTO | PROBABILIDAD

de riesgos

Disponibilidad completa de componentes e insumos antes de |Impacto en el
la fecha de inicio de la ejecucion. negocio

Disponibilidad de equipos de izaje para todas las tareas Impacto en el 3.2 ALTA MEDIA
criticas negocio
FALLA DEL SISTEMA PRINCIPAL DE LEVANTE DE LA PALA. Impacto en el 3.3 ALTA BAJA
CONSIDERAR ALTERNATIVA POR PARTE COMPARN/A. negocio
RETIRO DE PLUMA, POSIBILIDAD DE CAIDA DE COMPONENTE |Seguridad y salud |2.3 ALTA BAJA
MAYOR.




A.6

1.6 ORGANIZACION DEL PROYECTO

CARGO EN LA

ORGANIZACION
GERENTE DE MANTENCION
Y/O OPERACIONES

Plantilla Organizacion del Proyecto.

1. ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO DE RESTAURACION DE

EQUIPO

EQUIPO
OT Padre

NOMBRE ROL/RESPONSABILIDADES

Ivan Albie
CRONOGRAMA DEL PROYECTO/ APRUEBA EL INICIO DE LA EJECUCION DEL PROYECTO.

SPONSOR/ APRUEBA MODIFICACIONES DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO/ APRUEBA MODIFICACIONES DEL

Mantenimiento
Mina
REVISION
1

PALA CSLO2
55555

PROYECTO.

JEFE AREA MANTENIMIENTO |Guido Lu REPRESENTANTE DEL SPONSOR/ APRUEBA MODIFICACIONES DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO/

MINA O PLANTA APRUEBA MODIFICACIONES DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO/ APRUEBA MODIFICACIONES DEL ALCANCE DEL
PROYECTO

PLANIFICADOR LARGO PLAZO |Mario Tirado |PROYECT MANAGER/ FORMA, DIRIGE Y APRUEBA MODIFICACIONES DEL EQUIPO DE PROYETO/ APRUEBA
TECNICAMENTE CONTRATOS DE SERVICIOS EXTERNOS/ APRUEBA MODIFICACIONES DEL ALCANCE DEL PROYECTO/
DESARROLLA Y APRUEBA EDT DEL PROYECTO/ DESARROLLA Y APRUEBA PLAN DE CONTROL DE RIESGOS/
DESARROLLA Y APRUEBA PLAN DE COMUNICACIONES/ CONTROLA EJECUCION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

PLANIFICADOR CORTO PLAZO |Flavio Cofré CONTROL DEL CRONOGRAMA/ CONTROLA, DESARROLLA Y APRUEBA CRONOGRAMA DEL PROYECTO/

DESARROLLA EDT DEL PROYECTO/ LEVANTA LAS NECESIDADES DE SERVICIOS EXTERNOS/ DESARROLLA PLAN DE
CONTROL DE RIESGOS/ APRUEBA TODAS LAS ORDENES DE TRABAJO INCLUIDAS EN EL CRONOGRAMA DEL

JEFE MANTENCION FLOTA

Alfonso Valenzuela

CONTROLA CALIDAD Y CUMPLIMIENTO DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO.

CONTROL DE CALIDAD DE LA EJECUCION DEL PROYECTO/ APRUEBA TECNICAMENTE CONTRATOS DE
SERVICIOS EXTERNOS/ FORMA Y APRUEBA EQUIPO DE EJECUCION DEL PROYECTO/ DESARROLLA EL EDT DEL
PROYECTO/ LEVANTA LAS NECESIDADES DE SERVICIOS EXTERNOS/ DESARROLLA PLAN DE CONTROL DE RIESGOS/

ASESOR SALUD Y SEGURIDAD

PabloValenzuela

EJECUCION DE LOS PLANES DE SEGURIDAD DEL PROYECTO

CONTROL DEL PLAN DE CERO DE DANOS/ CONTROLA Y APRUEBA PROCEDIMEINTOS DE TRABAJO
ASOCIADOS/ CONTROLA PLANES DE SEGURIDAD DE PROVEEDORES EXTERNOS/ CONTROLA LA CORRECTA

COMPRADOR DE SERVICIOS Y
ABASTECIMIENTO

AL PLAN DE CONTROL DE RIESGOS DEL SISTEMA.

GESTION DE COMPRAS Y SERVICIOS/ GESTIONA ORDENES DE SERVICIOS A EXTERNOS/ GESTIONA
ORDENES DE COMPRA DE INSUMOS DEL PROYECTO/ GESTIONA ORDENES DE SERVICIOS O INSUMOS ASOCIADOS

PLANIFICADOR DE
OPERACIONES

ENTREGA Y RECEPCIONA EQUIPO A RESTAURAR.

REPRESENTANTE DEL USUARIO DEL EQUIPO/ CONTROLA Y APRUEBA CRONOGRAMA DEL PROYECTO/
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A.7  Plantilla Aprobacion Acta.

1. ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO DE RESTAURACION DE
EQUIPO

1.7 APROBACION DEL ACTA EQUIPO
OT Padre

FIRMAY FECHA

ROL EN EL PROYECTO |NOMBRE

SPONSOR

Mantenimiento
Mina
REVISION
1

PALA CSL02
55555

REPRESENTANTE DEL
SPONSOR

PROYECT MANAGER

CONTROL DE CALIDAD DE LA
EJECUCION DEL PROYECTO

ASISTENTES A REUNION DE
SEGUIMIENTO
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ANEXO B: Plantillas de PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

B.1

B.2

B.3

B.4

Esquema de la EDT
Plantilla EDT para Cambio de Componentes mayores.
Plantilla Diccionario EDT

Plantilla de Gestion de Servicios Externos
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B.1 Esquemade la EDT

2.1 ESTRUCTURA EDT

2. PLAN DE GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

EQUIPO
OT Padre

Mantenimiento
Mina
REVISION
1

PALA CSLO2
55555

1

REPARACION
MAYOR EQUIPO

11
CAMBIO
COMPONENTES
MAYORES

12
REPARACIONES
MECANICAS

1.3 REPARACIONES
EXTRUCTURALES

14
REPARACIONES
ELECRICAS

1.5
MODIFICACIONES A
LOS SISTEMAS

1.6
INTEGRACION DE
ACTIVIDADES

1.7
GESTION DEL
PROYECTO
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B.2

2.1 CAMBIO COMPONENTES MAYORES

Cod. EDT

Plantilla EDT para Cambio de Componentes mayores.

Esta plantilla es aplicable al resto de las subdivisiones de la EDT.

Definicién Conceptos: SERV = Servicio Externo Asociado;

2. PLAN DE GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

ACTIVIDAD
DESCRIPCION
CAMBIO SISTEMA DE GIRO.

C.D = Componente o Material comprado como cargo directo.

V.B =vale de bodega, componente del catalogo con disposicién en

bodega de la compaifiia.

TIPO
SERV

EQUIPO
OT Padre

Mantenimiento
Mina
REVISION
1

PALA CSL02
55555

MATRIZ DE SEGUIMIENTO DE REQUERIMIENTOS SERVICIOS EXTERNOS Y MATERIALES

N2 Requerimiento

PR12001

ocC Responsable

Plazo

c.D

MMO0001

EN FAENA

V.B

CAMBIO DE PIN CENTRAL.

SERV

PR12001

c.D

EN FAENA

MMO0002

V.B

CAMBIO DE BUJE PIN CENTRAL

SERV

PR12001

c.D

EN FAENA

MMO0003

V.B

CAMBIO EJE DE GIRO
DELANTERO

SERV

PR12002

c.D

MMO0004

V.B

K2001

EN BODEGA

CAMBIO EJE DE GIRO TRASERO

SERV

PR12002

Cc.D

MMO0005

V.B

K2002

HR

12/01/2012
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B.3 Plantilla Diccionario EDT

Mantenimiento

2. PLAN DE GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO e

REVISION

D ONARIO ED Q | PALA 0
2.1.1.1 CAMBIO SISTEMA DE GIRO.
) » RIPCIO o MMO0O001
e ATERIA P D | VALE/ PR 0 B REQUER 0
RING GEAR RT345 S 1 PP PERSONA D | HR
RODILLOS RT3457 S| 16 PP MECANICOS 4| 30 120
PISTA SUPERIOR  |RT3458 < 1 PP ELECTRICOS
A PISTA INFERIOR ~ |RTYH66 < 1 PP SOLDADOR 1 20 20
CLIP RY6562 <Z( 20 PP LUBRICADOR 2| 10 20
J PIN ROLLER RY4567 | 16 PP
SUPER NUT LHP4743 <[ 20 PP SERVICIOS EXTERNOS ASOCIADOS
) GRASERAS ETR556 S| 20 PP PR oc PROVEEDOR
e} WASHER WS5678 < 20 PP PR12001 GYG
o) PERNO 1X5" UCN |LHMS26666 < 20 PP
EQUIPOS ESPECIALES
1GRUA70TN
4 1 HORQUILLA 10 TN
3 TALADROS BASE MAGNETICA
6 1 COMPRESOR AUTOGENA
1 SOLDADORA AUTOGENA
RAS REFERENCIA 2 TORQUE HIDARULICO CUADRATE 1"
DETA D RABAJO
SISTEMA DE GIRO A INSTALAR DE ORIGEN FABRICANTE HYH; MODELO SEGMENTADO. SE
CAMBIA POR DESGATE DEL PERFIL DEL DIENTE POR HORAS DE USO (72.000 HRS). ACTIVIDAD
PREVIA, LIMPIEZA DEL AREA.
Figura
4]
e
=3
%) THRUST RALL SEGUMENTS
a vara de tension &E % . el troquenut con lavandera
ILHMSQ%S:SE g‘(d LHP4743

SEGMENTS ARE
MARKER FOR
AUENCE

lavandera especial
LHMSZ666 —__ .. b i .

e TTRRRmSS=E .y la nuez del hechizo pesada 1.6-6
avandera

———Ee
ndurecida T e
«(—jf) l:gj:;;?:?;;.;E;_s-‘MA“_EI alfiler del pasador 3/&8°°

Figuwe 6 l@a asamblea de vara de tension
T HOWMER ROLTER TRACK

RING GEAR ASSEMELY LHMS3%00-001
with THRUST RAIL ASSEMBLY LHMS3502
wind LOWER ROLLER TRACK LHMS263%

=
=




B.4

Plantilla de Gestion de Servicios Externos

2. PLAN DE GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

2.3 GESTION DE LOS SERVICOS EXTERNOS

Mantenimiento
Mina
REVISION
1

PALA CSLO2
55555

N2 Req DESCRIPCION Aporte Aporte Prov Resumen Propuesta Vel
Compaiiia (LB) Proveedor Propuesta
PR2109 |Serv. Retiro y Montaje |Grua 150 TN; Técnicos
Pluma. Se debe retirar |Grua 70 TN; Grua |especializados
balde y mango, cables |120 TN; Grua en turno diay b
OTS de levante, cables de horquilla 10 TN. |noche para dar =
ASOCIADAS | SUspension. Bajar Equipos con continuidad a las
desconectar y pluma del |operadores tareas.
VM26245 revolving frame turno dia y
MM23456 |(considerar corte de noche. 8
Mm24s7e | Pasadores o bujes de Alimentacion. &
ser necesario).Dejar Combustible
pluma en sector de para equipos
reparacion definido. autogenos
Montar pluma, cables
de suspension, %
mango,balde,cables de
levante.
PR2110 |Serv. Levante pala. 2 Gruas Sistema
Levantar el frame horquillas 10 TN. |certificadoy
superior de la pala, lo Equipos con sincronizado de §
0TS suficiente para liberar  |operadores frame superior. x
asociapas | Pin central. Retiro de turno diay Equipos
tuerca pin central. noche. autogenosy
VM2628 | Retirar truck frame Alimentacion. compresor para
vMmM23467 | energizando Combustible asistir a0
wasgy | €Xternamente motores | para equipos movimiento de X
propel. Reubicar truck  |autogenos. truck

frame y bajar pala.

Pluma retirada.

frame.Técnicos
especializados
en turno diay
noche para dar
continuidad a las
tareas.

iiii
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ANEXO C. Plantillas del Plan de Gestion de las Comunicaciones.

C.1

C.2

C3

c4

C.5

Plantilla Matriz de Roles y Responsabilidades.

Plantilla Calendario de Reuniones.

Plantilla para Estrategia de Distribucion de las Comunicaciones.

Plantilla para Informe de Control del la Ejecucion del Proyecto.

Plantilla para Minuta de Reuniones.
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C.1 Plantilla Matriz de Roles y Responsabilidades.

Responsabilidades dentro del proyecto
Ejecuta el Trabajo

Toma Decisidn en solitario o en ultimo Lugar

Toma Decisién conjuntamente o parcialmente

Gestiona el Trabajo y Continua el Proceso

Proporciona Soporte o Apoyo

Debe Ser Consultado

Debe estar Informado

Aprueba Partida

Q0 > — 0O w7V a 0O X

Asesora o puede ser consultado
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C.2

Plantilla Calendario de Reuniones.

3. PLAN DE GESTION DE LAS COMUNICACIONES

Mantenimiento Mina

REVISION
1111
3.2 CALENDARIO DE REUNIONES EQUIPO
OT Padre
ITEM|Reunién FECHA ASISTENTES MINUTA
321lr i6n R S PM 09/10 RS:PM Formalizacion de la necesidad del proyecto de restauracion,
e eunion Repr. sponsory / 4 recursos, restricciones.
a4 a4 . Formalizacion del equipo sus roles y responsabilidades.
Reunion nformacion del i |
3.2.2 eunién de conformacion def SHSIES de 15/10 PM; EQ Presentacion de la necesidad del proyecto. Presentacion plan de
proyecto comunicaciones
L, » Elaboracién del ACTA DE CONSTITUCION del proyecto.
3.2.3|Reunion de elaboracién acta 23/10 PM:EQ Asignacion de trabajos de elaboracion de los planes
Seguimiento de plan de alcance.
3.2.4|Reunion de seguimeinto plan de Alcance | 30/10 | PM; EQ, LSS:LAD |Actualizacién del acta del proyecto. Inicio plan de Gestién de
Riesgos
Presentacion acta del proyecto.
. . S; RP;RU;PM; EQ; A
3.2.5|Reunion de Presentacion del ACTA oe/11 |~ T Y Actulizacion del Acta del Proyecto.
LSS; LAD Aprobacion del Acta.
Revision del plan de alcance, definicién de partidas a
3.2.6|Reunion seguimiento planes 20/11 PM-,EQ externalizar. Eleccién de proveedores a considerar para cad
partida.
Revisién plan de Gestion de riesgos.
3.2.7|Reunion seguimiento planes 27/11 | PM;EQ; LSS; LAD |Revision plan de Gestion del alcance.
Actualizacién del acta
ReuiEn dfinEsn & Ereveaileias Presentacion de propuestas de proveedores servicios externos y
3.2.8! P 04/12 | RS:PM;EQ; LAD |repuestos criticos. Definicién de proveedores, actualizacion plan
externos del Alcance
PM: Reunidn de coordinacién de proveedores.
3.2.9|Reunidn 1, coordinacién de servicios 11/]_2 ¢ Revision del pla de riesgos y cronograma. Revision de Matrices
EQ;LSS;LAD;ESE de seguridad. Actualizacién planes.
Revision de cronograma en conjunto.
3.2.10/ Reunidn 2, coordinacion de servicios 17/12 | PM;EQ; LSS; ESE |Actualizacion paln gestion del riesgo.
Presentacion formatos de control de la ejecuccion.
3.2.11R i6nde S . R | 23/12 PM: EQ: Revisidn de seguimeinto planes.
e eunion de Seguimeinto planes / EQ; Revisdn de logistica de la ejecucion
" L. ) » Revision de tareas inciales de la ejecucion.
3.2.12|Reuniodn de inicio de Ejecucion 05/01 | PM;EQ;LSS;ESE O T
3.2.13R i6n 1. de Moni c | 13/01 EQ: ESE. LSS Revision del avance del cronograma, confeccion informe de
e eunion 1, de Monitoreo y Control / Q; ’ desempefio del proyecto 1. Toma de acciones correctivas
Revision del avance del cronograma, Evaluacion acciones
3.2.14|Reunion 2, de Monitoreo y Control 20/01 EQ; ESE, LSS correctivas, confeccion informe de desempefio del proyecto 2.
Toma de acciones correctivas
Revision del avance del cronograma, Evaluacion acciones
3.2.15/Reunion 3, de Monitoreo y Control 27/01 | EQ ;PM;LSS; ESE |correctivas, confeccion informe de desempefio del proyecto 3.
Toma de acciones correctivas
Revision del avance del cronograma, Evaluacion acciones
3.2.16 Reunion 4, de Monitoreo y Control 01/02 | EQ; ESE, LSS;PM | correctivas, confeccién informe de desempefio del proyecto 4.
Toma de acciones correctivas
Revisién del avance del cronograma, Evaluacion acciones
3.2.17|Reunidn 5, de Monitoreo y Control 05/02 | EQ ;PM;LSS; ESE |correctivas, confeccion informe de desempefio del proyecto 5.
Toma de acciones correctivas
Revision del avance del cronograma, Evaluacion acciones
3.2.18|Reunion 6, de Monitoreo y Control 09/02 EQ; ESE, LSS correctivas, confeccion informe de desempefio del proyecto 6.
Toma de acciones correctivas
Revision del avance del cronograma, Evaluacién acciones
3.2.19|Reunién 7, de Monitoreo y Control 13/02 | EQ ;PM;LSS; ESE |correctivas, confeccién informe de desempefio del proyecto 7.
Toma de acciones correctivas
Revision del avance del cronograma, Evaluacion acciones
3.2.20/Reunion 8, de Monitoreo y Control 16/02 | EQ; ESE, LSS;PM |correctivas, confeccién informe de desempefio del proyecto 4.
Toma de acciones correctivas
3.2.21lr 6n 9. Ci Ei o, 19/02 | EQ:PM:LSS: ESE Recopilacién de informacién de cierre.
e eunion J, Lierre Ejecucion / Q; 4 ’ Analisis FODA Proyecto.
Py . S; RP;RU;PM; EQ; . ’
3.2.22| Reunién de Cierre de Proyecto 27/02 | LISS ’LAD, & Presentacion y entrega Informe Final
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I sPONSOR

IS REPRESENTANTE DEL SPONSOR
T REPRESENTANTE DEL USUARIO
JEIYB PROJECT MANAGER
W £QuIPO PROYECTO: LIDER CONTROL CRONOGRAMA; LIDER CONTROL EJECUCION; OTROS DEFINIDOS
T3 LIDER SALUD SEGURIDAD
LIDER ADQUISIONES SERVICIOS Y MATERIALES
I3 ADMINISTRADORES Y SUPERVISORES EMPRESAS SERVICIOS EXTERNOS
Tl CARPETA DE ALMACENAMIENTO EN SHAREPOINT DEL PROYECTO
[Tl LIDER DE CONTROL DEL CRONOGRAMA
[T LIDER DE CONTROL DE LA EJECUCION
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C3

Plantilla para Estrategia de Distribucion de las Comunicaciones.

3. PLAN DE GESTION DE LAS COMUNICACIONES

Mantenimiento Mina
REVISION

Descripcion del contenido

3.3 ESTRATEGIA DE DISTRIBUCION DE LA INFORMACION

Destinatarios

Medio

EQUIPO
OT Padre
Responsable

1

Frecuencia

S; RP;RU;PM; EQ; LSS;

CITA A TRAVES DE

3. 5 PM SEGUN CALENDARIO DE REUNIONES.
3.3.1|CITACION A REUNIONES LAD: OUTLOOK
332 REVISIONES DEL ACTA DEL S; RP;RU; PM; EQ; LSS; CORREO Y SEMANAL, HASTA EL COMIENZO DE LA
"I CONSTITUCION DEL PROYECTO LAD; SHP ELECTRONICO EJECUCION DEL PROYECTO
REVISIONES DEL ACTA DEL CADA 15 DIAS; HASTA EL COMIENZO DE
.3.3| . ; RP; INFORME ESCRITO PM !
3.3.3 CONSTITUCION DEL PROYECTO S; RP:RU, CP LA EJECUCION DEL PROYECTO.
REVISIONES DEL PLAN DE
S; RP;RU; PM; EQ; LSS; CADA 15 DIAS, HASTA EL COMIENZO DE
3.3.4ICOMUNICACIONE§, DE GESTION DEL LAD; SHP EMAIL PM A\ B DR FRYEETS)
ALCANCE Y GESTION DEL RIESGO
ENTREGA DE CUADROS .
3.3.5| COMPARATIVOS LICITACION DE PM: EQ: LSS: LAD: SHP INFORME DIGITAL, LAD SEMANAL, DESDE INICIO DE LICITACION
e s ’ VIA EMAIL HASTA DEFINICION DE PROVEEDORES.
SERVICOS EXTERNOS
COORDINACIONES DE LOGISTICA .
a3t PM; EQ; LSS; LAD; EMAIL ORIGINADOR  |SEGUN OCURRENCIA
g ESPECIFICAS FEQLSS; !
CUADRO DE PROVEEDORES EXTERNOS INFORME DIGITAL, LUEGO DE TERMINADA REUNION DE
3.3.7 SELECCIONADOS PM; EQ; LSS; LAD; SHP VIA EMAIL LAD DEFINICION DE PROEVEDORES EXTERNOS
INFORME DIGITAL, SEGUN CRONOGRAMA DE HITOS
3.3.8 DEFINICION DE LA EDT PM; EQ; LSS; LAD; SHP VIA EMAIL Lcc PRINCIPALES ( ACTA)
DEFINICION DEL PLAN DE GESTION DEL INFORME DIGITAL, SEGUN CRONOGRAMA DE HITOS
3. ; EQ; LSS; ; Lce
3.3.9 ALCANCE PM; EQ; LSS; LAD; SHP VIA EMAIL PRINCIPALES ( ACTA)
INFORME DIGITAL,
3.3.10 DEFINICION DEL PLAN DE GESTION DE | S; RP;RU;PM; EQ; LSS; VIA EMAIL; Y SEGUN CRONOGRAMA DE HITOS
“"7IL A COMUNICACIONES LAD; INFORME ESCRITO PRINCIPALES ( ACTA)
EN REUNION
. PM; EQ; LSS; LAD; 