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RESUMEN

El proceso de cierre del proyecto es tan o mas complejo que el proceso de
iniciacion, para poder conocer, comprender, analizar, evaluar e implementar de
manera oOptima este proceso en los proyectos mineros, es de extrema importancia
establecer la definicion de los conceptos basicos que se manejan en general en la
administracion de proyectos, ya que las diferencias conceptuales generan una serie de
problematicas graves para el proceso de cierre del proyecto, generando resultados
definitivos que podrian ser desastrosos, tanto en lo econdmico como en la gestion
propia de la administracion del proyecto. Sin embargo, a lo mejor no se ha podido
apreciar evidentemente cuan desastrosos pueden ser estos resultados a los que se
refiere de manera de poder constatar esta afirmacion, ya que generalmente son
inadvertidos por todas las organizaciones y/o empresas participantes del proceso
incluido el mandante y/o propietario, y lo mas grave aun, es que son asumidos como
normales a la administracién del proyecto volviéndose PARADIGMATICOS, incluso
estan considerados en los costos y plazos del proyecto. Por este motivo es
fundamental tener una claridad respecto de este tema para abordar el proceso en

cuestion de manera exitosa.

Para comenzar es necesario ubicarse dentro del contexto general del proyecto
minero y sus fases de desarrollo. El desarrollo secuencial de un proyecto minero
distingue diferentes fases que se originan desde una situacion de partida hasta la de
cierre y abandono final.

El proyecto minero da origen a las siguientes fases definidas como:

Fase de estudio
Fase de implementacion
Fase de operacion normal

Fase de cierre y/o abandono



La fase del proyecto minero que alberga el proceso en cuestion es la fase de
implementacion. Es por este motivo que la presente tesis define el proceso como

Cierre de la fase de implementacién del proyecto minero.

La fase de implementacion corresponde a todas las acciones y actividades que
daran realidad fisica al proyecto minero. Las siguientes son etapas caracteristicas:

Construccion y montaje

Termino de construccion
Precomisionamiento
Comisionamiento y puesta en marcha

Trabajos complementarios

YV V V V VYV V

Evaluacion final

Los proyectos mineros por su envergadura generalmente se construyen bajo
un contrato principal o primer contrato (Prime contract) acordado entre la compafiia
mandante o cliente y una companfia de ingenieria y construccion que sea capaz de
absorber el enorme flujo de caja e inversiones econdmicas que genera la construccion
de estos proyectos, ademas de contar con el personal idoneo y con la experiencia
suficiente para concretar con éxito las exigencias contractuales establecidas bajo la
modalidad del contrato principal, a esta empresa se le denomina “Agente o Empresa

Contratista Principal”.

El contrato principal presenta generalmente las siguientes modalidades:

» Primer Contrato Tipo EPCM
» Primer Contrato Tipo EPC

Se define como cierre de la fase de implementacion del proyecto al proceso
que define la transferencia definitiva y total de las obras e instalaciones desde el punto
de vista fisico como administrativo, desde la empresa agente o contratista principal al

cliente, de acuerdo a lo establecido contractualmente en el primer contrato.



El proceso de CIERRE DE LA FASE DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

esta dividido en los siguientes subprocesos:

» Transferencia y entrega del proyecto (cierre operacional)

» Cierre contractual del proyecto

Se define como transferencia y entrega del proyecto aquella donde se
producen actividades de caracter practico y estan directamente relacionadas con el
inicio y fin de las actividades generadas en las etapas de término de construccion,

precomisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha del proyecto.

Las etapas de la fase de implementacion del proyecto, definen las estaciones
de transferencia del proceso, es decir, definen las organizaciones participantes del

proceso.

La transferencia y entrega del proyecto se materializa a través de la
metodologia denominada “TURN OVER PACKAGE (TOP)” que define un conjunto
de documentos e informacion de consulta ordenada de acuerdo a un formato
establecido, que forma la BASE DOCUMENTAL de garantia para las etapas de
término de construccion, precomisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha
del proyecto. Esta base documental se va completando con mayor detalle durante el
traspaso entre estas etapas. Cabe destacar que esta informacion también forma la

base de los programas de mantenimiento del propietario o cliente.

La entrega fisica se desarrolla sobre la base de los SISTEMAS Y
SUBSISTEMAS de Proceso y Facility. Estos sistemas y subsistemas forman parte
integral de la ingenieria conceptual y tienen directa relacion con los procesos

industriales del proyecto.

Como su nombire lo indica, este proceso tiene por mision Unica definir el estado
de término y permitir la TRANSFERENCIA de custodia entre las diferentes
organizaciones participantes del proyecto (cliente, agente/contratista principal,
contratista, subcontratista, proveedor), por lo tanto, no requiere de informacion y

documentacion que no sea la minima necesaria para lograr estos objetivos.



Este subproceso asegura y verifica las garantias de fabricacion, construccion y
montaje, funcionamiento, operatividad, mantenimiento y disponibilidad de las

instalaciones de los procesos industriales del proyecto.

Respecto del cierre contractual del proyecto se define como aquel subproceso
posterior a la transferencia y entrega del proyecto, es de caracter totalitario y definitivo
respecto de la documentacion e informacion ultima actualizada del proyecto, generada
en la fase de implementacion del proyecto. El cierre contractual implica un cierre
organizacional, administrativo y tecnolégico. Se realiza sobre la base de la totalidad
de los contratos implementados para la materializacion del proyecto, en todas sus

disciplinas.

De ambas etapas se ha dado mayor relevancia a la transferencia y entrega del
proyecto ya que es la de mayor envergadura y complejidad e incide directamente
sobre el plazo y costo del proceso de cierre del proyecto. Una nueva mirada de la
presente tesis esta basada en dos aspectos esenciales, comprender que el éxito del
negocio esta fundado en este subproceso y que este debe pasar de la gestion
auditora a la gestion de control en tiempo real. Para lograr estos objetivos se han
desarrollado herramientas informaticas de apoyo las cuales estan fundadas en estos

conceptos tedricos cientificos.



INTRODUCCION

a) FUNDAMENTOS

El Cierre de la fase de implementacién es un proceso que considera los
subprocesos de transferencia y entrega y el cierre contractual como parte del
FUNDAMENTO DEL NEGOCIO y como PRIORIDAD dentro de las etapas de la fase
de implementacion del proyecto, es decir, una vez iniciada la etapa de construccion del
proyecto se debe comenzar este proceso trabajando en paralelo para preparar el
cierre de este, utilizando una estrategia basada en el analisis de resultados y

experiencias relacionadas a este tema tratadas en esta tesis.

Si bien es cierto, existen compafias de ingenieria y construccion con
metodologias para este proceso, no obstante, carecen de principios y fundamentos
técnicos-administrativos y de un estudio acabado respecto del tema. Esto queda
demostrado ya que no existen especialistas en el tema vy, por lo general, el proceso es
administrado por personal con escasa 0 ninguna preparacion en ingenieria y poca
experiencia en este tema (entendiendo por especialistas a personas que no realizan

labores de secretaria).

A partir del procedimiento Turn Over Package (Paquetes de entrega), se ha
desarrollado un nuevo sistema TURNOVER MANAGEMENT SYSTEM, para la gestion
integral de la transferencia y entrega de proyectos, con sodlidos fundamentos
conceptuales, incorporando el proceso o sistema en la administracion integral de

proyectos.

A partir del desarrollo fundamental del Turnover Management System, en
forma paralela se ha desarrollado el sistema informatico EPIN para administrar el

proceso de manera Optima y econdmica.

El sistema TMS, es resultado de diez afios de investigacion y desarrollo del

proceso, realizado en los grandes proyectos mineros construidos en Chile, y tiene por



finalidad, establecer los fundamentos tedricos y practicos del proceso de Cierre de la

fase de implementacion tratados en esta tesis.

b)

OBJETIVOS GENERALES

10)

11)

Establecer los PRINCIPIOS y FUNDAMENTOS del proceso.

Establecer su incidencia en el éxito del negocio y las expectativas del
cliente.

Demostrar el valioso aporte que presta a la administracion integral del
proyecto.

Demostrar el valioso aporte que presta a la administracién del
aseguramiento y control de calidad de las organizaciones participantes del
proyecto.

Demostrar la importancia del proceso, en la PRODUCTIVIDAD de la
compafia, como un proceso interno en proyectos mineros, mediante el
analisis de su participacion dentro de las etapas de ingenieria,
construcciéon y montaje, término de construccién, precomisionamiento,
comisionamiento y puesta en marcha del proyecto.

Demostrar la necesidad de crear una GERENCIA DE ENTREGA DE
PROYECTOS en la organizacion de la compaiia, para la administracion y
coordinacion de este proceso.

Demostrar la incidencia en la PRODUCTIVIDAD de otros departamentos
de la compaifiia y su interrelacién con estos.

Definir su ubicaciéon en la ORGANIZACION de la compaiia.

Definir su ubicacion en la ORGANIZACION de los proyectos de
construccion.

Definir el PERFIL PROFESIONAL de las personas encargadas y sus
responsabilidades.

STANDARIZAR y NORMALIZAR los documentos, flujos de Informacion,

metodoldgicas, conceptos y la nomenclatura técnica y grafica.



d)

HIPOTESIS

» El proceso de Cierre del proyecto esta conformado por los subprocesos de
transferencia y entrega, y por el cierre contractual.

» El proceso de transferencia y entrega del proyecto es el de mayor
complejidad, importancia e incidencia sobre el proceso de Cierre del
proyecto.

» El proceso de transferencia y entrega del proyecto es el que esta
directamente relacionado con el plazo y costo del proceso de cierre del
proyecto.

» El proceso de Cierre del proyecto es transversal a todas las etapas de la
fase de implementacion.

» El desarrollo sistémico Turn Over Management System implementado en

el software EPIN supera al procedimiento Turn Over Package (TOP).

METODOLOGIA DE TRABAJO

» Se tratara el proceso madre Cierre del proyecto o fase que contiene el
subproceso de transferencia y entrega del proyecto.

» Se tratara el subproceso de transferencia y entrega de proyectos de
manera exhaustiva para mostrar su importancia y relevancia sobre el
proceso madre.

» Se otorgara a la tesis la amplitud del proceso madre de Cierre del proyecto

o fase.

DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS

» Capitulo | - Cierre fase de implementacion. Presenta las fases generales
del Proyecto Minero y su relacion con la fase de implementacion que es en
donde se desarrolla el proceso. Ademas, muestra que el proceso en
cuestion, es transversal al proyecto.

» Capitulo Il - Transferencia y entrega del proyecto. Considera este
subproceso tratado ampliamente verificando su incidencia sobre el proceso

general y la administracion integral del proyecto.



» Capitulo Il - Cierre contractual del proyecto. Trata de manera general el
subproceso con todos sus alcances.

» Capitulo IV - Gerencia de entrega de proyectos. En este capitulo se
postula la necesidad de contar con una gerencia de este tipo para
gobernar todas las actividades asociadas al proceso de Cierre del
proyecto.

» Capitulo V - Estrategia de entrega de proyectos. Este capitulo postula la
importancia trascendental de analizar, formular e implementar una
estrategia de entrega del proyecto y su incidencia sobre el desarrollo del
proceso atravesando las diferentes etapas de la fase de implementacion
del proyecto.

» Capitulo VI - Costos del proceso de cierre del proyecto. Este capitulo
detalla el estudio estadistico de 5 proyectos mineros realizados en Chile,
los cuales fueron analizados y se obtuvieron las bases estadisticas de
costos del proceso y sus patrones referenciales.

» Capitulo VIl - Plazos del proceso de cierre del proyecto. Este capitulo
detalla los plazos producidos por el proceso y su optimizacién, todo esto a
partir del estudio realizado para el caso del capitulo anterior.

» Capitulo VIII - Software Cierre fase de implementacion. Este capitulo
describe generalmente el sistema informatico para la gestion integral de la

transferencia y entrega de proyectos EPIN.

APORTES DEL ESTUDIO

» Aporte 1, establecer las bases fundamentales del proceso y su impacto
sobre el negocio.

» Aporte 2, mostrar el estudio estadistico realizado a cinco proyectos
mineros y su incidencia en los costos y plazos del proceso.

» Aporte 3, la base tedrica del desarrollo del sistema informatico EPIN para
la gestion integral de la transferencia y entrega de proyectos.



INTRODUCCION
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proceso de manera Optima y econdmica.

El sistema TMS, es resultado de diez afios de investigacion y desarrollo del

proceso, realizado en los grandes proyectos mineros construidos en Chile, y tiene por



finalidad, establecer los fundamentos tedricos y practicos del proceso de Cierre de la
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proyecto.

Demostrar la importancia del proceso, en la PRODUCTIVIDAD de la
compafia, como un proceso interno en proyectos mineros, mediante el
analisis de su participacion dentro de las etapas de ingenieria,
construcciéon y montaje, término de construccién, precomisionamiento,
comisionamiento y puesta en marcha del proyecto.
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PROYECTOS en la organizacion de la compaiiia, para la administracion y
coordinacion de este proceso.

Demostrar la incidencia en la PRODUCTIVIDAD de otros departamentos
de la compaifiia y su interrelacién con estos.
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Definir el PERFIL PROFESIONAL de las personas encargadas y sus
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d)

HIPOTESIS

» El proceso de Cierre del proyecto esta conformado por los subprocesos de
transferencia y entrega, y por el cierre contractual.

» El proceso de transferencia y entrega del proyecto es el de mayor
complejidad, importancia e incidencia sobre el proceso de Cierre del
proyecto.

» El proceso de transferencia y entrega del proyecto es el que esta
directamente relacionado con el plazo y costo del proceso de cierre del
proyecto.

» El proceso de Cierre del proyecto es transversal a todas las etapas de la
fase de implementacion.

» El desarrollo sistémico Turn Over Management System implementado en

el software EPIN supera al procedimiento Turn Over Package (TOP).

METODOLOGIA DE TRABAJO

» Se tratara el proceso madre Cierre del proyecto o fase que contiene el
subproceso de transferencia y entrega del proyecto.

» Se tratara el subproceso de transferencia y entrega de proyectos de
manera exhaustiva para mostrar su importancia y relevancia sobre el
proceso madre.

» Se otorgara a la tesis la amplitud del proceso madre de Cierre del proyecto

o fase.

DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS

» Capitulo | - Cierre fase de implementacion. Presenta las fases generales
del Proyecto Minero y su relacion con la fase de implementacion que es en
donde se desarrolla el proceso. Ademas, muestra que el proceso en
cuestion, es transversal al proyecto.

» Capitulo Il - Transferencia y entrega del proyecto. Considera este
subproceso tratado ampliamente verificando su incidencia sobre el proceso

general y la administracion integral del proyecto.



» Capitulo Il - Cierre contractual del proyecto. Trata de manera general el
subproceso con todos sus alcances.

» Capitulo IV - Gerencia de entrega de proyectos. En este capitulo se
postula la necesidad de contar con una gerencia de este tipo para
gobernar todas las actividades asociadas al proceso de Cierre del
proyecto.

» Capitulo V - Estrategia de entrega de proyectos. Este capitulo postula la
importancia trascendental de analizar, formular e implementar una
estrategia de entrega del proyecto y su incidencia sobre el desarrollo del
proceso atravesando las diferentes etapas de la fase de implementacion
del proyecto.

» Capitulo VI - Costos del proceso de cierre del proyecto. Este capitulo
detalla el estudio estadistico de 5 proyectos mineros realizados en Chile,
los cuales fueron analizados y se obtuvieron las bases estadisticas de
costos del proceso y sus patrones referenciales.

» Capitulo VIl - Plazos del proceso de cierre del proyecto. Este capitulo
detalla los plazos producidos por el proceso y su optimizacién, todo esto a
partir del estudio realizado para el caso del capitulo anterior.

» Capitulo VIII - Software Cierre fase de implementacion. Este capitulo
describe generalmente el sistema informatico para la gestion integral de la

transferencia y entrega de proyectos EPIN.

APORTES DEL ESTUDIO

» Aporte 1, establecer las bases fundamentales del proceso y su impacto
sobre el negocio.

» Aporte 2, mostrar el estudio estadistico realizado a cinco proyectos
mineros y su incidencia en los costos y plazos del proceso.

» Aporte 3, la base tedrica del desarrollo del sistema informatico EPIN para
la gestion integral de la transferencia y entrega de proyectos.



CAPITULO |
CIERRE FASE DE IMPLEMENTACION

1.1 INTRODUCCION
Este proceso consiste en materializar y finalizar todas las ACTIVIDADES
comprendidas dentro de los procesos de la administracion integral del proyecto para

completar formalmente LA FASE DE IMPLEMENTACION del proyecto minero con sus

etapas correspondientes. Ver figura 1.1.

Fases del Proyecto Minero

Fase de
Implementacion:

*ObrasTempranas
«Construccidny Montaje
+Termino de Conslruccién
+Precomisionamiento
+Comisionamiento
Entrega del Proyeclo
+Trabajos Complementarios
+Evaluacién Final

Figura 1.1. - Fases del proyecto minero

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

1.2  FASE DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

La fase de implementacion corresponde a todas las acciones y actividades que

daran realidad fisica al proyecto minero definido en la fase de estudio.

Para tener una concepcion clara y poder comprender el CIERRE de esta fase
en los proyectos mineros, es necesario conocer las diferentes etapas por las que

atraviesa un proyecto de este tipo.



1.3  ETAPAS DE LA FASE DE IMPLEMENTACION

La Fase de implementacion de un proyecto minero presenta etapas tipicas,
diferenciadas una de otra, basicamente en lo referido a la construccion y montaje de

los equipos e instalaciones respecto del funcionamiento y operacion de estos.

Estas etapas se presentan cronoldgicamente de manera ascendente y actuan

bajo un camino critico desde el punto de vista de la programacién del proyecto.

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

+» Obras tempranas

+«+ Construccion y montaje industrial
+«+ Termino de construccion

+ Precomisionamiento

+«+ Comisionamiento

+ Trabajos complementarios

+ Entrega del proyecto al cliente

«» Evaluacion final

Estas dultimas tres etapas (en azul), corresponden al Cierre de la fase
implementacion. Ver figura 1.2.

Obras Construccion y Termino de Precom Comisionamiento || Entrega Trabajos
B i {Pracomissonamianta) 4 g
Tempranas Montaje Construccion Proyecto Evsiuactn
Final

=

Figura 1.2. - Etapas de la Fase de Implementacion

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993



1.4 SUBETAPAS DE LA FASE DE IMPLEMENTACION

Las subetapas de la fase de implementacion son actividades especificas que
estan incluidas y son exclusivas de las etapas nombradas anteriormente, tienen una
especial significacion en el sentido que son materias que implican organizaciones con
conocimientos de especialidad y alcances especificos, los que se diferencian, por lo
general en la utilizaciéon de energia y materias primas en sus actividades. Ver figura
1.3.

Obras Construeciony || Término de Precom Comisionamiento || Entrega || Trabajos
Tempranas Manta; Construccign || Pesmessmen Proyecto || Smpenemrie
* y Evaluacion
Final
Diras Sanes. Cbras Cwies Chieques Estatcn Prugnes Gan. Pruebas Camgs
Mav. Maswe T, Est.y Caldareris Chagues Dindmico Pruabss Vacio Pruanss Desampedn
Ofras Mineriz Cafierias Che. Sist. Contra! PruebazPre0p || Perodo Confiabiidad
Ment. Industns! Limpeza Sistemas

SINENERGIA ~ CONENERGIASIN  COMEMERGIA
SINCARGA CARGA 0 CARGA CON CARGA
SIMULADA

Figura 1.3. - Actividades por etapas fase implementacion

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

1.5  DEFINICION DEL CIERRE FASE DE IMPLEMENTACION

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

construccion, funcionamiento y operatividad) del proyecto de acuerdo a lo establecido

verificaciéon y recopilacion de (garantias de fabricacion,

contractualmente en el primer contrato.
El cierre de la Fase de implementacién atraviesa transversalmente todas sus

etapas y subetapas, incluyendo ademas la fase de estudio, dependiendo esto del tipo
de primer contrato (EPCM/EPC) establecido para el proyecto. Ver figura 1.4.



Froyecto Construccion y Termmno de Precomisioning Comisionamiento
Ingenieria Basica Dbras Civiles Chequen Estatico Pruebas Gen. Pruebas Carga
Ingenieria Detalle Est y Caldereria || Chegueo Dinamico Pruebas Vacio Prughas Desempenio

Adqguisiciones Cafierias Che. Sist. Control Pruebas Preop Periodo Confiabilidad
(Procurement) Men. Industrial Limpieza Sistemas
SIN ENERGIA CON ENERGIA SiN CONENERGIA
SIN CARGA CARGA O CARGA COMN CARGA
SIMULADA

CIERRE DE LA FASE DE IMPLEMENTACION

Figura 1.4. - Alcance del Cierre de la Fase de Implementacion

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

1.6  RELATIVIDAD DE LA DENOMINACION DEL PROCESO

Por lo general, este proceso recibe diferentes denominaciones debido a la
ubicacién y alcance de una determinada empresa u organizacion en la organizacion
general del proyecto. Ver figura 1.5. Para este caso se utilizara la denominacion de
proceso CIERRE FASE DE IMPLEMENTACION. Las siguientes son denominaciones

validas del proceso de cierre:

Alcanceenla Denominacion dei Proceso de
Organizacion del Proyecto Cierre

Propietario Cierre Fase de Implementacion ~ Todos los Entregables de la Fase

Empresa EPCM / EPC Cierre del Proyecto Todos los Entregables del Proyecio

Ciefre de Subproyecto (Contrato

ESpecifco) Entregables Especificos

Empresa Contratis&a

Cierre Paquete de Trabap

(Contrato de Especialidad) IR R

Empresa Subcontratista

Cierre de Subpryecioo Entregabie o Paguete de Trabajo
Paquete de Trabajo Especifico

Figura 1.5. - Denominaciones del Proceso de Cierre

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993



El cierre de la fase de implementacién queda definido por los siguientes
procesos: (Ver figura 1.6.)

« Transferencia y entrega del proyecto (cierre operacional)

++ Cierre contractual del primer contrato del proyecto

Figura 1.6. - Esquema de Cierre Fase de Implementacion

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993



CAPITULO II
TRANSFERENCIA Y ENTREGA DEL PROYECTO

21 TRANSFERENCIA'Y ENTREGA DEL PROYECTO

Se define como transferencia y entrega del proyecto (cierre operacional) a las
actividades de caracter practico que estan directamente relacionadas con el inicio y fin
de los trabajos y actividades para la completacion y aceptacion de los ENTREGABLES
durante su desarrollo en las etapas de construccion, término de construccion,

precomisionamiento y comisionamiento (etapas de la fase de implementacion del
proyecto).

Las etapas y subetapas de la fase de implementacion del proyecto, definen las
estaciones del proceso de transferencia y entrega del proyecto, es decir, define las

organizaciones participantes del proceso. Ver figura 2.1.

Orgamizacion

Organizacion Actividades

Construccion y ORGAMIZACION . OF b ORGANIZACIGN Termino de o
Montaje COMS TRUCCION " EEmaTIRALCR N Construccion Che S5t Conral
Umgiarg Sslemae

1 i 12 i Aragae Gan

Termino de ORGANIZACION n:> orGamzacion | Precomisionamiento s
Construccion T. CONSTRUCCION PRECOM Lp———
Precomisionamiento | ppeAnZACioN ™ orGamzacion | Comisionamiento || s cEEE
PRECOM COM. == Cotaam

TRANSFERENCIA DE CUSTODIA

Figura 2.1. - Esquema de transferencia y entrega del proyecto

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

a) Objetivos de la Transferencia y entrega del proyecto o fase:
» Establecer y definir la garantia de fabricacion y construccion del proyecto.
(término de construccion).
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> Establecer y definir la garantia de funcionamiento y operatividad del
Proyecto (precomisionamiento y comisionamiento).

» Asegurar el estado de término y materializar la transferencia de los
ENTREGABLES (sistemas, subsistemas, equipos, componentes,
actividades, subactividades), entre las organizaciones participantes del
proyecto (cliente, empresa EPCM/EPC, contratista, subcontratista,
proveedor) durante las diferentes etapas de la fase de implementacion del
proyecto (construccion, término de construcciéon, precomisionamiento y
comisionamiento).

» El fin dltimo que persigue, es PONER EN SERVICIO las obras e
instalaciones, de manera 6ptima y légica de acuerdo a los requerimientos
productivos de los procesos industriales del disefio del proyecto.

» La entrega funcional u operativa no aplica para instalaciones que estén en

servicio, o sea, no es retroactivo.

La transferencia y entrega del proyecto, es un proceso que se divide en dos

subprocesos:

» Transferencia del proyecto
» Entrega del proyecto

2.1.1 Transferencia del proyecto

La TRANSFERENCIA del proyecto consiste en revisar, preparar, ejecutar y
completar todos los trabajos y actividades (alcance contractual) de los
ENTREGABLES (paquetes de entrega TOP) que definen su estado de término vy
aceptacion, con toda su informacion y documentacion correspondiente, de manera
que pueda ser TRANSFERIDO DE CUSTODIA entre las organizaciones participantes

de las etapas de la fase de implementacion del proyecto.

La transferencia del proyecto queda definida por seis elementos claves:

> Primer contrato

» Interfaces
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» Grupo u organizacion responsable
» Entregables (paquetes de entrega TOP)
» Punch List

» Transferencia de custodia (tarjetas de custodia)

2.1.1.1 Primer Contrato

El alcance del primer contrato en la fase de implementacion del proyecto es
definitorio para la transferencia del proyecto o fase. La entrega del proyecto, es una
etapa o proceso que todas las empresas contratistas de un proyecto minero deben

cumplir.

Se debe recordar siempre, que en definitiva la empresa que entrega el
proyecto COMPLETO Y OPERATIVO al cliente es la EMPRESA EPCM/EPC, por lo
tanto, para este efecto la transferencia y entrega del proyecto depende directamente
del TIPO DE CONTRATO principal EPCM y/o EPC.

Estas dos modalidades a su vez, tienen una variable que también afecta la
transferencia y entrega del proyecto, que es el ALCANCE DEL CONTRATO
PRINCIPAL respecto de las etapas de la fase de implementacion del proyecto,
término de construccion, precomisionamiento o comisionamiento. Asi en definitiva,
existen los siguientes tipos de procesos de transferencia y entrega del proyecto de
acuerdo a la forma del PRIMER CONTRATO:

¢

» Proyecto EPCM con alcance contractual al término de construccion

-

7
0’0

Proyecto EPCM con alcance contractual al término mecanico

7
0‘0

Proyecto EPCM con alcance contractual a la puesta en marcha

¢

» Proyecto EPC con alcance contractual al término de construccion

L)

7
0‘0

Proyecto EPC con alcance contractual al término mecanico

‘0

Proyecto EPC con alcance contractual a la puesta en marcha

)

a) Alcance contractual al término de construccion
Este alcance se considera hasta la etapa de término de construccion

(Construction Completion). Esta etapa es una accién de verificacion que garantiza la

12



conformidad del

ESTATUS CONSTRUCTIVO de cada uno de

los equipos,

componentes e instalaciones que conforman un sistema o subsistema del proceso

industrial, asegurando el cumplimiento del hito de aviso de energizacion y dar paso a

la etapa de precomisionamiento. Ver figura 2.2.

Obras Construccién y Término de Precom Comisionamiento || Entrega Trabajos

Te as !ﬁﬂﬂtai Construccion | BracamiEanaTIET| pq.oa'! o M&

’ o i . ;H,.,.,.E. Evaluacian

Final
Dbres Sanss. Obras Cwies Thegueo Estética Prusbas Gen Pruebas Camgs
Mov. Masiva T, Ezt y Caldersris Chegueo Dingmico Prusbas Vacia Prugpas Desemgerio
Obres Mineris Cefienss Che. Sel Contral Prusbas Pralp Peroda Confiabilidad
Mont Indusits! '

Figura 2.2. — Alcance del primer contrato al término de construccion del proyecto

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

b) Alcance contractual al término mecanico

Este alcance se considera hasta

la etapa de precomisionamiento

(Precomisioning). El término mecanico se define como el HITO de la etapa de

precomisionamiento, que es una accion de verificacion que garantiza la conformidad
del ESTATUS FUNCIONAL Y OPERATIVO de los equipos, componentes e
instalaciones que conforman los sistemas y subsistemas de proceso del proyecto,

asegurando el paso a la etapa de comisionamiento. Ver figura 2.3.
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Obras Construccion y Término de Precom Comisionamienta || Entrega Trabajos
Tempranas Montaj Construccion || et Proyecto || Comsemeizi=
e :,,,.!;,,g' Evaluacion
Final
Obras Sanes. Doras Cvies Chaguea Estétco Pruspas Gan Pruebas Cargs
Mov. Masvo T Est y Caidererls Chegqueo Dinamico Pruebas Vacio Prusbss Desempedia
Tbraz Minara Cafenss Che: Sist. Control Pruebsas PreDp Pesodo Confisbiidad
Mont Industrig! Limpieza Sistemss

SINCARGA  : CARGA ODCARGA : CON CARGA
1 SIMULADA :

Noes OF Enargisaton Machamkca Compision

Figura 2.3. — Alcance del primer contrato al término mecanico del proyecto

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

c) Alcance contractual a la puesta en marcha
Se define como puesta en marcha al proceso conjunto de las etapas de término
de construccion, precomisionamiento y comisionamiento con sus correspondientes

actividades e hitos. Ver figura 2.4.

Asi el alcance contractual definido a la puesta en marcha del proyecto implica

llegar hasta la etapa de comisionamiento.

La etapa de comisionamiento (Commissioning) es el proceso de gestion que
permite la verificacion del cumplimiento de los requisitos del proyecto.

Este proceso o sistema de gestién asegura (garantiza) la verificacion de que
todos los sistemas de proceso industrial del proyecto han sido disefados, instalados y
probados funcionalmente y han demostrado su capacidad para ser utilizados y
mantenidos, tanto individualmente (Precomisioning) como en su operaciéon conjunta
(Commissioning), cumpliendo a plena cabalidad los requisitos del proyecto, logrando el
hito de operacion de disefio y poder realizar la entrega del proyecto al cliente
(Handover). Ademas, en esta etapa se verifican los requerimientos de disponibilidad,

confiabilidad y mantenibilidad del proyecto. Ver figura 2.5.
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L_..........................._............

PUESTAEN MARCHA

Figura 2.4. — Definicién de puesta en marcha

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

Tempranas

Onrss Sanes. CThras Culles

Mov. Masio T, Est. y Caidararis

Obres Minaria Ceferss
Mont. Industrial

Fachty Desgn Capane

Figura 2.5. — Alcance del primer contrato a la puesta en marcha del proyecto

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

El hecho de tener muy claro el tipo y alcance del primer contrato indica el tipo
de proceso a utilizar, definiendo asi las organizaciones y posiciones que participaran
en la conformacion de las estaciones de transferencia (interfaces) del proyecto vy,
ademas, de la informacion y documentacion del paquete de entrega TOP de la cual
son responsables.



Pues bien, el paquete de entrega TOP debe recorrer un circuito (estaciones de

transferencia) determinado antes de llegar al cliente, a su vez, este circuito esta

conformado por estaciones en las diferentes instancias y/o grupos, tanto dentro de las

empresas contratistas como en la empresa EPCM/EPC. El definir estos circuitos con

sus estaciones depende exclusivamente del tipo (EPCM/EPC) y alcance contractual

(término construccién, término mecanico o puesta en marcha) del primer contrato

establecido para el proyecto. Se debe recordar que la transferencia del paquete de

entrega TOP de una estacién a otra significa traspasar y, a su vez, liberarse de una

serie de responsabilidades concretas sobre las obras de construccion (transferencia

de custodia).

En la entrega de proyectos, en general, se tienen tres actores fundamentales

con sus organizaciones respectivas: (Ver figura 2.6.)
» Contratistas

» Empresa EPCM/EPC
» El cliente

Proyecto Ceonstruceion y Termino de Precomisioning Comisionamiento
Defimtivo Montaje Construccion e —
Ingenieria Basica Cibras Civiles Chequen Estatico Pruebas Gen Pruebas Carga
Ingenieria de Detalle Est y Caldereria Chegueo Dinamico Pruebas Vacio Pruebas Desempefic
Adguisiciones Cafierias The. Sist Control Pruebas Preop Periodo Confiabilidad
(Frocurement) Mon. industrial Limpieza Sistemas

ALCANCE AL TERMING DE CONSTRUCCION "

Al CANCE AL

| TRANSFERENCIA DEL PROYECTO

Figura 2.6. — Transferencia del proyecto sobre el primer contrato

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

Los subcontratistas de especialidades que tengan relaciones contractuales

ya sea con la empresa EPCM/EPC, algun contratista general y/o directamente con el
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cliente, no tendran injerencia en el proceso de transferencia siendo la organizacion
que requiere de sus servicios la responsable de este proceso.

Todas las organizaciones participantes del proyecto, tienen un TIPO vy
ALCANCE contractual que define su PARTICIPACION Y RESPONSABILIDAD en la
transferencia y entrega del proyecto, indicando la ETAPA de la fase de
implementacion que le corresponde, sus ENTREGABLES (paquetes de entrega TOP)
y la organizacion necesaria para cumplir con las ACTIVIDADES de la etapa.

2.1.1.2 Interfaces

Las interfaces estan directamente relacionadas con las ETAPAS que
componen la fase de implementacion del proyecto. Los limites del alcance de cada
una de estas etapas se denominan INTERFASE.

Todas las interfaces generadas en la Fase de Implementacion del proyecto,
generan una instancia de transferencia de un entregable o paquete de entrega TOP.
Ver figura 2.7.

Proyecto Construcciony Termino de Precomisioning || Comisionamiento
Definitivo Mantaje Construccion .
Ingenieria Basica Obras Civiles Cheqgueo Estatico Prugbas Gen. Pruebas Carga
Ingenieria de Detalle Est v Caldereria || Chegueo Dinamico Pruebas Vacio Pruebas Desempefio
Adquisiciones Caferias Che. Sist. Control Pruebas Preop || Periodo Confiabilidad
(Procurement) Man. Industrial Limpieza Sistemas
SIN CARGA CARGA O CARGA COM CARGA
4 4 A e 4
| INTERFACES |

Figura 2.7. — Interfaces

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993
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2.1.1.3 Grupo u organizacion responsable

Las diferentes actividades realizadas en las subetapas de la fase de
implementacion del proyecto, requieren de diferentes grupos y/o organizaciones de
personas con CONOCIMIENTOS Y RESPONSABILIDADES ESPECIFICAS propias
de cada una de las etapas de la fase de implementacion, por lo tanto, se produce la
denominada TRANSFERENCIA DE CUSTODIA la cual queda materializada por la
instalacion de tarjetas de un color definido que indica la organizaciéon responsable del
sistema, subsistema, actividad, subactividad, equipo y/o componente. Los grupos

responsables se dividen e identifican como se indica a continuacion: (Ver figura 2.8.)

Propietario

Cliente

Unidad de proyecto

Empresa contratista principal o agente
Contratistas de construccion

Subcontratistas de especialidades

YV V V V VYV V V

Proveedores

CORPORACION PROPIETARIA

CLIENTE

UNIDAD DE PROYECTOS

Figura 2.8. — Organizaciones participantes del proyecto

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993
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a) Propietario

Son companias mineras cuyo principal negocio es la operacion de yacimientos
mineros, por lo tanto, son los inversionistas de los proyectos que alli se generan. Estas
companias, por lo general, tienen una estructura accionaria formada por distintas
empresas asociadas al sector. Estan listadas en forma independiente y con cuerpos
de accionistas separados, pero ellas operan como una sola compania con un sélo
consejo de administracion y una sola estructura administrativa. Estas corporaciones
propietarias generan empresas para operar las diferentes faenas a nivel mundial.
Estas corporaciones encargan la materializacion de un proyecto minero a la empresa
contratista principal a través de un contrato EPCM o EPC. El equipo representante del
propietario inversionista, ADMINISTRA el proyecto a nivel global dentro de un

portafolio de proyectos.

b) Cliente
Empresa a cargo de la explotacion del YACIMIENTO el cual sera el usuario
final del proyecto en cuestion. El equipo del cliente es el responsable de la
ACEPTACION y OPERACION exitosa del proyecto, de acuerdo a los parametros de
disefio.

c) Unidad de proyectos
La unidad de proyectos es un equipo perteneciente, por lo general, a la
organizacién o corporacion propietaria que esta a cargo de todo el portafolio de
proyectos. Esta es una organizacion DEDICADA y con gran experiencia en la
materializacion de proyectos mineros de envergadura, la cual asigna una estructura

especifica por proyecto. Este equipo esta encargado totalmente de:

» Aceptar y validar la ingenieria (Gerencia de Ingenieria)
» Aceptar y validar las adquisiciones y contratos (Gerencia de Procurement)
» Comisionamiento (Gerencia de Comisionamiento)

» Cierre fase implementacion (Gerencia Entrega de Proyectos)

Este equipo representa, tanto los intereses ECONOMICOS del propietario
como los intereses OPERACIONALES del cliente.
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d) Empresa contratista principal y/o agente (EPCM/EPC)

El consorcio propietario encargado de la operacion del yacimiento minero es
quien encarga a un tercero (AGENTE) a través de un primer contrato tipo EPCM/EPC,
la materializacion del proyecto para un cliente especifico.

La empresa agente se encarga permanentemente de promover, negociar o
concretar las operaciones mercantiles necesarias para materializar el proyecto en
nombre y por cuenta de su mandante. El agente tiene la facultad de poder representar
al mandante, en cuyo nombre actua, en todas las operaciones en las que interviene.

La empresa agente esta a cargo de:

Ingenieria: grupo responsable a cargo del disefio y desarrollo de la ingenieria y

apoyo a la construccion en terreno.

Adgquisiciones: grupo a cargo de realizar todo el procuramiento del proyecto y

administrar los contratos de compra o de servicios.

Administraciéon de la construcciéon: grupo responsable a cargo de la
administracion y supervision de los trabajos de los diferentes contratistas del proyecto.

Precomisionamiento: grupo responsable a cargo del precomisionamiento,

pruebas en vacio o simuladas y pruebas preoperacionales del proyecto.

Transferencia y entrega: grupo responsable de establecer la transferencia

ordenada de las instalaciones del proyecto a través de las organizaciones

participantes del proyecto.

Cierre _fase implementacion: grupo encargado de administrar todas las
actividades relacionadas con el cierre operacional, cierre administrativo y contractual

del proyecto.

e) Contratistas y subcontratistas de construccion
Los contratistas y subcontratistas de construccidon estan a cargo de la
construccion y montaje de sistemas, subsistemas, equipos, componentes, actividades

y subactividades, a través de un contrato de construccion (alcance) administrado por
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la empresa agente a cargo del primer contrato. Su alcance comprende hasta el
término de construccion (chequeo estatico, chequeo dinamico, chequeo de sistemas
de control y limpieza de los sistemas, subsistemas, equipos, componentes,

actividades y subactividades).

f) Proveedores
Grupo representante de los proveedores o fabricantes de los productos,
equipos Yy/o instalaciones necesarias para el proyecto. Ademas, es responsable total

de su correcto funcionamiento, operacion, rendimiento y desempefio.

g) Participantes del proceso
El analisis para definir la organizacion de los participantes del proceso de
transferencia y entrega del proyecto va a ser variable dependiendo esto nuevamente
del tipo de contrato y su alcance; sin embargo, se detallaran todos los puestos y/o
participantes que se necesitan para implementar cualquiera de las alternativas o tipos
de entrega del proyecto, definidos por organizacion participante y se describiran

brevemente sus funciones.

g.1.) Contratistas generales

Las empresas contratistas generales sobre las cuales se ha delegado la
construccion por parte de la Empresa EPCM/EPC, deberan adoptar una organizacion
tipica para realizar la entrega de sus trabajos de acuerdo al alcance de sus contratos.

La organizacion comprende los siguientes puestos:

Coordinador TOP: el contratista debera nombrar un coordinador TOP, que

sera el encargado de administrar el proceso de entrega de todos sus trabajos a la
empresa EPCM/EPC. Este coordinador tendra como mision nombrar ingenieros
responsables, programar e inspeccionar el avance del trabajo y de entregar el estatus
de término por cada sistema o subsistema. Por lo general, este coordinador es el
encargado del control y aseguramiento de calidad del contratista.

Ingenieros responsables: la empresa contratista por medio del coordinador

TOP debera designar un ingeniero responsable por cada sistema o subsistema

asignado a su contrato. Este tendra como mision coordinar y verificar en terreno todas
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las actividades relacionadas con la entrega, programa, planificacién, alcance, calidad

y especialmente el listado de detalles o punch list.

g.2) Empresa EPCM/EPC
La Empresa EPCM/EPC a través de su gerencia de construccion,
precomisionamiento, entrega de proyectos (Project Delivery Group) y la gerencia del

proyecto, debe designar los siguientes puestos:

Superintendente de entrega del proyecto: sera el encargado de administrar el

proceso de entrega al cliente en su totalidad.

Coordinador TOP por éarea: la gerencia de entrega de proyectos PDG, por

medio del superintendente de entrega del proyecto deberd nombrar un ingeniero
coordinador TOP por cada area o planta industrial que considere el proyecto, y sera el
encargado de administrar el proceso de entrega de cada uno de los contratistas
involucrados en dicha area o planta. Este reportara directamente a la gerencia del
proyecto y a la gerencia de entrega de proyectos PDG y tendra como misién en
acuerdo con la gerencia de construccién de nombrar ingenieros responsables de
construccion por sistema o subsistema, programar e inspeccionar el avance del

trabajo y de entregar el estatus de término de construccién por cada subsistema.

Ingenieros responsables de construccién: la gerencia de construccién por

medio del coordinador TOP por area, debe designar un ingeniero responsable de
construccion por sistema o subsistema, el que tendra como misién coordinar y
verificar en terreno todas las actividades relacionadas con la entrega, programa,
planificacion, alcance, calidad y especialmente el listado de detalles (punch list)
reportando el estatus. El ingeniero responsable de construccion es una posicién que

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

Ingenieros responsables precomisionamiento: la gerencia de proyecto por

medio de su departamento de precomisionamiento, debe designar un ingeniero
responsable de precomisionamiento por sistema o subsistema. Tendrd como mision
intervenir en la fase de término de construccion, en las actividades de la lista de

detalles o punch list, y debera coordinar y verificar en terreno todo lo relacionado
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(alcance, planificacion, programacion y documentacion) con las actividades y pruebas

de precomisionamiento de los sistemas y subsistemas del proyecto.

El ingeniero responsable de precomisionamiento es una posicion que se define

solo para la transferencia y entrega de proyectos de los siguientes tipos:

» Proyecto EPCM con alcance contractual hasta el término mecanico
» Proyecto EPC con alcance contractual hasta el término mecanico

Ingenieros responsables comisionamiento: la gerencia de proyecto por medio

de su departamento de comisionamiento, debe designar un ingeniero responsable del

comisionamiento por AREA.

Tendra como mision intervenir en la transferencia de la etapa de término de
construccion y precomisionamiento, realizar las actividades propias de
comisionamiento del proyecto, verificar las actividades de la lista de detalles o punch
list, y coordinar en terreno todo lo relacionado con el alcance, planificacion,
programacion y documentacion para poder realizar sus actividades. El ingeniero
responsable de comisionamiento es una posicion que se define solo para la

transferencia y entrega de proyectos de los siguientes tipos:

» Proyecto EPCM con alcance contractual hasta la puesta en marcha.

» Proyecto EPC con alcance contractual hasta la puesta en marcha.
g.3) Cliente
El cliente a través de su gerencia de proyecto y su gerencia de construccion

debe designar los siguientes puestos:

Responsable recepcion del proyecto: la gerencia de proyecto del cliente, debe

designar un responsable de la recepcion general del proyecto, que sera el encargado
de coordinar y verificar directamente con el Superintendente de entrega del proyecto
de la empresa EPCM/EPC, toda la gestion relacionada con el alcance, la
planificacion, la programacion y la documentacion de la entrega del proyecto.

Ademas, debera revisar y aprobar los paquetes de entrega administrando todas las
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actividades propias del alcance contractual de la entrega y las actividades inherentes

del resultado de estas revisiones.

Ingenieros responsables: la gerencia de proyecto del cliente, por medio del

responsable de recepcion del proyecto, debe designar ingenieros responsables para
revisar y aprobar los paquetes de entrega TOP, administrando todas las actividades
propias del alcance contractual de la entrega y las actividades inherentes del resultado
de estas revisiones. El ingeniero responsable es una posicién que se define para todos

los tipos de transferencia y entrega de proyectos.

Ingenieros de operaciones: la gerencia de proyecto debera coordinar con la

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

desde el punto de vista de la confiabilidad operacional del proyecto.

Ingenieros de _mantencién: la gerencia de proyecto debera coordinar con la

gerencia de mantenimiento y nombrar ingenieros de mantencion, para revisores de
apoyo, por cada area o planta industrial que considere el proyecto, y seran los
encargados de asesorar la recepcion desde el punto de vista de la mantenibilidad del

proyecto.

El estatus de aceptacion del cliente sera reportado al Gerente de construccion

y al Gerente de comisionamiento de la empresa EPCM/EPC, segun corresponda.

h) Verticalidad en la transferencia y entrega de proyectos
La TRANSFERENCIA Y ENTREGA del proyecto se presenta de forma vertical
y atraviesa a todas las organizaciones participantes del proyecto, dependiendo esto
del ALCANCE CONTRACTUAL de cada una de ellas. El proceso va ascendiendo de
abajo hacia arriba verticalmente incorporando a las diferentes organizaciones

participantes del proyecto. Ver figura 2.9.
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CLIENTE

UNIDAD DE PROYECTOS
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SUBCONTRATISTAS
DE ESPECIALIDAD

Figura 2.9. — Verticalidad en la transferencia y entrega de proyectos

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

2.1.1.4 Entregables (Paquete de entrega TOP)

Un entregable es el producto o resultado unico y verificable que debe
producirse para cerrar un proceso, una fase o un proyecto. Los entregables
representan el alcance total del proyecto o fase. Los entregables se definen y
representan a través de la WBS (Work Breakdown Structure), estructura de quiebre
del proyecto y/o EDT (Estructura de desglose del trabajo) y se describen en el
diccionario correspondiente de la WBS o EDT. Por lo general, la WBS o EDT es parte

integrante del respectivo contrato.

Crear La EDT es el proceso que consiste en subdividir los entregables y el

trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar.

La EDT es una descomposicion jerarquica, basada en los entregables del
trabajo que deben ejecutar las diferentes organizaciones participantes del proyecto

para lograr los objetivos del mismo.
El trabajo planificado esta contenido en el nivel mas bajo de la EDT

denominados Paquetes de trabajo y su nivel de detalle varia en funcién del tamaio y

complejidad del proyecto.
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Para efectos del proceso de la transferencia y entrega del proyecto, los
entregables se convierten en sistemas y subsistemas (paquetes de entrega TOP)
los cuales estan definidos a nivel del PROCESO INDUSTRIAL de manera de poder

realizar las pruebas funcionales y operacionales del proyecto.

Esta descomposicién y reagrupaciéon de los entregables en sistemas vy
subsistemas mantiene siempre la base original de la EDT del proyecto, por motivos
contractuales (alcance). Ver figura 2.10.

ESTRUCTURA DE QUIEERE DEL PROYECTO (WES)

[ BREA 1 | [CiREAZ ] [ AREA 3 ]
[Sistema A | [SistemaB | I [Sefema | : (Sstemm 1
I 11 111 111 |
I real | || [Subareatal | | [ Subareaz ||| [ Subareaz] [Supareazal |
| 11 111 111 |
| | Paguete 1 | 11 [Paqueteda] | y 1 [ Paguete2 | [ 1| [ Paquete3 | [Paguete 28] |
| 11 111 I 11 |
: [Paguete 1.1 : : [Paguete 1.13] : : : [ Paguete 2.1 : : : [Paguete 3.1] [Paguete 3.13] :
I Paguete 1.2 I I Paguete 123 I I I Paquete 22 IH Paguete 3.2 Paguete 325 I
| 11 111 [ S R——, |
: [ictwidad : : Actividad : : : Actividad : :I Actividad I: [ Actividad I:
: Subactiidad : : Subactividad : : : Subactividad : : Subactividad : Subactividad :
Contmmo Ag _ | \Conmaro BB _ 4 | {______ i — D i

L L A 1
| BIEN [ MAL |

Figura 2.10. — Definicidn de sistemas v/s alcance contractual

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

El proceso de transferencia del proyecto o fase se materializa a través de los
paquetes de entrega TOP (Turn Over Package), que es un conjunto especifico de
informacién y documentacién de garantia que define el ESTADO DE TERMINO de los
equipos, componentes, actividades, subactividades e instalaciones de un sistema o
subsistema. Este, ademas, determina, asegura y garantiza la TRANSFERENCIA DE
CUSTODIA del sistema o subsistema entre las organizaciones participantes en el
proyecto como proveedores, subcontratistas, contratistas, empresa EPCM/EPC vy
finalmente el cliente. El proceso se completa cuando llega a la ultima etapa de la fase

de implementacién (comisionamiento) y las prioridades, fechas de término y entrega
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de estos paquetes de entrega TOP estan basados en los requerimientos de la puesta

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

a) Definicion de sistemas y subsistemas (sistematizacion)

La Sistematizacion del proyecto es una actividad realizada durante la etapa de
INGENIERIA por el grupo de ingenieros de procesos. Para poder entender la
sistematizacion del proyecto, es necesario definir los conceptos GENERALES
BASICOS a utilizar, estos conceptos son:

» Concepto de sistema
» Concepto de proceso

» Concepto de facility (facilidad)

La construccién de modelos desde la vision de la teoria general de sistemas
permite la observacion de los fendmenos de un todo, a la vez que se analiza cada una
de sus partes sin descuidar la interrelacion entre ellas y su impacto sobre el fenémeno
general entendiendo al fenémeno como el SISTEMA, a sus partes integrantes como
SUBSISTEMAS vy al fenémeno general como SUPRASISTEMA.

Definicion de sistema: un sistema esta compuesto por dos o mas elementos

relacionados entre si y posee propiedades propias que no poseen sus elementos
componentes. Al ser sistemas materiales poseen las propiedades generales de la
materia. Bajo esta definicion TODAS las obras e instalaciones dentro del ALCANCE
del proyecto conforman SISTEMAS de distinto TIPO.

Definicién de proceso: proceso se define como un conjunto de acciones propias

y especificas organizadas de acuerdo a una légica definida (operaciones unitarias).

Definicion de Facility: un facility o facilidad en espafol, se define como un

conjunto de acciones propias y especificas organizadas de acuerdo a una légica
definida (procesos constructivos), o sea, que un facility esta determinado por un

proceso de tipo constructivo.
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Una vez definidos los conceptos de sistema, proceso y facility, se puede definir
los conceptos compuestos de sistemas de procesos y sistemas facilitys, que es el

producto final de la sistematizacion.

Sistema _de proceso: en el caso de los proyectos mineros, SISTEMA DE

PROCESO se define como un conjunto de procesos fisico quimicos (operaciones
unitarias) relacionados entre si de acuerdo a una logica operacional (proceso
metallrgico) segun una secuencia de produccion (planta de produccion).
Generalmente, los sistemas de procesos estan referidos a EQUIPOS especificos

donde se producen las diferentes operaciones unitarias.

Sistema facility: en el caso de los proyectos mineros, SISTEMA FACILITY, es
un conjunto de operaciones y secuencias (sistemas constructivos) referido a obras de

tipo auxiliar, servicio, apoyo o infraestructura a los sistemas de proceso.

Existe una utilizacion errébnea conceptualmente hablando cuando los
SISTEMAS DE PROCESO se definen literalmente como “Sistemas” y los SISTEMAS
FACILITY se definen literalmente como “Facility”, ya que ambos son sistemas, uno de

tipo proceso y otro de tipo facility.

La SISTEMATIZACION DEL PROYECTO utiliza ciertos aspectos de la teoria

general de sistemas como:

» Reduccionismo y holismo, buscando analiticamente aspectos esenciales en
su composicion y en su dinamica que puedan ser objeto de generalizacion.

» Usar los mismos términos y conceptos para describir rasgos esenciales de
sistemas muy diferentes; y encontrar leyes generales aplicables a la
comprension de su dinamica.

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

» Enfoque analitico, basada en operaciones de reduccion.
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Los sistemas y subsistemas industriales, conforman la médula espinal de la
transferencia y entrega del proyecto, ya que el desarrollo del proyecto en todas sus
fases se basa en la definicion correcta, logica y precisa de estos sistemas. Es
necesario comprender a cabalidad y dar la importancia que se merece a esta materia
ya que se origina a partir de la fase de estudio del proyecto en la etapa de ingenieria
conceptual.

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

caracteristicas propias de los proyectos mineros tales como:

Proyectos de alta inversion
Ingenieria de gran complejidad
Obras de gran envergadura

Obras de todas las especialidades

YV V V VYV V

Varios grupos o estamentos de administracion del proyecto (cliente, ctta.

principal, contratistas y subcontratos)

A\

En su construccion participan varias empresas contratistas y subcontratistas

A\

Cantidad de equipos, instrumentos y materiales de gran valor y comprados
en el extranjero

» Gran cantidad de obra de mano especializada

> Etc.

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

sistemas y subsistemas del proyecto.

a.1) Definicion de sistemas

Los sistemas son porciones o partes del proyecto que son independientes
entre si y que estan relacionadas por el paso del producto de una a otra. A su vez, los
sistemas estan divididos en subsistemas que son porciones del sistema al que

pertenecen y que conforman una subetapa de proceso definida y conocida.
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El objetivo FUNDAMENTAL de definir sistemas y subsistemas industriales, es
que no se puede transferir y entregar un proyecto como un TODO ya que su
envergadura no lo permite o seria tremendamente costoso, por lo tanto se transfiere y
entrega a través de PARCIALIDADES o sistemas, los cuales en su totalidad
conforman el proyecto completo, de manera tal que su entrega al cliente sea en forma

ordenada y programada segun la operacién de la planta.

Sistemas de proceso: para definir los sistemas industriales que abarca un

proyecto debemos partir de la planificacion de la puesta en marcha del proyecto. La
puesta en marcha del proyecto considera realizar la operacion continua por sistemas
de proceso en particular de manera sistematica y planificada. Por lo tanto, cuando se
quiere definir los sistemas del proyecto, se debe usar los sistemas considerados en la

planificacion de la puesta en marcha.

Las diferentes areas de produccion que son independientes unas de otras
deberan ser un sistema especifico, por ejemplo, en una planta minera las areas de
chancado, molienda, flotacién, espesamiento, etc. son areas independientes unas de
otras, solo estan relacionadas por el paso del producto en proceso, por lo tanto, se
pueden considerar como sistemas, es decir, pequenas plantas dentro de una gran

planta.

Los sistemas se deben definir e identificar segun las lineas de proceso del
proyecto, generalmente los proyectos mineros consideran dentro de sus proyectos la
construccion de varias lineas de proceso diferentes, donde se utilizan distintas
materias primas y etapas de proceso especificas de un producto, existiendo
empresas mineras con una planta de oxidos (SX-EW), ademas una de sulfuros
(concentrador) y otras que agregan una de molibdeno, o simplemente, tienen un solo

proceso.

Sistemas Madres o principales: los sistemas madres o principales por lo

general estdn determinados desde la ingenieria conceptual del proyecto y estan
directamente relacionados con la linea légica del proceso productivo y las

instalaciones auxiliares o de apoyo a este proceso. Esta distribucion esta
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graficamente representada en los FLOW CHET del proyecto, de aqui que estos
sistemas se puedan identificar facilmente. Los responsables de esta tarea son los

ingenieros de especialidad en procesos industriales.

Alcance de sistemas Madres o principales: en algunos casos, se dara que la

situacion de un sistema industrial del proceso légico de produccion es demasiado
grande, por lo tanto, dentro de ese sistema se debe verificar la forma de subdividirlo
en varios sistemas madres manteniendo la légica ya no solo en el proceso general si

no ahora dirigido a un area del proceso en particular.

Por ejemplo sistemas madres en una planta minera podrian ser:
» Chancado

» Molienda

» Flotacion

> Etc.

Una divisién parcial en varios sistemas madres de menor alcance podria ser
Molienda

Molino Sag 1

Molino Bolas 3

>

v

v" Molino Sag 2
v

v" Molino Bolas 4
v

Etc.

Sistemas auxiliares de operacion: dentro de este rango se deben definir varios

tipos de Sistemas:

Sistemas auxiliares de operacion (puros): Se definen como sistemas de
servicios auxiliares de operacion puros, aquellos que apoyan al sistema principal de
produccion y que no necesariamente estan dentro de la linea légica de proceso; sin
embargo, son imprescindibles para el funcionamiento del proceso general de
produccion. Por lo general, estan referidos al suministro de insumos Unicos (puros) a

través de un sistema de distribucion a toda la planta ejemplo de estos sistemas son:
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Redes de agua (industrial — proceso — enfriamiento - sello)
Red de distribucion eléctrica

Redes de aire (aire planta — aire instrumentacion)

Red de acido

Redes de gas

Red de ventilacion

Etc.

YV V V V V VYV V

Sistemas auxiliares de operacion (mixtos): Se definen como sistemas de
servicio de operacion mixtos, aquellos que contienen dos 0 mas insumos de servicios

auxiliares puros dentro de su distribucion, ejemplo de estos sistemas son:
» Sistemas de supresion de polvo (aire — agua)
» Sistemas de humidificacién (aire — agua)

> Etc.

Sistemas anexos al proceso: Se definen como sistemas anexos al proceso,

aquellos que no tienen relacion directa con la linea de produccién. Por lo general,
estos sistemas son implementados con fines de monitoreo y control, seguridad y
medio ambiente, confort, etc. ejemplo de estos sistemas son:

» Red contra incendio (seguridad)

» Red de aire acondicionado (seguridad y confort)
» Circuito cerrado TV (monitoreo)

» Romana pesaje de camiones (monitoreo)

> Etc.

Sistemas auxiliares de mantencion: Los sistemas auxiliares de mantencion, se

refieren a las instalaciones necesarias para la mantencion de los equipos e
instalaciones industriales y para los equipos moviles de apoyo al proceso (transporte).

Ejemplo de estos sistemas son:

> Talleres

v Mantencidon de neumaticos
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Mantencién mecanica camiones
Lavado de camiones

Mantencién de equipos

Mantencion de motores

Mantencion eléctrica e instrumentacion
Maestranza maquinas y herramientas
Etc.

AR N N N N N

Sistemas de servicios proveedores: los sistemas de infraestructura de servicio,

se refieren a las instalaciones necesarias para proveer insumos o servicios de apoyo

al proceso. Ejemplo de estos sistemas son:

» Estaciones de servicio (combustibles)

» Almacenamiento y distribucién de insumos especificos

Sistemas de infraestructura civil: las obras civiles también se consideran como

sistemas, con la diferencia que estas obras solo son sometidas a un chequeo de tipo
estatico, por lo tanto, el proceso de entrega es mas expedito y se garantiza la puesta
en servicio de la construccion a través de la documentacion propia del control y
aseguramiento de calidad de los insumos, materias primas, procesos y métodos
constructivos, fabricacion, produccion, equipos etc. La documentacion de control de

calidad estd compuesta por:

» Aseguramiento de calidad de materias primas (fabricacion, transporte,
recepcion y almacenaje)

Control y seguimiento topografico

Control de laboratorio de mecanica de suelos

Control de laboratorio de hormigones

Control de laboratorio de asfaltos

Control de laboratorio de HDPE

Control de laboratorio ensayes no destructivos

Registros de calidad de construccion

YV V V V V V V VY

Documentacién de construccion (planos, especificaciones y procedimientos

en ultima revision)
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Ejemplo de sistemas de infraestructura civil son:
» Movimiento de tierras

v' Excavaciones

v' Terraplenes

v' Plataformas

v Etc.

» Hormigones

v" Masivos
v' Obras de arte
v" Fundaciones
v" Losas
v" Muros
v Etc.

» Carreteras y Caminos
v Base
v' Sub-base
v" Rasante

> Asfaltos

v' Tratamiento simple

v" Tratamiento doble

v' Carpetas
v Etc.
Vertederos

Piscinas de soluciones
Tranques y represas
Canales

Postaciones

Etc.

V V V V V V

Sistemas de arquitectura: dentro de este rango se debe definir varios tipos de

sistemas:



Sistemas de obras de arquitectura: las obras de arquitectura, se consideran
como sistemas y son sometidas solo a un chequeo de tipo estatico, por lo tanto, la

entrega de estas obras es mas expedita.

Ejemplo de estos sistemas son:
Edificios

Galpones

Campamentos

Casinos de alimentacion
Gimnasios

Camarines

YV V V V V V V

Oficinas

v' Casa de cambio
v' Salas de control
v Laboratorios

v Etc.

Sistemas de urbanizacion: las obras de urbanizacion son aquellas que

acompafan a las obras de arquitectura y corresponde a todas las instalaciones
necesarias para el suministro de energia e insumos, las instalaciones para la
evacuacion de flujos de residuos organicos y las instalaciones de procesamiento de

residuos organicos.

Ejemplo de estos sistemas son:

Red general de alcantarillado y drenajes

Red general de comunicaciones y datos

Red general de riego

Red general de agua potable

Red general de gas

Red general eléctrica

Red general de aire acondicionado

Plantas e Instalaciones de procesamiento y tratamiento de residuos
Etc.

YV V V V V V V V VY
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Representacion grafica de sistemas: los sistemas industriales se establecen

graficamente en los Flow Chets del proyecto mediante lineas simples que encierran

en una figura geométrica o nube, el sistema que se quiere indicar.

Codificacion de sistemas: los sistemas se identifican a través de codigos que

indican que se trata de un sistema, el tipo de proceso al que pertenece y su numero
de identificacion, por ejemplo S1220 indica que se trata de un sistema madre o
principal perteneciente a la linea de proceso de sulfuros ubicada en el area 1220; otro
ejemplo puede ser OX1750, indica que se trata de un sistema madre o principal
perteneciente a la linea de proceso de 6xidos ubicado en el area 1750, en definitiva la
codificacion es a criterio de los ingenieros de especialidad en procesos industriales y

supeditada al disefio de la planta.

Clase de sistemas: los sistemas industriales estan divididos en dos clases: Ver

figura 2.11.

» Sistemas Facility
» Sistemas de proceso

—

Construccion y
Montage

Obras Civiles Caldereria
Arguitectura Cafierias
Estructuras Montaje Ind.

Tie In

Figura 2.11. — Definicién de sistemas

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

Sistemas Facility: los sistemas facility son aquellos sistemas que no requieren

de pruebas funcionales u operativas. Estos sistemas también se identifican porque no
requieren de energia y carga de materias primas para el desarrollo de sus

actividades. Generalmente esta clase de sistemas tienen su alcance constructivo solo
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hasta la etapa de término de construccion. Esta clase incluye sistemas de

infraestructura civil y sistemas de arquitectura. Ver figura 2.12.

Término de Entrega Trabajos
Construccion || Sistemas || comes==

SINENERGIA
SIN CARGA
Figura 2.12. — Sistemas Facility

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

Sistemas de proceso: los sistemas de proceso son aquellos que requieren de

pruebas funcionales y de operacion. Estos sistemas también se identifican por la
utilizacién de energia y carga de materias primas en el desarrollo de sus actividades.
Generalmente esta clase de sistemas tiene su alcance constructivo hasta el
Precomisionamiento o hasta el Comisionamiento. Esta clase incluye sistemas de
proceso, sistemas auxiliares de operacion, sistemas anexos al proceso, sistemas
auxiliares de mantencion y sistemas de servicios proveedores. Ver figura 2.13.

Entrega Trabajos

Sistema

Figura 2.13. — Sistemas de proceso

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993
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a.2) Definicion de subsistemas

Los subsistemas industriales son una divisién légica a nivel de proceso en el
caso de SISTEMAS DE PROCESO en sus diferentes modalidades o de la secuencia
constructiva en el caso de los SISTEMAS FACILITY.

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

en el comisionamiento del sistema completo.

La légica de division de Sistemas Facility en subsistemas se centra
basicamente en que esta fraccion del sistema permita la secuencia constructiva de
acuerdo a cronograma y que permita la liberacion de areas para realizar obras de

terceros.

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

consideraciones. (Ver figura 2.14.)
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Sistemas

Madres o

Principales

I—P

v

Division en Subsistemas

Sistemas Auxiliares

Operacion Puros

Division en Subsistemas

Definicion

de L)

Sistemas
Auxiliares

Sistemas

Operacion

Sistemas Aucxiliares

Operacion Mixtos

Division en Subsistemas

Sistemas

v

Anexos al
Proceso

Sistemas

\ 4

Division en Subsistemas

Aucxiliares
Mantencion

v

Sistemas

Division en Subsistemas

Servicios
Proveedores

Sistemas

\ 4

Infraestructura

Civil

Division en Subsistemas

0S3303dd

Division en Subsistemas

I—P

Sistemas Obras
Arquitectura

Division en Subsistemas

Sistemas de
Arquitectura

v

ALITIOVA

Sistemas de
Urbanizacion

v

Division en Subsistemas

Figura 2.14. - Diagrama de definicion de sistemas y subsistemas

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

Consideraciones contractuales: en la definicion de subsistemas se debe

considerar solo un contratista responsable, teniendo en cuenta los alcances
contractuales de manera de no involucrar mas de un contratista en un subsistema.
Por lo general, se presenta el caso de dos o mas contratistas responsables por

subsistema cuando las especialidades entre ellos es incompatible.

Consideraciones de proceso: en la definicion de subsistemas, es necesario

considerar que estos tengan una logica de proceso, ya que esto permite hacer una

entrega independiente de cada uno de los subsistemas. Por ejemplo, existe el caso
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de estanques, donde se han dejado en un subsistema las cafierias de suministro y en
otro subsistema el estanque propiamente tal, esto obliga a entregar el subsistema de
caferias una vez probado el estanque que es un equipo que no pertenece al

subsistema que se desea entregar, o sea, este subsistema no es independiente.

Consideraciones contractuales con el cliente: en algunos casos existen

alcances contractuales (HITOS) con el cliente que establecen la entrega del proyecto
por etapas, las que involucran varios subsistemas por cada una de las etapas
contempladas. El objetivo de considerar este punto es evitar que un subsistema

contenga equipos e instalaciones de etapas diferentes.

Consideraciones operacionales: la definicion de subsistemas, como se dijo
anteriormente, es tarea de la gerencia de comisionamiento, por lo tanto, se debe
considerar la planificacion y programacion de pruebas al momento de definir o
establecer un subsistema. El objetivo es generar un procedimiento de prueba por
cada subsistema definido, de manera de no encontrarse posteriormente con un
procedimiento de prueba que involucre dos o mas subsistemas, ya que esto los hace
dependientes entre si dificultando su entrega.

Consideraciones de los procesos constructivos: por lo general, el cronograma

de construccion del contratista esta determinado por los procesos constructivos de los
diferentes equipos e instalaciones que este va a ejecutar. En la definiciéon de
subsistemas es conveniente considerar el proceso constructivo de las instalaciones,
de manera de que este se pueda programar con una légica en el cronograma de

comisionamiento y en el cronograma de entrega.

Consideraciones respecto del cronograma ofrecido al cliente: la subdivision de

sistemas en subsistemas tiene que considerar ademas de su légica operacional, las
condiciones obligadas del cronograma ofrecido al cliente haciendo posible la entrega
de estos subsistemas en el plazo comprometido.

Consideraciones de comisionamiento: la determinacién de subsistemas debe

tomar aparte de las consideraciones respecto de la ldgica operacional, la logica de

comisionamiento, se debe recordar que en esta etapa ya no se prueban subsistemas
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en particular, aqui se prueban los sistemas completos (varios subsistemas) y se
operan en conjunto, por lo tanto, también la definicion de subistema debe orientarse a
la manera o al procedimiento de comisionamiento. Para lograr este objetivo se debe
comenzar justamente a determinar, tanto sistemas como subsistemas a partir de la

secuencia de puesta en marcha del proyecto.

Representacion grafica de subsistemas: los subsistemas industriales se

establecen graficamente en los planos P&IDs del proyecto mediante lineas simples
que encierran en una figura geométrica el subsistema que se quiere indicar (planos
coloreados). Estos subsistemas se representan e identifican a través de los cédigos

asignados a estos subsistemas. Ver figura 2.15.

E26-FP=001 ~PF3

| 55. 13300 Red Agua Contra incendia

Figura 2.15. — Definicion de un subsistema

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

Codificacion _de subsistemas: los subsistemas se identifican a través de

codigos que indican el sistema al cual pertenecen, el tipo de proceso considerado y su
numero de identificacion, por ejemplo SS 1220-01 indica que se trata del primer
subsistema perteneciente al sistema madre o principal S1220 de la linea de proceso

de sulfuros; otro ejemplo puede ser OX1750-04 indica que se trata del cuarto
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subsistema perteneciente al sistema madre o principal OX1750 de la linea de proceso
de oxidos, asi un sistema puede contener desde uno a varios subsistemas. En
definitiva la codificacion es a criterio de los ingenieros de procesos y supeditados al

disefio de la planta.

a.3) Paquetes de entrega TOP

Los paquetes de entrega TOP definen un conjunto de documentos e
informacion de consulta y garantia que forma la base para las actividades de las
etapas siguientes dentro de la fase de implementacion dando origen a las siguientes

transferencias:

» Transferencia de construccion y montaje a término de construccion
» Transferencia de término de construccion a precomisionamiento

» Transferencia de precomisionamiento a comisionamiento

El paquete de entrega TOP, se va autoalimentando con mayor detalle durante
el proceso de transferencia entre estas etapas. Cabe destacar que esta informacion

también forma la base de los programas de mantenimiento del cliente.

Como su nombre lo indica, este proceso, tiene por misiéon unica definir el
estado de término de un sistema o subsistema y permitir la TRANSFERENCIA de
custodia entre las diferentes organizaciones de las etapas de la fase de
implementacion (témino de construccion, precomisionamiento y comisionamiento), por
lo tanto, no requiere de informacion y/o documentacion que no sea la minima

necesaria para lograr los objetivos propios de cada etapa.

Contenidos del paquete de entrega TOP: el contenido del paquete de entrega

TOP, quedara supeditado SIEMPRE a las exigencias contractuales del cliente.

Estructura y organizacion del paquete de entrega: a modo de ejemplo, se

presentara un modelo general de la estructura del paquete de entrega al cliente, que
indica una de las maneras mas simples y ordenadas, utilizado en los grandes

megaproyectos industriales realizados en EEUU, Europa y Asia. Este modelo se
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presenta ordenado en 12 secciones minimas, dispuestas en un solo archivo o carpeta

organizados de la siguiente forma:

vV V V V V V V V VYV V V VYV V V VYV VYV VY V V V VY V V VY VY V V V VY V V

Aviso término construccion (Construction ompletion)

Aviso de energizacion (Notice of energization)

Aviso término de mecanico (Mechanical completion)
Certificado de aceptacion parcial sistema o subsistema
Descripcion del subsistema

Indice general

SECCION 1 PLANOS DE DEFINICION DEL SUBSISTEMA
SECCION 2 PUNCH LIST

SECCION 3 TRANSFERENCIA DE CUSTODIA

SECCION 4 DOCUMENTACION DE CALIDAD

Subseccion 4.1 Reporte de cierre NCR asociadas al subsistema
Subseccion 4.2 Reportes de cierre auditorias de calidad
Subseccion 4.3 Reportes de control de calidad por especialidad
Subseccion 4.4 Otra documentacion de calidad por especialidad
SECCION 5 BLOQUEOS TEMPORALES

SECCION 6 PLANOS RED LINE Y YELLOW LINE

Subseccion 6.1 P&ld

Subseccion 6.2 Diagramas esquematicos

Subseccion 6.3 Diagrama unilineales

Subseccion 6.4 Diagrama chequeo de lazos

Subseccion 6.5 Instalaciones subterraneas

Subseccion 6.6 Mallas de tierra

Subseccion 6.7 Planos de construccion y montaje

SECCION 7 INGENIERIA

Subseccion 7.1 Listado de planos asociados al subsistema
Subseccion 7.2 Reporte de notas de cambio

SECCION 8 CONSTRUCCION Y MONTAJE

Subseccion 8.1 Protocolos y registros especialidad civil
Subseccion 8.2 Protocolos y registros especialidad electricidad
Subseccion 8.3 Protocolos y registros especialidad mecanica

Subseccion 8.4 Protocolos y registros especialidad cafierias
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Subseccion 8.5 Protocolos y registros especialidad instrumentacion
Subseccion 8.6 Protocolos y registros especialidad control
SECCION 9 PRECOMISIONAMIENTO

Subseccion 9.1 Protocolos y registros especialidad electricidad
Subseccion 9.2 Protocolos y registros especialidad mecanica
Subseccion 9.3 Protocolos y registros especialidad cafierias
Subseccion 9.4 Protocolos y registros especialidad instrumentacion
Subseccion 9.5 Protocolos y registros especialidad control
Subseccion 9.6 Protocolos pruebas en vacio

Subseccion 9.7 Protocolos pruebas con carga simulada o preoperacionales
SECCION 10 COMISIONAMIENTO

Subseccion 10.1 Protocolos de pruebas con carga

Subseccion 10.2 Protocolos de pruebas de desempefio
Subseccion 10.3 Confiabilidad y mantenibilidad

SECCION 11 CERTIFICACION VENDORS

SECCION 12 REPORTES Y MANUALES DE EQUIPOS

YV V V V V V V V VYV V V V V V V V

Esta documentacion es la minima requerida para garantizar el estado de
término de un sistema o subsistema especiiico; sin embargo, puede ser aumentada
dependiendo de los requerimientos del cliente, la necesidad del proyecto y/o por

necesidades de operacion.

La estructuracion por seccion y subseccion permite una mayor flexibilidad de
utilizacion estandar para los distintos tipos de sistemas, ya sea FACILITY o
PROCESQO. La flexibilidad de este modelo permite:

» Incorporar o eliminar subsecciones. Este tema es extremadamente
importante ya que los subsistemas incluyen actividades en diferentes
especialidades y a veces subespecialidades, por lo tanto, estas pueden ser
incorporadas o eliminadas como subsecciones segun sea el alcance del
subsistema.

» Las secciones que no aplican se deben indicar con un “NA”, esto elimina por
defecto todas las subsecciones correspondientes. Esto evita la pérdida de

tiempo e insumos en indicar “NA” por cada una de las subsecciones. Existen
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casos concretos en proyectos mineros realizados en Chile, en que mas del

75% de los documentos del paquete de entrega son hojas que indican “NA”.

» Permite una revision mas expedita por parte del cliente. La mayor queja del
cliente a la hora de revisar un paquete de entrega es lo dificil de acceder a la
documentacion especifica de un equipo y/o actividad y la gran cantidad de
hojas sin contenido. Por este motivo es que se debe procurar que el paquete
de entrega contenga TODA la documentaciéon necesaria, justa y ordenada

de manera expedita.

Breve descripcion de los contenidos

Aviso término de construccion: (Construction completion) esta carta de aviso es

generada al término de la etapa definida como término de construccion. Este es un
documento contractual generado por la gerencia de construccion de las diferentes
empresas contratistas y la empresa EPCM/EPC, y dirigido a la gerencia de
precomisionamiento del EPCM/EPC en el caso de sistemas de proceso o a la gerencia
de construccién del cliente en caso de sistemas facility.

Aviso de energizacion: (Notice of energization) esta carta de aviso es generada

en conjunto con la carta de término de construccion, es un documento contractual
generado por la gerencia de construccion de las diferentes empresas contratistas y la
empresa EPCM/EPC, y dirigido a la gerencia de precomisionamiento del EPCM/EPC.
Aplica solo para sistemas de proceso e indica la disponibilidad del sistema o

subsistema para ser energizado y probado.

Aviso de término_mecanico: (Mechanical completion) esta carta de aviso es

generada al término de la etapa definida como precomisionamiento. Este es un
documento contractual generado por la gerencia de precomisionamiento de la
empresa EPCM/EPC vy dirigido a la gerencia de comisionamiento del EPCM/EPC o del

cliente.

Certificado de recepcion del sistema o subsistema: el certificado de recepcion

parcial es emitido por la empresa contratista a cargo de la construccion del sistema o
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subsistema, donde solicita la recepcion de este por parte de la empresa EPCM/EPC
en caracter de parcial, revisada la documentacion y verificado en terreno el término de
la construccion se firmara el documento por parte del EPCM/EPC dejando constancia
de las observaciones en la lista de detalles (punch list) correspondiente, las que

deben tener solo prioridad media y baja.

Planos de definicidn del subsistema: esta seccioén incluye los P&Ids coloreados

y codificados y numerados, indicando el alcance o limite de bateria del subsistema.

Punch list: esta seccion incluye la lista de detalles en ultima revision y debe
considerar los itemes abiertos, su categoria y fecha programada de cierre. El
responsable de emitir este listado es el departamento de entrega de proyecto a través
del encargado de la lista de detalles del proyecto. A medida que el paquete de entrega
TOP va pasando por las diferentes etapas, la lista de detalles se debe ir completando

por categoria de items.

Transferencia de custodia: es un documento oficial que incluye todos los

equipos y componentes transferidos e indica la aceptacion por parte de los

involucrados en cada una de las transferencias de custodia del subsistema.
Si por algun motivo es necesario devolver un subsistema a una etapa anterior,
también debera quedar registrado en este documento. Incluye un reporte de tarjetas

de custodia.

Documentacion de calidad: la documentacion de calidad esta relacionada con

la emision de reportes de aquellos documentos de respaldo del control de calidad
(aquella que no esta incluida en el paquete TOP) y que se ha realizado en las

diferentes especialidades calidad, civil, mecanica, eléctrica etc.

La nomenclatura de los documentos dependerda de cada empresa. La
confirmacion y aceptacion de la documentacion queda establecida con la aprobacion
por parte del ingeniero de terreno responsable del subsistema y del ingeniero QA/QC
de la empresa EPCM/EPC.

46



Blogueos temporales: esta seccion incluye un reporte de todos los bloqueos

fisicos realizados a equipos o componentes del subsistema.

Planos Red Line y Yellow Line: en los diferentes tipos de planos, se marcaran

con linea roja los cambios de construccion asociados a notas de cambio de disefio,
revisados por el contratista y la empresa EPCM/EPC. En los diagramas
esquematicos, chequeos de lazos, control y unilineales, se usaran lineas amarillas

para indicar que no hay cambios y que se construyd de acuerdo al disefio.

Ingenieria: esta seccidn incluye los reportes de toda la documentacion de
ingenieria de la etapa de construccion y montaje del subsistema, lista especificamente
aquella documentacion de cambios y planos que garantizan el término de
construccion de cada uno de los equipos y componentes del subsistema. Los reportes
deben ser presentados y dispuestos ordenadamente en subsecciones por

especialidad.

Construcciéon y montaje: esta seccion incluye toda la documentacion de
garantia de la etapa de construccion y montaje del subsistema, reune
especificamente protocolos y registros de calidad que garantizan el término de
construccion de cada uno de los equipos y componentes del subsistema. Los
documentos deben ser presentados y dispuestos ordenadamente en subsecciones

por especialidad.

Precomisionamiento: esta seccion incluye toda la documentacion de garantia

de la etapa de precomisionamiento del subsistema, relne especificamente protocolos
y registros de calidad que garantizan el precomisionamiento de cada uno de los
equipos y componentes del subsistema y sus correspondientes pruebas en vacio o
simuladas. Los documentos deben ser presentados y dispuestos ordenadamente en

subsecciones por especialidad.

Comisionamiento: esta seccion incluye toda la documentacion de garantia de

la etapa de comisionamiento del subsistema, reune especificamente protocolos y
documentacion que garantiza el comisionamiento del subsistema. Estos documentos

estan referidos a sistemas globales, por lo tanto, el formato sera dispuesto por el
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equipo de comisionamiento de acuerdo a la metodologia a aplicar y los sistemas a

operar.

Certificacion Vendors: la certificacion Vendors esta referida a los informes de

caracter técnico que emiten los ingenieros de los proveedores de equipos y deben ser
visados contractualmente. El formato utilizado depende de las empresas que lo

emiten no existiendo un estandar para esta modalidad.

Reporte_manuales e _informacion de equipos: el reporte de los manuales de

equipos e instalaciones sera emitido por control de documentos dejando constancia

de la cantidad de volumenes, nimero de copias, ubicacion, empresa, etc.

2.1.1.5 Punch List

El listado de detalles o mas conocido como PUNCH LIST, es una de las
actividades de mayor importancia dentro del proceso de transferencia del proyecto o
fase y se encuentra presente desde la etapa de término de construccion hasta el
cierre contractual del proyecto, convirtiéndose en el CENTRO MOTOR del proceso.

El listado de detalles relne todas las ACTIVIDADES PENDIENTES por realizar
en la construccion o montaje, funcionamiento, operacion o desempefio de las
instalaciones y/o equipos, para definir el ESTATUS DE TERMINO de este, es por este
motivo que se generaran actividades pendientes en el término de construccion,
precomisionamiento, comisionamiento y en la entrega y cierre contractual del proyecto

o fase.

a) Actividades pendientes
Se entenderan por actividades pendientes aquellas que representen lo

siguiente:

» Detalle del proceso constructivo
» Detalle del proceso de montaje
» Falta de un componente menor de un equipo y/o instalacion

» Detalle de instalacion
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Detalle del equipo y/o instalacion

Detalle estético

Detalle de fabricacion del equipo

Detalle de funcionamiento de equipos e instalaciones

Detalle de operacion de equipos e instalaciones del proceso industrial
Detalle de mantencion de equipos e instalaciones

V V V V V V V

Detalle de ingenieria del proyecto

b) Estatus de término
Se entendera por término de un equipo, componente, instalacion y/o actividad
cuando haya cumplido con todas las exigencias de construccion, montaje,
funcionamiento, operacion y se hayan completado todos los pendientes detectados e
incluidos en la lista de detalles. La responsabilidad sobre los pendientes de la lista de
detalles se distribuira sobre diferentes GRUPOS RESPONSABLES dependiendo del
alcance de las diferentes organizaciones participantes del proyecto respecto a las

etapas de proyecto asignadas.

c) Etapa de proyecto

Para poder identificar un pendiente de la lista de detalles es necesario, entre
otras definiciones, indicar la etapa de proyecto que involucra la actividad. Esta etapa
de proyecto esta relacionada con la etapa en que es detectada. Es importante aclarar
que la etapa de detecciéon de una actividad no es excluyente, es decir, se puede
detectar en la etapa de precomisionamiento actividades pendientes de la etapa de
término de construccion y también se puede cambiar la etapa de actividades ya
incluidas en el listado de detalles una vez analizado el alcance contractual del grupo
responsable. En definitiva la etapa de proyecto es concluyente en identificar

claramente los grupos responsables de las actividades pendientes.

Las etapas de proyecto asociadas a grupos responsables son las siguientes:
» Construccion y montaje

» Término de construccién

» Precomisionamiento

» Comisionamiento
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d) Lista de detalles en sistemas Facility
Los sistemas tipo Facility “NO” requieren de un precomisionamiento y
comisionamiento para su completacion, por lo tanto, la lista de detalles de este tipo de

sistema abarca solo hasta el término de construccion. Ver figura 2.16.

L]
ol Construccion y Término de 5| Entrega Trabajos |8
- Montaje Construccion Sisterna S ——
- Obras Civiles Chegueo Estatico |% .
| Est.y Caldereria | | Cheques Dinamico |a =
=l Caferias Che. Sist Contral |= -
ol Mont industrial Limpieza Sistemas : -
. SIM ENERGTA .
. SIN CARGA »
- [ ]
- -
5| TRANSFERENCIA SISTEMAS |2l ENTREGA SISTEMAS |3
- - -

ESTATUS DE COMPLETACION DE LAUSTADE DETALLES

Figura 2.16. — Punch list al término de construccion del proyecto

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

e) Lista de detalles en Sistemas de Proceso
Los sistemas tipo proceso “SI” requieren de las etapas de precomisionamiento
y comisionamiento para su completacioén, por lo tanto, la lista de detalles de este tipo
de sistema abarca hasta la entrega del proyecto al area de OPERACIONES. Ver figura
2.17.

= Construcciény Término de Precamisionng | | Comisionamiento |[%| Entrega || Trabajos

. Montaje Censtruccion PN e — = : et || S

ol Cbras Civiles Chequeo Estatico Pruebas Gen. Pruebas Carga 4

«| Esty Caldereria Chegueo Dindmico Pruebas Vacio PuestaenMarcha |a -
u Cafierias Che, Sist. Control Pruebas PreOp Pruebas Desempefic |w "
= Mot Industrial | | Limpieza Sistemas Confiabifidad |8 .
- - -
L CON ENERGIA SN CON ENERGIA - s
» CARGA own COM CARGA - -+
- - -
- - -
| TRANSFERENCIA SISTEMAS |a| ENTREGA PROYECTO |3
- - -

ESTATUS DE COMDY ETACKIN DE LALISTADE DETALLES | PUNCH LIST

Figura 2.17. — Punch list al término mecanico del proyecto

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993
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f) Inicio y término de la lista de detalles
El listado de detalles nace o se genera en la etapa de término de construccion
del proyecto, luego atraviesa la etapa de precomisionamiento en sus fases de
precomisionamiento, pruebas en vacio y pruebas preoperacionales, para seguir
durante la etapa de comisionamiento en el inicio y término de esta y, finalmente,
terminar o cerrar este proceso en la etapa de entrega y cierre contractual del
proyecto.

Para definir los pendientes, el proyecto establecera caminatas (Walk Down)
durante las diferentes etapas del proyecto, previas a las transferencias y entrega de

sistemas, subsistemas, equipos o componentes.

El proyecto debe planificar y determinar el numero de caminatas a realizar y

mantener un programa de ellas.

g) Caminatas (Walk Down)

Las caminatas son responsabilidad de la empresa EPCM/EPC o del cliente
(depende del contrato principal), el cual debe planificarlas y programarlas en perfecta
concordancia con el programa de construccion, precomisionamiento vy

comisionamiento del proyecto.

El numero de caminatas quedara establecido dependiendo del alcance del primer
contrato y de la estrategia adoptada para la transferencia y entrega del proyecto. Por

lo general, se establecen las siguientes caminatas: (Ver figura 2.18.)

» Caminata término de construccion contratista (Construction verification)
» Caminata término de construccion EPCM/EPC (Notice of energization)
» Caminata término mecanico (Mechanical completion)

» Caminata entrega al cliente (Handover)
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Figura 2.18. — Caminatas del proyecto

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

g.1) Caminata término construccién contratista
Esta caminata se establece para cuando se produce el término de la
construccion y montaje de sistemas, subsistemas, equipos o componentes por parte

del contratista.

Aviso de caminata: el grupo de construccidon de la empresa contratista debera

avisar formalmente al grupo de construccion de la empresa EPCM/EPC del TERMINO
DE CONSTRUCCION por cada uno de los subsistemas asignados a su contrato. Una
vez recibido el aviso de término de construccion, el grupo de construccion de la
empresa EPCM/EPC procedera a programar la caminata asignada a ese subsistema,
y le enviara un aviso de caminata formal con una antelacion de varios dias de manera
que el contratista prepare todos los antecedentes necesarios para la caminata. En
caso que el grupo de construccion del contratista no envie el aviso de término de
construccion dentro de las fechas comprometidas por programa para el término de
construccion, el grupo de construccion de la empresa EPCM/EPC programara la
caminata dependiendo de las fechas comprometidas y del avance real de terreno.

Alcance de la caminata: el alcance de la caminata, por lo general, esta

supeditado al alcance de un subsistema del proyecto, el cual esta claramente

descrito, definido, codificado, marcado en planos y diagramas y emitidos los listados
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de equipos y componentes de su limite de bateria debidamente identificados con su
coédigo y TAG. El alcance de esta caminata desde el punto de vista de la etapa de

proyecto esta supeditado al alcance contractual del contratista.

Participantes de la caminata: los participantes de la caminata quedan

establecidos segun los diferentes grupos o representantes de las diferentes
organizaciones participantes del proyecto. Para esta caminata se establecen los
siguientes grupos:

» Grupo de construccion del contratista

» Grupo de construccion de la empresa EPCM/EPC

Documentacién para la caminata: los diferentes grupos participantes de la

caminata deberan conformar un dossier de documentacion para cada una de las
caminatas con la maxima informacién necesaria y posible de manera de poder
realizar una transferencia sélida y fluida, ademas de poder identificar adecuadamente
los pendientes que se vayan descubriendo. La informacién minima necesaria es la

siguiente:

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

» Listado de equipos y componentes ultima revision del limite de bateria
(Codigo y TAG).

» Hojas de datos de los equipos e instalaciones involucradas en el
subsistema a caminar.

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

» Documentos de cambio asociados al subsistema.

» Paquete de entrega TOP por parte del contratista.

El grupo de construccion del contratista debera preparar el paquete de entrega
TOP, de acuerdo a los contenidos, indexado y con el formato establecido
contractualmente por el proyecto, para la transferencia de informacion vy
documentacion. Este paquete de entrega TOP debera estar completo (segun su

alcance contractual) para la fecha de la caminata el cual sera transferido conforme al
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grupo de construccion de la empresa EPCM/EPC, aceptando este la custodia y
responsabilidad de los equipos y componentes de su alcance. En esta caminata se
deben colocar las tarjetas de custodia del grupo de construccion de la empresa

EPCM/EPC sobre los equipos, componentes e instalaciones.

Lista de trabajos por terminar: este es un documento generado durante la

caminata de término de construccidn del contratista, que lista el trabajo que todavia
esta siendo ejecutado para completar el alcance del trabajo definido por el subsistema.

La lista de trabajo es distinta al listado de punch list, si bien es cierto que
ambas contienen trabajos pendientes, la lista de trabajos por terminar contiene
trabajos en ejecucion o incompletos en mas de un 10%, mientras que el listado punch

list contiene detalles de construccion y trabajos incompletos menores al 10%.

La lista de trabajos por terminar contendra todo el trabajo, incluido los cambios
al alcance del contrato, que se requieran para completar el subsistema. Todos los
trabajos pendientes contenidos en esta lista, deberan estar terminados antes de
realizar la caminata de término de construcciéon empresa EPCM/EPC. Cualquier item
de la lista de trabajos por terminar que no haya sido completado antes de esta

caminata, se convertira en un item de punch list.

g.2) Caminata término de construccion empresa EPCM/EPC

Esta caminata se establece previamente a la energizacion local de equipos,
componentes e instalaciones para pruebas desacopladas. Es en esta caminata donde
se produce la transferencia de sistemas, subsistemas, equipos o componentes por
parte del grupo de construccion al grupo de precomisionamiento, ambos de la
empresa EPCM/EPC.

Aviso de caminata: el grupo de construcciéon de la empresa EPCM/EPC debe

avisar formalmente al grupo de precomisionamiento de la empresa EPCM/EPC el
TERMINO DE CONSTRUCCION por cada uno de los subsistemas del proyecto. Una
vez recibido el aviso de término de construccion, el grupo de precomisionamiento

procedera a programar la caminata asignada a ese subsistema, y le enviara un aviso
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de caminata formal con una antelacion de varios dias de manera que el grupo de

construccion complemente y complete el paquete de entrega (TOP).

Formalizacién del término de construccion: una vez realizada la caminata y

aprobado el paquete de entrega TOP por subsistema, se debera emitir la carta
contractual oficial de TERMINO DE CONSTRUCCION definida en el primer pontrato.

Se debe comunicar y enviar formalmente una copia de esta carta debidamente
firmada a la empresa contratista responsable del subsistema, para que este la incluya

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

Alcance de la caminata: el alcance de la caminata estara supeditado al

alcance de un subsistema del proyecto, el cual esta claramente descrito, definido,
codificado, marcado en planos y diagramas y emitidos los listados de equipos vy

componentes de su limite de bateria debidamente identificados con su codigo y TAG.

Participantes de la caminata: los participantes de la caminata quedan

establecidos segun los diferentes grupos o representantes de las diferentes
organizaciones participantes del proyecto. Para esta caminata se establecen los

siguientes grupos:
» Grupo de construccion de la empresa EPCM/EPC
» Grupo de precomisionamiento de la empresa EPCM/EPC

» Grupo de comisionamiento del cliente

Documentacién para la caminata: el grupo de construccion de la empresa

EPCM/EPC debera complementar y completar los contenidos (bajo su
responsabilidad) del paquete de entrega TOP de acuerdo al formato establecido por el
proyecto. Este paquete de entrega TOP debera estar completo para la fecha de la
caminata el cual sera transferido conforme al grupo de precomisionamiento de la
empresa EPCM/EPC, aceptando este la custodia y responsabilidad de los equipos y
componentes. En esta caminata se debe realizar el cambio de TARJETAS DE
CUSTODIA sobre los equipos, componentes e instalaciones. Los cambios de tarjetas

se deben protocolizar en el documento correspondiente.
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g.3) Caminata término mecanico empresa EPCM/EPC

Esta caminata se establece previamente a la realizacion de las pruebas con
carga de sistemas e instalaciones. Es en esta caminata donde se produce la
transferencia de sistemas y subsistemas por parte del grupo de precomisionamiento
al grupo de comisionamiento. Dependiendo del tipo de contrato principal puede que
ambos sean de la empresa EPCM/EPC o que el grupo de comisionamiento

pertenezca al cliente.

Aviso de caminata: el grupo de precomisionamiento de la empresa EPCM/EPC

debe avisar formalmente al grupo de comisionamiento del cliente del TERMINO
MECANICO (Mechanical completion) por cada uno de los sistemas del proyecto. Una
vez recibido el formulario contractual de término mecanico, el grupo de
comisionamiento procedera a programar la caminata asignada a ese sistema, enviara
un aviso de caminata formal con una antelacion de varios dias de manera que el
grupo de precomisionamiento de la empresa EPCM/EPC complemente y complete los

paquetes de entrega TOP.

Formalizacién del término mecanico: una vez realizada la caminata y aprobado

el paquete de entrega TOP por subsistema, se debera emitir la carta oficial de
TERMINO MECANICO definida en el primer contrato. Esta carta debidamente firmada
esta incluida dentro de los documentos requeridos para el cierre legal del contrato
EPCM/EPC.

Alcance de la caminata: el alcance de la caminata estara supeditado al

alcance del sistema o subsistema a probar, el cual estara claramente descrito,
definido, codificado, marcado en planos y diagramas y emitidos los listados de
equipos y componentes de su limite de bateria debidamente identificados con su
codigo y TAG.

Participantes de la caminata: los participantes de la caminata quedan

establecidos segun los diferentes grupos o representantes de las diferentes
organizaciones participantes del proyecto. Para esta caminata se establecen los

siguientes grupos:
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» Grupo de ingenieria de la empresa EPCM/EPC

» Grupo de precomisionamiento de la empresa EPCM/EPC
» Grupo de comisionamiento (cliente o EPCM/EPC)

» Grupo de operaciones del cliente.

» Vendors asociados al sistema o subsistema

Documentacion para la caminata: el grupo de precomisionamiento de la

empresa EPCM/EPC debera complementar y completar los contenidos (bajo su
responsabilidad) del paquete de entrega TOP de acuerdo al formato establecido por el
proyecto. Este paquete de entrega debera estar completo para la fecha de la
caminata, el cual sera transferido conforme al grupo del cliente aceptando este la
custodia y responsabilidad de los equipos y componentes. En esta caminata se debe
realizar el cambio de TARJETAS DE CUSTODIA sobre los equipos, componentes e
instalaciones. Los cambios de tarjetas se deben protocolizar en el documento

correspondiente.

g.4) Caminata entrega al cliente (Handover)

Esta caminata se realiza una vez alcanzados los niveles de operacion de
disefio y la confiabilidad operacional proyectada, para transferir las instalaciones a la
operacion del cliente.

Aviso de caminata: el grupo de comisionamiento (cliente o EPCM/EPC) debe

avisar formalmente al grupo de operaciones del cliente el TERMINO DEL
COMISIONAMIENTO del proyecto.

Una vez recibido el aviso, el grupo de operaciones del cliente procedera a
programar la caminata de los sistemas de proceso y le enviara un aviso de caminata
formal con una antelacion de varios dias de manera que el grupo de comisionamiento

complemente y complete los paquetes de entrega TOP.

Alcance de la caminata: el alcance de la caminata estara supeditado al

alcance de los diferentes sistemas de proceso.

57



Participantes _de la caminata: los participantes de la caminata quedan

establecidos segun los diferentes grupos o representantes de las diferentes
organizaciones participantes del proyecto. Para esta caminata se establecen los

siguientes grupos:

» Grupo de ingenieria de la empresa EPCM/EPC

» Grupo de precomisionamiento empresa EPCM/EPC
» Grupo de comisionamiento (cliente o EPCM/EPC)
» Grupo de operaciones del cliente

» Vendors asociados al sistema o subsistema

Documentacién para la caminata: el grupo de comisionamiento (cliente o

EPCM/EPC) debera complementar y completar los contenidos del paquete de entrega
TOP de acuerdo al formato establecido por el proyecto. Este paquete de entrega
debera estar completo para la fecha de la caminata, el cual sera transferido conforme
al grupo de operaciones del cliente, aceptando este la custodia y responsabilidad del

proyecto.

h) Identificaciéon de un pendiente

En cada una de las diferentes caminatas se establecen puntos o items
pendientes, estos se deben identificar claramente para ser ingresados a la lista de
detalles y poder realizar un seguimiento sobre su desarrollo y completacion hasta el
término y cierre contractual de la organizaciéon o grupo responsable. Para poder definir

e identificar un pendiente se debe tener la siguiente informacion:

» Item: Numero de identificacion de la actividad

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

Contrato del equipo: Contrato que esta asignado al equipo
Componente: Componente sobre el cual esta ubicada la actividad
Contrato del componente: Contrato que esta asignado al componente

Descripcion (detalle): Descripcion precisa de la actividad

YV V V V V V V VY

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

Categoria: Categoria asignada a la actividad

Grupo responsable: Grupo responsable por la actividad

Estatus: Estatus de la actividad

Fecha activacion: Fecha en que se detecta y se define la actividad

Fecha cierre: Fecha en que la actividad pasa a estatus cerrado

Fecha verificacion: Fecha constatacion del estatus cerrado de la actividad
Responsable contratista: Responsable del grupo por la actividad
Responsable EPCM/EPC: Responsable del grupo por la actividad
Responsable del cliente: Responsable del grupo por la actividad

Identificacion fisica de una actividad pendiente

Aparte de definir las actividades pendientes lo cual le da una identificacion de

caracter contractual y administrativo, se debe identificar practica y fisicamente la

actividad en terreno para que los responsables de ejecutarla puedan reconocer e

informarse respecto del alcance y su responsable. Esta MARCA fisica en terreno se

realizara mediante la colocacion de una tarjeta de color sobre el equipo o

componente, instalacion, etc, la cual debe contener los siguientes datos como

minimo:

Item

Descripcion de la actividad
Empresa responsable
Fecha cierre comprometida
Responsable contratista
Responsable EPCM/EPC
Responsable cliente

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

la administracién del proyecto.

Colocacion de la tarjeta: el responsable de la colocacion de la tarjeta de lista

de detalles o punch list, es el grupo de administracion del punch list de la empresa

EPCM/EPC vy se realizara durante la caminata en aquellas actividades claramente
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identificadas en terreno y aceptadas por todos los grupos participantes de la
caminata. En aquellas actividades no identificadas o no aceptadas por parte de algun
grupo participante de la caminata, la tarjeta se colocara posteriormente mientras se
aclaren los temas en disputa respecto al alcance y responsabilidades contractuales

sobre la actividad pendiente.

Retiro de la tarjeta: el responsable de retirar la tarjeta es el grupo de

administracion del punch list de la empresa EPCM/EPC vy la debe retirar una vez
alcanzado el estatus de TERMINADO y VERIFICACION del pendiente.

j) Categoria de actividades
Las actividades de la lista de detalles se deben clasificar por categorias. Estas
categorias son establecidas contractualmente o, en su defecto, son incluidas en el
procedimiento de QA/QC del proyecto. Por lo general, son definidas de la siguiente

forma:

Categoria 1: define las actividades a completar antes de probar y/o operar
sistemas, subsistemas, equipos o componentes. Estas actividades, por lo general,
tienen relacion con aspectos de seguridad, medio ambiente y la operaciéon segura y

correcta de las instalaciones.

Categoria 2: define las actividades que no afectan las pruebas y la operacion

segura del sistema, subsistema, equipos o componentes.

Categoria 3: Define las actividades que se han originado producto de cambios
solicitados por el cliente/duefio o por medio de sus representantes, ya sea de
personal de operaciones, mantenimiento o vendors de equipos especificos. La
asignacion de las categorias de las diferentes actividades se realizara de manera
conjunta entre el contratista, empresa EPCM/EPC vy el cliente, esto con el objeto de
verificar el responsable de la actividad por medio del alcance contractual de cada uno.

k) Estatus de actividades
Las actividades del listado de detalles se mantendran de acuerdo a un estatus

que indicara el estado o condicion de la actividad. Este estatus permite administrar y
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tomar decisiones y establecer el estado de término definitivo de las actividades desde
el punto de vista legal y contractual. Los estatus de la lista de detalles son los

siguientes:

Estatus activo: se entendera que una actividad del listado de detalles esta en
estatus activa, cuando esta aun no se iniciado, esta en proceso o no se ha terminado
conforme a los requerimientos establecidos contractualmente mediante el alcance,
planos, especificaciones, normas o por la buena practica de la ingenieria y

construccion.

Estatus cerrado: se entendera que una actividad del listado de detalles esta en

estatus cerrada, cuando esta se ha terminado conforme segun los requerimientos
establecidos contractualmente mediante el alcance, planos, especificaciones, normas
y por la buena practica de la ingenieria y construccion. Este estatus se da en conjunto
con el estatus VERIFICADO, y solo el emisor responsable que incluy6 la actividad en
el listado de detalles oficial podra establecer este estatus, dejando su identificacion o

codigo y la fecha claramente establecida en el listado de detalles.

Estatus eliminado: se entendera que una actividad del listado de detalles esta

en estatus eliminado cuando esta fuera del alcance de algun grupo responsable o se
ha producido una mala evaluacion de la actividad y realmente esta en estatus
cerrado. Solo el emisor responsable que incluyd la actividad en el listado de detalles
oficial podra establecer este estatus, dejando su identificacion o codigo y la fecha

claramente establecida en el listado de detalles.

Estatus verificado: se entendera que una actividad del listado de detalles esta

en estatus verificada, cuando el emisor responsable ha verificado personalmente el
estatus CERRADO, conforme segun los requerimientos establecidos
contractualmente mediante alcance, planos, especificaciones, normas y por la buena

practica de la ingenieria y construccion.

El emisor responsable que incluyé la actividad en el listado de detalles oficial
podra establecer este estatus, dejando su identificacion o coédigo y la fecha

claramente establecida en el listado de detalles.
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1) Grupo de ejecucion de las actividades

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

materializar las actividades pendientes de categoria 1 y 2 son los siguientes:

Actividades pendientes de término de construccion: el equipo de trabajo

destinado para materializar las actividades pendientes de la etapa de término de
construccion es administrado y de costo del contratista de construccion, debe estar
dirigido por un profesional responsable y conformado por personal calificado y
capacitado para efectuar actividades especificas en las distintas especialidades,
ademas debe contar con recursos especificos, en cuanto a insumos, materiales,

equipos y herramientas.

Actividades pendientes de precomisionamiento: el equipo de trabajo destinado

para materializar las actividades pendientes de la etapa de precomisionamiento es

administrado por el grupo de comisionamiento de la EAC.

El costo del equipo de trabajo del contratista quedara supeditado al alcance

contractual del proyecto.

El equipo de trabajo destinado para materializar las actividades pendientes de
la etapa de precomisionamiento, sera dirigido por un profesional responsable de la
empresa EPCM/EPC y estara conformado por personal calificado y capacitado para
efectuar actividades especificas en las distintas especialidades, ademas debe contar

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

Actividades pendientes de comisionamiento: el equipo de trabajo destinado

para materializar las actividades pendientes de la etapa de comisionamiento, es
administrado por el grupo de comisionamiento del cliente. El costo del equipo de

trabajo del contratista quedara supeditado al alcance contractual del proyecto.
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El equipo de trabajo destinado para materializar las actividades pendientes de
la etapa de comisionamiento sera dirigido por un profesional responsable de la
empresa EPCM/EPC o del cliente, estara conformado por personal calificado y
capacitado para efectuar actividades especificas en las distintas especialidades,
ademas debe contar con recursos especificos, en cuanto a insumos, materiales,

equipos y herramientas.

La categoria 3 define aquellas actividades que se han originado producto de
cambios solicitados por el cliente/duefio o por medio de sus representantes ya sea de
personal de operaciones, mantenimiento o vendors de equipos especificos, por lo
tanto, su materializacion se encuentra fuera del alcance del primer contrato, asi su
ejecucion queda supeditada a la decision del cliente para realizarlas con la empresa
EPCM/EPC mediante un anexo al primer contrato o por medio de un contratista

externo mediante un contrato especifico.

m) Administracion de la lista de detalles
La lista de detalles es responsabilidad y debe ser administrada por un grupo u
organizacién dependiente del grupo de precomisionamiento de la empresa
EPCM/EPC responsable del proyecto, el cual dentro de su organizacion tiene definido
un administrador de lista de detalles o punch list. La administracion de la lista de
detalles se llevara a cabo mediante la utilizacion de una base de datos o un programa

de gestion integrada.

La administracion de la lista de detalles se iniciara en la caminata de término
de construccion y finalizara en la etapa de entrega final y cierre contractual del

proyecto, cuando estén cerradas todas las actividades pendientes del proyecto.

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

datos por medio del administrador de BD.
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La base de datos debe permitir manejar la lista de detalles bajo los siguientes

criterios:

Estado general de la lista de detalles por el proyecto

Estado general de la lista de detalles por categoria

Estado general de la lista de detalles por estatus

Estado general de la lista de detalles por etapa de proyecto
Estado general de la lista de detalles por especialidad
Estado general de la lista de detalles por grupo responsable
Estado general de la lista de detalles por responsable contratista
Estado general de la lista de detalles por responsable EAC
Estado general de la lista de detalles por responsable cliente
Estado de la lista de detalles por contrato

Estado de la lista de detalles por sistema

Estado de la lista de detalles por subsistema

Estado de la lista de detalles por equipo

YV V. V V V V V V VYV V V V V VY

Estado de la lista de detalles por componente

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

arriba mencionados.

Programa de completacion de la lista de detalles: el administrador de BD de la

lista de detalles debe mantener un programa de completacion de actividades tipo
carta Gantt, el cual debe administrar y mantener periddicamente estableciendo
avances Yy reprogramaciones de completacion de actividades. El programa de
completacion de actividades de la lista de detalles debe estar en perfecta
concordancia respecto del programa constructivo y de las fechas de término de
construccion y, ademas, en concordancia con el programa de entrega de sistemas y
subsistemas del proyecto, de esta manera se podran establecer las actividades
CRITICAS del listado de detalles.

Actividades criticas del listado de detalles: las actividades criticas del listado

de detalles son todas aquellas actividades que comprometen la entrega de un

sistema, subsistema, equipo y/o componente. Estas deben quedar claramente

64



identificadas en el programa de completacion de actividades y deben ser
monitoreadas de manera constante ya que estan involucradas en la ruta critica de la

transferencia y entrega del proyecto.

Coordinacion de la lista de detalles: el administrador de la lista de detalles

debe mantener reuniones periddicas de coordinacion con los representantes de los
diferentes grupos de construccién de las empresas contratistas del proyecto, de

manera de tratar temas concernientes a la siguiente tabla:

Programar fechas de cierre de actividades

Programar fechas de cierre actividades criticas
Verificar alcances del ambito contractual

Verificar alcances de ambito técnico

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

Verificar documentacién especifica

Verificar y coordinar suministro de materiales e insumos
Verificar y coordinar equipos y herramientas especiales
Coordinar acciones con el cliente en areas operativas
Incluir nuevas actividades

Colocar estatus cerrado a actividades realizadas

YV V V V V V V V VYV V V V VY

Reprogramar el cierre de actividades vencidas

Para esto debe realizar un programa personalizado de reuniones con los

representantes de las empresas contratistas.

Cierre final _del punch list: cuando cualquiera de las organizaciones

participantes del proyecto complete el punch list segun su alcance contractual, debera
solicitar formalmente al administrador de punch list la emisién del CERTIFICADO DE
CIERRE DE PUNCH LIST, el cual sera incluido en el dossier de documentacién de su

cierre de contrato.

Estadisticas: el administrador de la lista de detalles debe generar informes

estadisticos del proyecto respecto del progreso de la lista de detalles. Los siguientes
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reportes estadisticos son de valioso aporte para obtener evaluaciones de gestion de
los diferentes grupos participantes de las empresas contratistas, empresa EPCM/EPC

y del cliente.

Término de actividades segun programa
Numero de actividades por contrato

>
>
» Numero de actividades por estatus y contrato
» Numero de actividades por categoria y contrato
» Numero de actividades reprogramadas

>

Numero de actividades eliminadas

Las evaluaciones posibles que se pueden obtener a partir de estas estadisticas

son las siguientes:

Eficiencia por proyecto

Eficiencia por contrato

Eficiencia por sistema

Eficiencia por subsistema

Eficiencia en el término de construccion

Eficiencia en el precomisionamiento

Eficiencia en el comisionamiento

Eficiencia en el término de actividades del listado de detalles
Eficiencia por grupo responsable

Etc.

YV V V V V V V V VYV V

Las evaluaciones de las empresas contratistas y de la empresa EPCM/EPC,
son los fundamentos para establecer bonos, premios, colocacion de notas de gestion,

ranking de gestion y desempeiio, etc.

2.1.1.6 Transferencia de custodia

La TRANSFERENCIA DE CUSTODIA se materializa fisicamente en terreno
por la instalacion de Tarjetas de custodia que identifican a la organizacion

responsable y las actividades que se estan realizando sobre un SISTEMA y/o
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SUBSISTEMA de proceso. Las tarjetas de custodia se instalan sobre cada uno de los

equipos, componentes e instalaciones que componen el sistema y/o subsistema.

Para poder realizar la instalacion de tarjetas de custodia en equipos,
componentes e instalaciones de un sistema y/o subsistema en terreno, este debe
tener su paquete de entrega T.O.P en calidad de ACEPTADO por la organizacion que
lo esta recibiendo. La calidad de ACEPTADO implica que se han recibido conforme
todos los antecedentes de los equipos, componentes e instalaciones del sistema y/o
subsistema, con sus correspondientes respaldos y garantias. Ademas, implica que
todos los items (prioritarios) de punch list asociados al sistema y/o subsistema se han

completado en conformidad.

La aceptacion de los paquetes T.O.P tiene relacion con la completacion de
aquellos items del paquete, correspondientes a cada una de las etapas, segun
corresponda (gris término de construccion, amarillo precomisionamiento y verde

comisionamiento).

» Carta aviso término construccion

> Aviso de energizacion (Notice of energization)
> Certificado de aceptacion parcial sistema o subsistema
» Descripcion del subsistema

» Indice general

SECCION 2 PUNCH LIST

\;7

> SECCION 4 DOCUMENTACION DE CALIDAD

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

» Subseccion 4.3 Reportes de control de calidad por especialidad

» Subseccion 4.4 Otra documentacion de calidad por especialidad

» SECCION 6 PLANOS RED LINE Y YELLOW LINE
Subseccion 6.1 P&ld

\%
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» Subseccion 6.2 Diagramas esquematicos

» Subseccion 6.3 Diagrama unilineales

» Subseccion 6.4 Diagrama chequeo de lazos

> Subseccion 6.5 Instalaciones subterraneas

» Subseccion 6.6 Mallas de tierra

» Subseccion 6.7 Planos de construccidon y montaje

» SECCION 7 INGENIERIA

» Subseccion 7.1 Reporte de notas de cambio

» Subseccioén 7.2 Reporte de planos asociados al subsistema

» SECCION 8 CONSTRUCCION Y MONTAJE

» Subseccion 8.1 Protocolos y registros especialidad civil

» Subseccion 8.2 Protocolos y registros especialidad electricidad
» Subseccion 8.3 Protocolos y registros especialidad mecanica
» Subseccion 8.4 Protocolos y registros especialidad caferias

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

» SECCION 9 PRECOMISIONAMIENTO

» Subseccion 9.1 Protocolos y registros especialidad electricidad

» Subseccion 9.2 Protocolos y registros especialidad mecanica

» Subseccion 9.3 Protocolos y registros especialidad cafierias

> Subseccion 9.4 Protocolos y registros especialidad instrumentacion
» Subseccion 9.5 Protocolos y registros especialidad control

» Subseccion 9.6 Protocolos pruebas en vacio

Subseccion 9.7 Protocolos pruebas con carga simulada o preoperacionales
SECCION 10 COMISIONAMIENTO

Subseccion 10.1 Protocolos de pruebas con carga

Subseccion 10.2 Protocolos de pruebas de desempeiio
Subseccion 10.3 Confiabilidad y mantenibilidad

SECCION 11 CERTIFICACION VENDORS

SECCION 12 REPORTES Y MANUALES DE EQUIPOS

Y V. V V VYV V XY

Como se ha comentado anteriormente la TRANSFERENCIA DE CUSTODIA
implica la transferencia entre las organizaciones participantes del proyecto y cada una
de ellas posee COMPETENCIAS TECNICAS ESPECIFICAS para poder realizar
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determinadas actividades, trabajos y pruebas. A partir de esto se pueden generar dos
tipos de esquemas, Transferencia de custodia por tipo de organizacion o por
competencia. Ver figuras 2.19 y 2.20.

Fases del Proyecto Minero }

Ingenieria del Construccion y Termino de Precamisioning Comisionamiento
Proyecto Montaje Construccion [Precomisana e Puesta en Marcha

= fammpemt =t

TRANSFERENCIA DE CUSTODIA

Figura 2.19. — Transferencia de custodia (por organizacion)

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

Fases del Proyecio Minero }

Ingenieria del Construccion y Termino de Frecomisioning || Comisionamients
Proyecta Montaje Construccion [PreomiEe T Puesta en Marcha
PRUEBAS CON B
Acnms 1 RN A CON ENERGIA
CARGA O CARGA ol AR
SIMULADA
TRANSFEREMNCIA DE CUSTODIA I

Figura 2.20. — Transferencia de custodia (por competencia)

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

a) Custodia de la organizaciéon de construccion
Cuando un equipo componente y/o instalacidon esta en trabajos y/o actividades
de término de construccion se identificara con una tarjeta de custodia de COLOR
GRIS. La tarjeta de custodia indica que la responsabilidad sobre la integridad del

equipo es de responsabilidad unica del la organizacién de construccion del proyecto y
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de un contratista especifico. Tipicamente, esta etiqueta contiene la siguiente

informacion:

o N° Etiqueta:

e Nombre equipo:

e TAG del equipo:

e Contratista:

o Especialidad:

o Nombre responsable contratista:

e Fecha:

e Nombre responsable (empresa EPCM/EPC):

e Departamento responsable: construccion EPCM/EPC

Esta provista de un talén desprendible para fines de recepcion y control por la

persona a cargo.

Esta tarjeta de custodia indica que nadie podra realizar ningun trabajo o
actividad sobre el equipo, sin previa autorizacion del custodio. La autoridad que implica
esta tarjeta tendra prioridad sobre las de cualquier otra y solo puede ser removida por
el responsable indicado en ella.

Se debe instalar tarjetas de custodia gris por cada equipo y componente de las
instalaciones, en las cuales se vayan a desarrollar actividades de término de

construccion.

Los trabajos y/o actividades permitidas a realizar sobre un equipo con tarjeta de
custodia gris seran UNICA y EXCLUSIVAMENTE las referidas a la etapa de término

de construccion.

b) Custodia de la organizacion de precomisionamiento
Cuando un equipo esta en trabajos y/o actividades de precomisionamiento se
identificara con una tarjeta de custodia de . La tarjeta de custodia

indica que la responsabilidad sobre la integridad del equipo es de responsabilidad
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Unica del la organizacion de precomisionamiento del proyecto. Tipicamente, esta

etiqueta contiene la siguiente informacion:

o N° Etiqueta:

e Nombre equipo:

e TAG del equipo:

e Contratista:

o Especialidad:

o Nombre responsable contratista:

e Fecha:

e Nombre responsable (empresa EPCM/EPC):

e Departamento responsable: precomisionamiento

o Nombre responsable cliente:

Esta provista de un talén desprendible para fines de recepcion y control por la

persona a cargo.

Esta tarjeta de custodia indica que nadie podra realizar ningun trabajo o
actividad sobre el equipo, sin la previa autorizacién del custodio. La autoridad que
implica esta tarjeta tendra prioridad sobre cualquier otra y solo puede ser removida por

el responsable indicado en ella.

Se debe instalar una tarjeta de custodia Amarilla por cada equipo y
componente de las instalaciones en las cuales se vayan a desarrollar actividades de
precomisionamiento. Los trabajos y/o actividades permitidas a realizar sobre un equipo
con tarjeta de custodia amarilla seran UNICA y EXCLUSIVAMENTE los referidos a la

etapa de precomisionamiento.

c) Custodia del cliente
Cuando un equipo esta en trabajos y/o actividades de comisionamiento se
identificara con una tarjeta de custodia de COLOR VERDE. La tarjeta de custodia
indica que la responsabilidad sobre la integridad del equipo es de responsabilidad
Unica de la organizacion de comisionamiento del proyecto. Tipicamente, esta etiqueta

contiene la siguiente informacion:
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o N° Etiqueta

o Nombre equipo:

e TAG del equipo:

e Contratista:

o Especialidad:

e Nombre responsable contratista:

e Fecha:

e Nombre responsable (empresa EPCM/EPC):
e Departamento responsable: comisionamiento

e Nombre responsable cliente:

Esta provista de un talén desprendible para fines de recepcion y control por la
persona a cargo. Esta tarjeta de custodia indica que nadie podra realizar ningun
trabajo o actividad sobre el equipo, sin la previa autorizacion del custodio. La autoridad
que implica esta tarjeta tendra prioridad sobre cualquier otra y solo puede ser

removida por el responsable indicado en ella.

Se debe instalar una tarjeta de custodia verde por cada equipo y componente
de las instalaciones en las cuales se vayan a desarrollar actividades de
comisionamiento. Los trabajos y/o actividades permitidas a realizar sobre un equipo
con tarjeta de custodia verde seran UNICA y EXCLUSIVAMENTE los referidos a la
etapa de comisionamiento. Cuando el equipo ha sido sometido a pruebas de
precomisionamiento y los resultados son satisfactorios, simultaneamente con su
transferencia al cliente para su custodia y control exclusivo, se aplica la tarjeta de

custodia verde a los equipos y componentes del sistema transferido.

No podra llevarse a cabo ningun trabajo de construccion, término de
construccion ni de precomisionamiento en equipos que llevan Tarjeta de Custodia
VERDE, a no ser que se hayan obtenido las aprobaciones de seguridad y trabajo
apropiados y los permisos de acceso correspondientes por parte del cliente.

d) Permiso de acceso
Cada vez que se necesite acceder a un equipo de custodia del cliente (con

tarjeta verde) se debe llenar un documento (formulario) el cual una vez firmado,

72



permite que se lleven a cabo las actividades de construcciéon o de precomisionamiento
en un componente que se ha transferido al cliente. Tipicamente, se utiliza este
documento para permitir el acceso para completar los items que fueron mostrados
como excepciones (punch list) en el momento de la transferencia (paquete de entrega
T.0.P).

e) Registro de instalacion de tarjetas
Se debe mantener un registro de la instalacion de tarjetas por la organizacion a
cargo (generalmente precomisionamiento) como medio de control, el cual sirve para

administrar todas las tarjetas emitidas en el proyecto.

f) Pérdida de tarjetas de custodia

En el caso de que una tarjeta de custodia se haya extraviado (se confirma por
medio del talon de respaldo) o que no esté disponible al momento de realizar la
transferencia de custodia. El responsable de la tarjeta extraviada en conjunto con el
solicitante, deberan efectuar una inspeccion minuciosa del equipo, averiguar en que
etapa de trabajo se encuentra (construccion, término de construccion,
precomisionamiento o comisionamiento) y las posibles razones por las cuales la tarjeta
de custodia no esta disponible. En caso de que aprueben instalar una nueva tarjeta se
debe incorporar al sistema de control actualizando los datos de la tarjeta anterior.

g) Protocolo de transferencia de custodia
Generalmente una vez que se entrega el Paquete T.O.P de un sistema u/o
subsistema, se genera un PROTOCOLO o registro que contiene un listado (completo)
de todos los equipos y componentes transferidos y registra la conformidad de los

responsables (partes Involucradas) de la transferencia.
21.2 ENTREGA DEL PROYECTO (Handover)
La ENTREGA del proyecto queda definida por el estado de término de TODAS

las etapas de la fase de implementacion (transferencia) y del estatus de completacion
total del PUNCH LIST correspondiente.
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La entrega del proyecto es UNICA y se materializa con el inicio de la fase de

operaciones del proyecto (Handover). Ver figura 2.21.

Fases del Proyecto Minero

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

...................

Figura 2.21. — Entrega del proyecto

2.1.2.1 Planificacién y programacion del proceso de entrega

El proceso de entrega del proyecto, debe ser planificado y programado para
poder administrarlo, esto mediante el Cronograma Master de Entrega del Proyecto.
Ver figura 2.22.

El Cronograma master de entrega del proyecto, es el resumen de varios

cronogramas:
» Cronograma de comisionamiento
» Cronograma de precomisionamiento

» Cronograma de término de construccion

Cronograma de comisionamiento: se debe realizar una planificacion base que

relacione los sistemas y subsistemas entre si, mostrando la ruta critica en funcion del
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proceso légico de construccion considerando también la logica de la operacion
(Commissioning driven). Su representacion grafica sera en carta Gantt. (responsables

gerencia comisionamiento).
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Figura 2.22. — Diagrama de programacion para la entrega del proyecto

Procedimiento de Comisionamiento (Por Sistemas)

Fuente: Arriagada, Gustavo. Administracion Integral de Proyectos. Colegio de Ingenieros de Chile, 1993

Cronograma _de precomisionamiento: este cronograma considera la

planificacion y programacion de las actividades y pruebas de la etapa de

precomisionamiento del proyecto. El cronograma de precomisionamiento entrega las
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fechas de cuando debe estar completo un subsistema para ser entregado al cliente,
considerando el tiempo que toma reunir la informacién del paquete de entrega TOP
(Red line, contractual, revisiones, protocolos, firmas y toda informacion requerida). Asi
el cronograma de precomisionamiento tiene una planificacién propia, usando como
hitos la programacion de la entrega de sistemas al cliente (responsable grupo
precomisionamiento empresa EPCM/EPC).

Cronograma de término de construccion: este cronograma define el término de

construccion de los sistemas, garantizando que todos los componentes, equipos e
instalaciones contenidos en el sistema estdn completos y aceptados. Este
cronograma utiliza como hito el cronograma de precomisionamiento (responsables

grupo de construccion empresa EPCM/EPC).

Cronograma Master de entrega: este cronograma queda definido por la

superposicion de todos los cronogramas nombrados anteriormente. Este cronograma
debe considerar en su planificacion todos los sistemas y subsistemas del proyecto y
debe considerar los tiempos administrativos (documentacién, firmas, recepciones,

items con prioridad del punch list correspondiente etc).
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CAPITULO Il
CIERRE CONTRACTUAL DEL PROYECTO

3.1 CIERRE CONTRACTUAL DEL PROYECTO

Se define como cierre contractual a aquella etapa de entrega posterior a la
entrega fisica u operacional del proyecto, es de caracter totalitario, es decir, es un
cierre contractual definitivo respecto de la documentacion e informacion ultima
actualizada del proyecto, generada en la fase de implementacion del mismo.

(construccion, término de construccion, precomisionamiento y comisionamiento).

En esta fase se tiene que proceder a cerrar el contrato que se ha establecido
para realizar el proyecto, a cuyos efectos se comprobara si los proveedores y
contratistas han cumplido con sus obligaciones contractuales. Cada contrato debe
concluir de acuerdo con la oportuna recepcién conforme establecida en el
procedimiento de cierre contractual. Se debe prestar especial atencion a la prestacion
de las garantias que contemple el contrato de acuerdo a la formalizacion de los

siguientes documentos segun corresponda.

Para proveedores de equipos e instalaciones se considera:

Documentacion de suministro de equipos

Documentacién de garantia partes y componentes
Documentacién de garantia servicio de montaje
Documentacién de garantia servicio de puesta en marcha

Inventario de repuestos/consolidado

Y V V V VYV V

Documentacion de certificacion de calidad

Para proveedores de suministros y materiales se considera:

» Certificacion de calidad

» Control de inventario/consolidado
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Para contratistas de construccion se considera:

» Certificado de término de construccion
» Certificado de término mecanico

» Certificado de recepcion parcial

» Certificado de recepcion final

» Paquetes de entrega TOP

» Punch list

El cierre contractual del proyecto se divide en dos etapas:

> CIERRE CONTRACTUAL DE PROVEEDORES Y CONTRATISTAS
» CIERRE CONTRACTUAL DEL PRIMER CONTRATO (EPCM/EPC)

Para ambos casos los objetivos del cierre contractual son:

» El cierre contractual se materializa a través del proceso denominado
‘“PAQUETES DE CIERRE CONTRACTUAL” que define toda Ila
documentacion (no contenida en los paquetes T.O0.P) e informacion
actualizada y final del proyecto generada en las etapas de ingenieria,
fabricacion, construccion 'y montaje, término de construccion,
precomisionamiento y comisionamiento, ordenada y dispuesta por contrato.

» El cierre contractual del proyecto es posterior a la entrega fisica.

» El proceso de cierre contractual, tiene por misién Unica definir el estado de
término del proyecto y poder realizar el certificado de TERMINO
SUSTANCIAL del proyecto al cliente, en caracter contractual, es decir,
siguiendo la base contractual establecida en el primer contrato, respecto a
la documentaciéon e informacidén de cierre necesaria para cumplir esta
clausula.

» El cierre contractual establece y define las GARANTIAS DE FABRICACION,
CONSTRUCCION Y MONTAJE, FUNCIONALIDAD, DISPONIBILIDAD Y
OPERATIVIDAD del proyecto, no se requiere de informacion y/o

documentacion que no sea la necesaria para respaldar estos objetivos.
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3.2 DOCUMENTACION E INFORMACION

La documentacion e informacion que permite y garantiza el cierre contractual,
debe ser en original y esta claramente especificada y requerida contractualmente a

través del procedimiento de cierre de contratos.

3.3 DESARROLLO DEL CIERRE CONTRACTUAL

El cierre contractual del proyecto o fase se desarrolla sobre la base de la
totalidad de los contratos implementados para la materializacion del proyecto, en todas

sus disciplinas.

El Cierre de Contrato es la ultima fase que debe realizar la empresa
EPCM/EPC y sus contratistas asociados, es una etapa que se materializa
posteriormente a la transferencia y entrega de las obras, pero se desarrolla en forma
paralela a esta, realizando actividades de manejo, recoleccion, ordenamiento y

distribucion de documentacion e informacion.

El proceso de cierre de contratos se define por medio de un procedimiento
creado para este fin (procedimiento de cierre de contratos), este dependera de cada

compania y de las caracteristicas especificas de las obras.
3.3.1 Cierre organizacional

El cierre organizacional esta directamente relacionado con la
DESMOVILIZACION del proyecto por parte del contratista y considera las siguientes
actividades con su correspondiente documentacion y tramitacion:

» Desmovilizacion del personal asignado al contrato

» Desmovilizacion de equipos y maquinarias

» Desmovilizacion de instalacion de faenas
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3.3.2 Cierre administrativo

El cierre administrativo tiene relacion con el CIERRE DEPARTAMENTAL de la
organizacion del proyecto. Cada departamento de la organizacion debe realizar un
catastro de su documentacién debidamente ordenada y catalogada para ser
transferida al cliente. Ademas, en los casos que corresponda, se deberan realizar
informes finales contables y consolidados con sus respaldos correspondientes como
es el caso del departamento de bodega o el departamento de contabilidad.

Los departamentos involucrados generalmente son:

Departamento de Calidad

Departamento de Construccion
Departamento de Ingenieria
Departamento de RRHH

Departamento de Maquinarias

Bodega

Departamento de Adquisiciones
Departamento de Programacion y Control
Departamento de Contratos

YV V V V V V V V VYV VY

Departamento de Contabilidad y Costos

3.3.3 Cierre tecnologico/Retorno de la experiencia

Este cierre comprende las siguientes areas:

» Procesos de gestion del proyecto

» Procesos tecnoldgicos

Para ambos procesos se debe tener en cuenta los siguientes criterios:

» Buscar la verdadera experiencia de los procesos en pos de practicas

basadas en lecciones aprendidas.
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» Buscar el conocimiento explicito, basado en documentos producidos
durante la realizacion del proyecto.
» Reconocer y recuperar el conocimiento implicito y el conocimiento

tacito que no se encuentra especificamente documentado.

En general, estas lecciones aprendidas se deben incorporar o manejar en una
base de datos tanto del cliente como de la empresa EPCM/EPC y contratistas. Lo
ideal seria crear un sistema de gestion del conocimiento a nivel corporativo, para su

utilizacion en proyectos futuros.

Sistema de gestion del conocimiento: por ser de especial importancia, vale la

pena destacar aquellos aspectos de la gestion del conocimiento, cuyo cumplimiento
consigue que la empresa sea mas eficiente en sus procesos y pueda alcanzar la

categoria de clase mundial (World class).

» Un sistema de gestion del conocimiento nunca es caro, mas caro es el
costo de la no gestion.

» Se debe basar en las personas, una buena base de datos de conocimiento
y una adecuada explotacion.

» La explotacion del sistema es una magnifica herramienta de ayuda para fijar
las estrategias de la compania identificando los mejores mercados.

» Debe existir un equipo de administracion del sistema con su
correspondiente manager.

» Es fundamental conseguir un buen MAPA DEL CONOCIMIENTO que
necesite la compafia, identificando todos los aspectos del conocimiento
que son de interés.

» Se debe lograr que los empleados no vean como una amenaza el hecho de
compartir el conocimiento ya que el conocimiento compartido genera
mayores posibilidades de promocion dentro o fuera de la empresa, para
aquellos que lo comparten.

» La gestiéon del conocimiento aumenta el desempefio de los procesos
corporativos.

> Es una tarea infinita debido a la evolucion del conocimiento.
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3.3.3.1 Procesos de gestion del proyecto

Estos procesos consideran el COMO se ha realizado la gestién integral del

proyecto a través de los documentos mas importantes en que ha quedado reflejada:

Plan de Direccion del proyecto

Plan de Ejecucion del proyecto

Plan de Recursos Humanos del proyecto
Informe de Gestion del proyecto

Plan de Comunicaciones del proyecto
Plan de Riesgos del proyecto

Informe de Gestion del proyecto

YV V V V V V V V

Informe de Avance del proyecto

3.3.3.2 Procesos tecnologicos

Para el cierre de este proceso se debe recopilar toda la informacion que haya
sido novedosa en el sentido tecnolégico, bien por haber desarrollado un nuevo
método para una tecnologia conocida o por haber desarrollado alguna nueva. Esta
informacion debe quedar documentada en informes de caracter técnico. Es muy
comun en el desarrollo y construccion de proyectos mineros que las empresas
participantes generen |+D+i; sin embargo estos avances no son bien valorados y

promovidos por las organizaciones, quedando solo en poder de sus creadores.

3.3.4 Relacion transferencia y entrega del proyecto/Cierre de contrato

El proceso de TRANSFERENCIA Y ENTREGA DEL PROYECTO se
materializa a través de la entrega fisica “Paquetes T.O.P de transferencia y entrega del
proyecto” y el proceso de CIERRE CONTRACTUAL se materializa a través de los
“Paquetes de cierre contractual”, ambos procesos relacionados con el inicio y fin de las
actividades generadas en las etapas de construccion, término de construccion,
precomisionamiento y comisionamiento del proyecto. (etapas de la fase de

implementacion del proyecto).
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El proceso de transferencia y entrega del proyecto es totalmente diferente
al proceso de cierre de contratos; sin embargo, se comunican verticalmente, por lo
tanto el cierre de contrato existe si la etapa de transferencia y entrega ha concluido,
se relacionan por medio de la documentacion e informacion en ambos procesos. El
cierre de contrato exige una serie de documentos que han sido generados y revisados
durante el proceso de transferencia y entrega del proyecto.

3.3.5 Documentos para el cierre del contrato

El procedimiento de cierre de contrato, por lo general, contiene la siguiente

documentacion:

Aviso término de construccion
Certificado de término de construccion
Aviso término mecanico

Certificado de término mecanico

Lista de cotejo desmovilizacion

Lista de cotejo cierre de contrato
Certificado de recepcion parcial
Certificado de recepcion final

Listado punch list

Certificado de pago final

YV V V V V V V V V VYV V

Hoja de registro historico

3.3.6 Documentos de la etapa de transferencia y entrega del proyecto

utilizados para el cierre contractual

3.3.6.1 Aviso término de construccion

En la etapa de transferencia y entrega se debe realizar esta carta para solicitar
a la administracion una visita a terreno y establecer el punch list inicial. Habra tantas
cartas de aviso de término de construccion como subsistemas tenga asignado el
contratista. Una vez realizadas todas las cartas por cada uno de los subsistemas

asignados, se emitira una sola carta que contenga el alcance completo del contrato.
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(las cartas por subsistema quedaran de respaldo). Esta ultima carta sera la que
acompanfara el archivo de documentacion del cierre contractual adjunta al Certificado

de Término de Construccion del Proyecto.

3.3.6.2 Aviso término mecanico

En la etapa de transferencia y entrega se debe realizar esta carta para solicitar
a la administracion una visita a terreno y establecer el punch list de
precomisionamiento. Habra tantas cartas de aviso de término mecanico como
subsistemas tenga asignado el contratista. Una vez realizadas todas las cartas por
cada uno de los subsistemas asignados, se emitira una sola carta que contenga el
alcance completo del contrato (las cartas por subsistema quedaran de respaldo). Esta
ultima carta sera la que acompafara el archivo de documentacion del cierre

contractual adjunta al Certificado de Término Mecanico del Proyecto.

3.3.6.3 Lista de cotejo cierre de contrato

La lista de cotejo de cierre de contrato verifica una serie de revisiones de
documentacion e informacion, que ya se realizé en la etapa de entrega (fase término
de construccion) en la recopilacion de documentacion y que ha sido revisada por el

departamento de entrega de proyectos en el paquete de entrega.

Los puntos verificados estan incorporados en los siguientes items del paquete

de entrega:

Inspeccidn final terminada (Certificado Recepcion Parcial Firmado)
Deficiencias corregidas (PE Seccion 2)

Planos As Built recibidos (PE Seccion 6)

Manuales de operacion y mantencion recibidos (PE Seccion 14)
Documentacion de QC recibida (PE Seccion 4)

Inspecciones QC completas (PE Seccion 4)

Todas las NCR resueltas (PE Seccion 4)

V V V V V V V
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3.3.6.4 Certificado de recepcion parcial

Se dispondra de certificados de recepcion parcial por subsistema, hasta
completar la cantidad del total de subsistemas asignados al contrato. Una vez que se
tengan todos los certificados de recepcion parcial por subsistema aprobados por el
cliente, se debera emitir uno solo que contenga el alcance completo del contrato. Este
ultimo sera el que acompanara el archivo de documentacion del cierre contractual

adjunto al Certificado de Recepcion Parcial del Proyecto.

3.3.6.5 Punch list

Documento considerado en la seccién 2 del paquete de entrega. Se dispondra
de un punch list por subsistema, hasta completar la cantidad del total de subsistemas
asignados al contrato. Una vez que se tengan todos los punch list por subsistema, se
debera emitir un listado Unico compilado que contenga todos los items de punch list
asociados al contrato. Este dultimo sera el que acompafiara el archivo de

documentacion del cierre contractual.

3.3.7 Informe final cierre fase de implementacion

Se debe realizar un Informe de cierre de la fase de implementacion del
proyecto, el que debera ser preparado en conjunto por los altos niveles directivos del
proyecto. Se deberan mantener reuniones y conversaciones profundas al respecto
para que este informe sea un fiel reflejo de la realidad del proyecto. El informe final de

cierre del proyecto o fase debe contener como minimo lo siguiente:

- Resumen ejecutivo: para mostrar los aspectos mas relevantes del informe

de cara a su lectura por la ata direccion de la empresa.

- Evolucién del proyecto: sefalar la situacién inicial del proyecto, sus cambios

mas importantes y su situacion final.
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Logros importantes: resefar lo conseguido, tanto desde el punto de vista de

la gestion como desde lo tecnoldgico, en concordancia con los subprocesos

operacionales y técnicos.

Comparacioén previsto/real: en cada uno de los epigrafes que figuran a

continuacion deben explicarse las causas de las desviaciones habidas entre
lo real y lo previsto, pensando, sobre todo, en su correccion en proyectos

futuros.

*  Alcance: para detallar los cambios habidos en el alcance propio y de
otros incidiendo en las causas que los han motivado, por ser la fuente
mas frecuente de problemas en los proyectos.

* Calidad: para reflejar las estadisticas de calidad del proyecto.

*  Planificacion: se debe acompafiar la planificacion inicial y la realizada
como minimo, a nivel 0 o ejecutivo, ademas se debe considerar el plan
de hitos. Para las tareas que hayan influido decisivamente en la
marcha del proyecto.

* Presupuestos y costos: se debe acompanar el presupuesto inicial y el

costo final, a la luz de los cambios de alcance experimentados por el
proyecto.

* Qrganizacion: se analizara si la organizacion prevista a lo largo del
proyecto ha sido la adecuada, si los procedimientos utilizados han sido
eficientes y la interrelacion entre estas ha sido 6ptima.

* Comunicacion: se facilitara un analisis critico de los informes
elaborados y en particular del Plan de comunicaciones del proyecto.

* Riesgos: se analizara la evolucion de la matriz de cuantificacion del
riesgo, prestando especial atencion a aquellos aspectos que finalmente
hayan incidido en el proyecto, originando desviaciones en sus
objetivos.

x  Sistemas_informaticos: se estudiara si la prevision realizada en este

aspecto, tanto a nivel de los equipos como de los programadores, ha
sido la adecuada para el desarrollo del proyecto.
* Integracion: se analizara la evolucion del avance del proyecto y del

control para las interacciones entre sus distintas variables.
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- Asuntos relevantes: de todo lo enumerado anteriormente, se detallaran

aquellos aspectos que hayan merecido especial atencién para ser
considerados como lecciones aprendidas, tanto positivas como negativas,
en los ambitos de gestion o tecnologicos.

- Andlisis de la direccion del proyecto: rvaluacién y analisis objetivo de

caracter corporativo alineado a las estrategias esenciales de la compaiiia.

Este informe debe ser presentado en una reunién corporativa y debe ser

acompanfado por una presentacion ejecutiva a la Direccion General de la Compania.
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CAPITULO IV
GERENCIA DE ENTREGA DE PROYECTOS

41 GERENCIA DE ENTREGA DE PROYECTOS (PDG)

La Gerencia de entrega de proyectos (Project delivery group) es un area
dentro de la organizacion de la empresa EPCM/EPC destinada a incrementar la
productividad y calidad de la administracion de proyectos, basada en la
optimizacién de la etapa de entrega de proyectos. Esta gerencia tiene como prioridad
investigar, desarrollar, coordinar, participar, planificar y programar todas aquellas
actividades relacionadas con el témino fisico y legal de un proyecto cualquiera que
este sea dentro del marco industrial. Basa su metodologia en procedimientos
establecidos y probados por la experiencia a través de la construccion de

megaproyectos mineros realizados en Chile.

La Gerencia de entrega de proyectos nace de la necesidad de administrar las
actividades de las etapas mas complejas de un proyecto minero, el término de
construccion, precomisionamiento y comisionamiento y la entrega al cliente, si bien es
cierto, cada una de estas fases es concretada por los correspondientes
departamentos de construccion, precomisionamiento y comisionamiento, no obstante,
se necesita un estamento capaz de coordinar la interfase de las etapas delimitando la
frontera de custodia y responsabilidad de cada una bajo la administracién de un
procedimiento creado para este fin. Esta concepcion toma esta actividad y la integra
dentro del ciclo de vida de un proyecto en la cual se desarrollan actividades de
principio a fin, mientras se materializa permitiendo realizar el traspaso del proyecto al
cliente de manera planificada, ordenada, programada y expedita, asegurando fisica y
legalmente la correcta construccion y puesta en marcha de las instalaciones

industriales encomendadas.

La industria de la construccion ha sufrido una disminucion de la productividad
desde la década de 1960, mientras que otras industrias han visto aumentos
considerables en su productividad. Los problemas en la industria de la construccion

contemporanea estan detras del plazo, costo, calidad, alcance y se ven agudizados
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principalmente por las deficientes relaciones entre propietarios, clientes, contratista,

empresas de ingenieria y proveedores.

El uso de las ideas desarrolladas por Toyota en su sistema de produccion,
permitié el desarrollo del Project Delivery Group (abreviado PDG) que esta disefiado
para resolver los problemas claves de la industria y ha sido exitoso en su

implementacién en la industria de la construccion.

El nuevo enfoque del PDG es el VALOR FINAL creado para el propietario
ASEGURANDO LOS ENTREGABLES del proyecto. La implementacion del PDG en la
organizacion del proyecto, permite que cada area participante pueda centrarse

exclusivamente en sus actividades claves sin tener en cuenta el total del proceso.

EL PDG gestiona la INTEGRACION de todas las areas CLAVES participantes
de la organizacién incentivando los principios de colaboraciéon para maximizar el valor
para el propietario. Esta integracion permite optimizar la toma de decisiones

incrementando la productividad y asegurando el éxito del negocio.

4.1.1 Principio de colaboracién

El principio de colaboracion exige el conocimiento y la aplicacion permanente
de la denominada “CAPACIDAD DE SERVICIO”, esta excelencia organizacional se
obtiene de la capacidad de actuar en modo CLIENTE/SERVIDOR. Todas las areas de
la organizacion que se integran por medio del PDG deben realizar su gestion en modo
CLIENTE/SERVIDOR.

Actuar en modo cliente/servidor implica el conocimiento de los objetivos y la
importancia de una GESTION especifica a cumplir para un tercero (servidor) y el
conocimiento e importancia de la incidencia de la gestion de un tercero sobre la suya

propia (cliente).

Ambas gestiones, tanto la del cliente como la del servidor, deben estar
orientadas hacia un objetivo claro. En el caso del PDG es el VALOR FINAL creado
para el propietario ASEGURANDO LOS ENTREGABLES del proyecto.
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4.1.2 Implementaciéon

El Project Delivery Group (PDG) es un método de entrega del proyecto que
INTEGRA personas, sistemas, estructuras, planes, procedimientos y practicas
empresariales en un PROCESO DE COLABORACION que aprovecha el talento y las
ideas de todos los participantes de la organizacién del proyecto para optimizar los
resultados de este, aumentar el valor para el propietario, reducir los residuos vy
maximizar la eficiencia en las fases de disefo, fabricacion, construccion y

comisionamiento del proyecto. Actividades principales del PDG:

Conceptualizacion (Ingenieria conceptual)

Criterios de disefio (Esquemas)

Disefo detallado (Ingenieria detalles)

Implementacion documentos (Documentos de construccion)
Revision de la agencia (Contrato principal)

Compras (Gestion de adquisiciones)

Construccion (Etapas fase implementacion)

Comisionamiento (Comisioning driven)

YV V. V V V V V V VY

Cierre (Proceso de transferencia y entrega del proyecto/Cierre contractual)

4.1.3 Estrategia de implementacion (Integracion de areas)

El propdsito de implementar el PDG al proyecto, significa INTEGRAR
ESTRATEGICAMENTE las areas organizacionales que sean necesarias para lograr

los objetivos fundamentales del proyecto:

Cliente

» Ingenieria

» Construccion

» Calidad

» Comisionamiento
» Contratos
Empresa EPCM/EPC
» Ingenieria
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» Construccion
> Calidad
» Precomisionamiento

» Contratos

“El PDG integrara las diferentes areas de la organizaciéon a través de la
GESTION de la INFORMACION CLAVE necesaria para la TRANSFERENCIA Y
ENTREGA DEL PROYECTO al cliente”

4.1.3.1 Comisioning driven

Una de las estrategias mas utilizadas hoy en dia en los proyectos mineros es
utilizar la filosofia de COMISIONING DRIVEN como un medio para reducir el plazo
general del proyecto. La filosofia de Comisioning driven indica que el éxito del
provecho radica en que todas las actividades anteriores, es decir, la ingenieria, el
procuramiento y la construccion, deben estar dirigidas no solo hacia el término de
construccion (Construccién completion) o al término mecanico (Mechanical
completion) de la planta, sino, que deben estar orientadas principalmente a la puesta
en marcha y entrega del proyecto a través de las secuencias especificas para la

acentacion final por parte del cliente.

4.1.4 Actividades e informacion clave

La informacion CLAVE queda definida y establecida por la implementacion del
PROCEDIMIENTO TOP del cliente. Ver figura 4.1.
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CONTRATOS

INGENIERIA

PROYECTO

PLANIFICACION

Y CONTROL

CALIDAD

CONSTRUCCION | COMISIONAMIENTO

ESTRATEGIA DE ENTREGA DEL PROYECTO

DEFINICION DE
ALCANCE SISTEMAS
CONTRACTUAL
ADMINISTRAR
PUNCH LIST

PDG

COMISIONING DRIVEN

PLANIFICACION Y
PROGRAMACION
POR SISTEMA

IMPLEMENTACION
PROCEDIMIENTO TOP

CONSTRUCCION Y
MONTAJE

Plan Comisionamiento

Manual de Operaciones

EPCM/EPC | CLIENTE

Analisis Constructibilidad

RFI

Alcance Contractual

Planos Red Line

Planificaciény P

Analisis Ci

Analisis Ci

Plan de P

Registros Calidad

Planos Red Line

Planos Red Line

® L

Registros Calidad

Registros de Pruebas

NCR

Construccion y Montaje

Punch List

Grupo Punch List

Paquetes Entrega T.O.P

ENTREGA EXITOSA DEL PROYECTO

- =

EXITO DEL NEGOCIO

Figura 4.1. — Esquema de implementacién Project Delivery Group

+ Ingenie

ria central

Fuente: Elaboracion propia

> Definicion de sistemas y subsistemas Facility y proceso (WBS)

» Listados de equipos mecanicos, eléctricos, cafierias, Instrumentos,

circuitos, Tie In, etc.

» Administracion del punch IList

+ Planificacion y control

» Programacion y control a nivel de sistemas y subsistemas

«+ Calidad terreno

» Definicién e implementacion del procedimiento de TOP

% Ingenieria terreno

> Analisis de constructibilidad

> REFI
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» Planos Red Line
% Construccion terreno
> Analisis de constructibilidad (procedimientos)
Planos Red Line
Registros
Definir el grupo de punch list
Registros
Certificacion de laboratorio
NCR

+ Comisionamiento (bajo filosofia Comisioning Driven)
» Plan de precomisionamiento
» Plan de comisionamiento

» Manual de operaciones

+ Transferencia y entrega del proyecto (Turn Over Management System)
> Plan de transferencia y entrega del proyecto
» Implementacion sistema de administracion (EPIN 3.0)

4.1.5 Autonomia de gestion

El grupo PDG necesita de un peso especifico dentro de la organizacion,

dependiendo directamente de la Gerencia del proyecto.

Debido a lo dinamica del proceso de transferencia y entrega del proyecto, el
grupo PDG en conjunto con el cliente, deben tomar decisiones importantes y generar
nuevas directrices al proyecto, las cuales deben ser apoyadas por las gerencias

respectivas y darle prioridad uno a estas.

El grupo PDG pasa a ser el interlocutor valido del proyecto en lo que a
TRANSFERENCIA Y ENTREGA se refiera. Por este motivo es que el grupo PDG
debe estar ubicado dentro del organigrama del proyecto dependiente directamente de
la Gerencia del proyecto EN TERRENO, ya que sera necesario solucionar

contingencias IN SITU.
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4.1.6 PDG en la organizacion principal

Dependiendo de las caracteristicas y tamafo de la compariia se establece la

Gerencia de entrega de proyectos dentro del organigrama de la compafia o

corporacion, la que depende directamente de la Gerencia de proyectos y tiene por

misioén: (Ver Figura 4.2.)

Y V V V V V

Definir y establecer las politicas de gestidon de entrega de proyectos.

Definir y establecer su participacion en la fase de estudio de proyectos.

Definir y establecer su participacion en la fase de ingenieria de proyectos.

Definir y establecer su participacion en la fase de proyectos en desarrollo.

Estrategias contractuales para la entrega de proyectos.

Estrategias de comparacion para la licitacion de proyectos.

~ 7
Gerencia
General
Gerencia de Gerer]ma (€= n.c.la de Gerencia de Gerencia de
Ingenieria Segauidad STy Adquisiciones Proyectos
¢ M.Ambiente Finanzas g i
| |
l l A4 \ 4 \ 4 v
e A —— - -
1 1 | G fad Gerencia Gerencia . . Gerencia
1 I 1 erencia de Control de Aseguramiento serencia Entrega de
1 11 1| Construcciéon . Comisionamiento
| 1 | Proyecto Calidad Proyecto
1 a 1 1 1
P —— 4P ———— —— ———————— 1 —————— N —————— —_r———————— e ———————
1 11 1 1 11 11
1 1 11 11 11
[ [ S 1 S S [ S N (T
r i T
=777 | I 1
1 1 1 1
________ s e
1 1 ] 1 | 1
1 1 1 1 1 1
1 b o 1 I -
Fe====== =1
1 1
1 1
| 1= [=——=—====== 1
1 1 1 1
1 1 | 1
R ] I J

Figura 4.2. — Diagrama de ubicacion en el organigrama principal

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.7 PDG dependiente de otra Gerencia

La Gerencia de entrega de proyectos puede depender de otra gerencia dentro

de la organizacion de la compafia como una subgerencia.

41.7.1 Dependencia de la Gerencia de calidad

La gestion de la entrega de proyectos puede depender directamente de la
Gerencia de calidad ya que una de sus funciones fundamentales es realizar un
aseguramiento de la entrega; sin embargo, no realiza muchas actividades
administrativas propias de la calidad como auditoria y/o reportes, no conformidades
etc. La decision de hacer esta dependencia dependera de las caracteristicas de la

organizacion. Ver figura 4.3.

~ 7
Gerencia
General
Gerencia de Gerer}ma Geren.c.la ak Gerencia de Gerencia de
Ingenieria Reguniced Contabiidady Adquisiciones Proyectos
J M.Ambiente Finanzas & Y
| |
l ! 4 \ 4 \ 4 \ 4
pm———— ifp=———=—== = Fpm————=—= ]
1 1 | ) Gerencia Gerencia . 1 1
1 11 || Gerenciade . Gerencia 1 1
. Control de Aseguramiento . B
1 11 1| Construccion . Comisionamiento | | 1
| 1 | Proyecto Calidad 1 1
1 T T | 1
P—————— 4 —————— —_r——————— N ——————— - - P o————— e —— - r—————— -
I 1 11 11 1| Subgerencia || 11 1
| I 11 11 1 Entregade |1 11 1
I 1 11 11 1 11 1
[ S [ W | N R g Lprovectos |, ol 4
r I T
| T I [—=———=—7"77 1
| | |
______ | 1
) | I 1 I T
I 1 1 1 1 1
| SR—— | R 1 .
r————— =
| |
1 1
| 1T I e -1
1 1 1 1
1 | | |
L ___1 1

Figura 4.3. — Diagrama de ubicacion dependiente de la Gerencia de Calidad

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.7.2 Dependencia de la Gerencia de comisionamiento/PM

La gestion de la entrega de proyectos puede depender directamente de la

Gerencia de comisionamiento, ya que sus funciones fundamentales tienen mas de una

relacion con las actividades que realiza este ultimo. Gran parte de las labores del

departamento de entrega de proyectos se hace en conjunto con la Gerencia de

comisionamiento, siendo esta la mas recomendable en caso que se decida que la

gestion de entrega sea desarrollada como una subgerencia. Ver figura 4.4.

COMPANIA EPCM / EPC

v

Gerencia
Comisionamiento

Gerencia
General
Gerencia de Gererjcla Geren.c.la e Gerencia de Gerencia de
Ingenieria Seguidad Gy Adquisiciones Proyectos
Y M.Ambiente Finanzas ° 4
| |
I l \ 4 \ 4
pm————— ir==—=—=—== =
| I 1 Ge iad Gerencia Gerencia
1 11 1 c retnma ”e Control de Aseguramiento
: : : : onstruceion Proyecto Calidad
TRV T L 1 1
p—————— Pp—————— —_r—_————— 1 m—————— A r—————— -
| I 11 11 11
| I 11 11 |
1 1 11 11 11
| J S —— II.___r___II. _______ i — d I.___I____I
[—===== n
I I |
——_———— ] b __
I | [ 1 r T
| I 1 1
| I 1 | I _l
Fm————— =
Fe====== Q===

Subgerencia
Entrega de
proyectos

Figura 4.4. — Diagrama de ubicacion dependiente de la Gerencia de Comisionamiento

Fuente: Elaboracion propia

4.1.8 PDG en la organizacion de un proyecto especifico

La entrega de proyectos en la organizaciéon de un proyecto especifico se

establece como el Departamento de entrega de proyectos y trabaja como una
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funcion staff dentro de la organizacion, pero depende directamente de la Gerencia de
entrega de proyectos de la compafiia segun sea el caso o de la subgerencia
correspondiente; sin embargo, en terreno reportard directamente al gerente de
construccion durante la etapa de termino de construccion y reportara directamente a
la Gerencia de comisionamiento, durante la etapa de precomisionamiento y

comisionamiento.

Trabajarda en conjunto con los departamentos de construccién, control vy
aseguramiento de calidad, contratos y control de proyecto. Por lo general, las
compafias de construccidn tienen su estructura organizacional principal del tipo
piramidal funcional; sin embargo, la estructura organizacional para la construccion de

proyectos es del tipo matricial. Ver figuras 4.5., 4.6. y 4.7.

ORGANIZACION DE LA coMPAﬂ 1A ORGANIZACION PROYECTO| ORGANIZACION
1 PROYECTO 2
s ||
i erente de
———————————————— G::;:';:e LTI EEETYY I 1 | Gerente de Proyecto |
Proyecto !
| y [ 4
I Fe—————— =
___________ Gerencia e Spepusaey (U e 9 1 Gerente Ingenieria : Gerente Ingenieria :
r Ingenieria ! de Proyecto 1 de Proyecto |
| : [ J
Gerencia 1 [ 3
I_ N ! Gerente Construccion | Gerente Construccion!
______ Seguridad [ ===""="="="""} Pl i Proyecto Proyecto |
M.Ambiente ! n 4 | I
1 = [ — -
' s | | m— | || | FEEZZZZZC
Gerencia whielunlandudas Superintendente r Superintendente 1
Construccién Construccién Area L Construccion Area 1
G : Gerente r---G:r;\I;__-;
-G-TGI":IZ: Fereee=re Comisionamiento y PM | Comisionamiento y PM|
Comisionamiento
Proyecto L Proyecto _!

Gerente QA Proyecto
Gerente Control de
Proyecto

- -
| Gerente Controlde |
I Proyecto |
- -

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

A | i —
Glerlem:la” upnpnmnnngunnil Gerente de Servicios | Gerente de Servicios |
Administracion L
) o T Gerene )
I__. Gerencia EEEEENENEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEsssansgs e e nufn s Gerente Adquisiciones | Adquisicknes |
Adquisiciones Proyecto 1 Proyect |
R S
r

1
Gerente Costos | Gerente Costos |

P2 LLLELLLTEL TR TR T EETIERITRELELEREERE CYCLECERECEETELLET Y EERELY (b T

Proyecto I Proyecto |

| d

Direcciénde Proyecto GerenciaEntrega | ol sk aunnnpundnqd CoOrdinador General ! Goordinador General:
DirecciénFuncional de Proyecto Entrega de Proyecto I Entrega de Proyecto |
Coordinacién r———————— -

_______________________________________________,
OSSO )

Figura 4.5. — Organizacién/Dependencia Gerencia entrega de proyectos

Fuente: Elaboracion propia
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ORGANIZACION DE LA COMPANIA

ORGANIZACION PROYECTO|
1

ORGANIZACION
PROYECTO 2
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Seguridad
M.Ambiente
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Proyecto

= Direccionde Proyecto
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d
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1 Proyecto I
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| Gerente de Servicios |
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Figura 4.6. - Organizacion/Dependencia Gerencia de calidad

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.7. - Organizacién/Dependencia Gerencia comisionamiento

Fuente: Elaboracion propia




4.1.9. Organizacion interna

4.1.9.1 En la Compaiiia

La gerencia es liderada corporativamente por un gerente de entrega de

proyectos, el cual sera responsable de investigar, desarrollar, coordinar, participar,

planificar y programar todas las actividades relacionadas con la entrega fisica y legal

de los trabajos al cliente, entre otras actividades. Ademas, debera determinar,

establecer e implementar la organizacion de los equipos de trabajo para cada

proyecto que ejecute la compania.

4.1.9.2 Organizacion del staff de proyecto

El departamento de entrega de proyectos en terreno, esta compuesto por: (Ver
figura4.8.y 4.9.)

» Ingeniero Coordinador General de Entrega del Proyecto (CGEP)

> Ingenieros Coordinadores Generales de Entrega de Area (CGEA)

» Ingeniero Administrador de la Informacién (Bases de Datos)

» Ingeniero Administrador del Punch List

» Ingeniero de Control y Programacion de Entrega

Coordinador General

de Entrega de Proyecto|

v

Y

\ 4

Programacion y
Control

Coordinadores Generales de Entrega de Area

\ 4 \ 4
- = “fo) .

Asistente Técnico Coordinador General Coordinador General | | Coordinador General Asistente Técnico PL
TOP de Entrega Area 1 de Entrega Area 2 de Entrega Area 3

Figura 4.8. Organigrama staff de proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Depto Administ. Administracion General
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Bodega Administracion General

Departamento Entrega
de Proyectos

INGENIERO COORDINADOR GENERAL DE ENTREGA (CGEP)

Ingeniero Coordinador (CGEA) | Ingeniero Coordinador (CGEA) | Ingeniero Coordinador (CGEA)

Administrador General del Punch List

Administrador de Programacion y Control

Administrador de Bases de Datos

Figura 4.9. — Diagrama de ubicacioén en la organizacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

4.1.9.3 Funciones y responsabilidades

Coordinador

General

Entrega de Proyecto (CGEP): tiene bajo su

responsabilidad encargarse de la administracion del proceso de entrega del proyecto

completo. Dentro de sus funciones esta:

» Planificacion de la entrega de proyecto

» Programacion de la entrega de proyecto

» Desarrollo y evaluacion del proceso de entrega

» Coordinacion interdepartamental del proceso

» Administrar la informacion

» Emision de reportes de avance y gestion del proceso

» Capacitar y entrenar a ingenieros y ejecutivos del proyecto en el proceso
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Coordinador_General Entrega de Area (CGEA): el coordinador general de
entrega de area tiene las mismas responsabilidades que el (CGEP), pero aplicadas a
un area en especifico, evidentemente existen una serie de funciones propias del area
como los punch list, cantidad de sistemas y subsistemas asignados al area, etc. Se
designara un (CGEA) por cada una de las areas o plantas del proyecto.

Administrador_de la Informacién: El pilar fundamental del sistema es la

informacion la cual sera administrada y procesada a través de programas
computacionales, apropiados para estos fines. Debido a la tipologia y gran cantidad
de informacion que se maneja, se utilizan bases de datos, las que interrelacionadas
generan informacion que ayuda a la toma de decisiones. Estas bases se manejan a

nivel de red interna para ser alimentadas por los usuarios.

Este puesto se encarga de la administracion de la informacién, separadas por

area o abarcando todo el proyecto, dentro de sus responsabilidades se incluyen:

Mantencién BD Sistemas y Subsistemas Asociados: esta base de datos tiene

una estructura donde reune informacidon relacionada con la descripcion,
responsabilidades del contratista y de la administracion, fechas de entrega y
recepcion, planos y referencias de los Sistemas y Subsistemas asociados del

proyecto.

Mantenciéon BD Equipos Mecanicos Asociados: esta base de datos tiene una

estructura que reune informacion de todos los equipos mecanicos del proyecto, los
que estan asociados a sistemas y subsistemas. Esta informacion esta relacionada con
la descripcién y caracteristicas del equipo, responsables de contratista y de la
administracion, sistema y subsistema a que corresponde, fechas de entrega vy

recepcion, P&IDs de ubicacion, referencias y vendors.

Mantenciéon BD Equipos Eléctricos Asociados: esta base de datos tiene una

estructura que reune informacién de todos los equipos eléctricos del proyecto, los
que estan asociados a sistemas y subsistemas. Esta informacion esta relacionada con

la descripcidn y caracteristicas del equipo, responsables de contratista y de la

101



administracion, sistema y subsistema a que corresponde, fechas de entrega vy

recepcion, P&IDs de ubicacion, referencias y vendors.

Mantencién BD Lineas de Carerias Asociadas: esta base de datos tiene una

estructura que reune informacion de todas las lineas de cafierias del proyecto, el que
esta asociado a sistemas y subsistemas. Esta informacion esta relacionada con la
descripcion de lineas, responsables de contratista y de la administracion, sistema y
subsistema a que corresponden, fechas de entrega y recepcion, P&IDs de ubicacion,

referencias y vendors.

Mantencién BD Instrumentacion Asociada: esta base de datos tiene una

estructura que reune informacion de toda la instrumentaciéon del proyecto, la que
esta asociada a sistemas y subsistemas. Esta informacion esta relacionada con la
descripcion y caracteristicas de los instrumentos, responsables de contratista y de la
administracion, sistema y subsistema a que corresponde, fechas de entrega vy

recepcion, P&IDs de ubicacion, referencias y vendors.

Mantencién BD Status de Equipos e Instalaciones por Subsistema: estas base

de datos tiene una estructura que reune datos relacionados con el control de calidad
del contratista donde a través de la revision de protocolos se obtiene un status
(Estado de término en % por sistema y subsistema) de los diferentes equipos e

instalaciones del proyecto.

La informacion utilizada esta ligada a cada etapa de construccion y montaje
que se protocoliza, asi los campos utilizados en esta base son directamente
proporcionales al numero de protocolos utilizados y su distribucién debe ser por

especialidad.

También esta en relacion con la base de datos de la lista de detalles (punch
list) para determinar un status éptimo y real del estado de un subsistema.

Administrador del Punch List: rl administrador del punch list es un elemento

fundamental del proceso ya que los estados de término efectivo se verifican a partir

de los cierres de punch list, este puesto requiere de la administracion de toda la
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informacion relacionada con los punch list. Dentro de sus responsabilidades se

incluyen:

Mantenciéon BD Lista de Detalles por Subsistema (Punch List): la base de

datos de la lista de detalles (punch list) por sistema o subsistema es el centro motor
de esta metodologia ya que registra actividades que son controladas unicamente a
través de la lista de detalles, el cual genera un programa de construccion de detalles,
definiendo una planificacién y programacion por detalle y/o actividad, donde se

definen plazos y responsables.
Existe un encargado por sistema o subsistema que es el responsable de
completar esta base de datos por medio de la red interna, la administracion de esta

base al igual que las otras es de responsabilidad del administrador del punch list.

Programacion y Control de Entrega del Proyecto: este puesto es el encargado

de administrar toda la fase de coordinacion, planificaciéon y programacion de la
transferencia y entrega del proyecto o fase, usando todas las herramientas
computacionales para el control de proyectos. Debe establecer los siguientes

programas: (Ver figura 4.10.)
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Figura 4.10. — Diagrama de programacion para la entrega del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Cronograma de Comisionamiento: rste cronograma indica la planificacion del

comisionamiento por darea de la planta y esta en relacion con los hitos contractuales

del proyecto y con el desarrollo l6gico de la operacion de la planta industrial. Los

procedimientos de comisionamiento se estudian y determinan a partir de este

programa.
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Cronograma de Entrega de Sistemas: establecido el programa de

comisionamiento, se definen los sistemas industriales por area.

El cronograma de entrega de sistemas utiliza como hitos el cronograma de
comisionamiento, ademas el programa de entrega de sistemas considera actividades
propias como documentacion, firmas, certificaciones, etc. Este cronograma esta
disefiado en sistema nodo actividad, mostrando la ruta critica en funcion del proceso

de produccion. Su representacion grafica sera en Carta Gantt.

Cronograma de Entrega de Subsistemas: este programa utiliza como hito el

cronograma de entrega de sistemas, pero lo desglosa a través de subsistemas.

Cronograma de Término de Construccion: este cronograma define el término

de construccion de sistemas y subsistemas, garantizando que todos los
componentes, equipos e instalaciones contenidos en el sistema o subsistema estan
completos y con sus pruebas y chequeos de término de construccién, en condiciones

6ptimas para entrar a la etapa de precomisionamiento.

Cronograma de Precomisionamiento: este cronograma entrega las fechas del

precomisionamiento de los sistemas y subsistemas industriales para pasar a la
custodia del cliente, considera ademas, el tiempo que toma reunir la informacion as
built, contractual, revisiones, protocolos, firmas y toda informacion generada durante

esta etapa.

Cronograma Master de Entrega del Proyecto: todos los cronogramas

mencionados anteriormente se reunen en un solo cronograma, denominado
CRONOGRAMA MASTER DE ENTREGA DEL PROYECTO, que es administrado por
el Departamento de Entrega de Proyectos. Este Master debe representarse en una
Carta Gantt.
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CAPITULO V
ESTRATEGIA DE ENTREGA DE PROYECTOS

5.1 ESTRATEGIA DE ENTREGA DEL PROYECTO

Para la implementacion de una Gerencia de entrega de proyectos (PDG) sera
necesario establecer o definir una ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA Y ENTREGA
del proyecto. Todos los proyectos son diferentes, ninguno es igual a otro, por lo tanto
la TRANSFERENCIA y ENTREGA del proyecto es particular para cada uno de ellos.
Esta particularidad implica que se debe definir una ESTRATEGIA UNICA para la
Transferencia y entrega del proyecto. Este tema es de gran relevancia ya que de ello
depende la ACEPTACION CONFORME del cliente, superando las expectativas de

este.

Para la definicion de la estrategia de transferencia y entrega del proyecto se

deben realizar las siguientes actividades: (Ver figura 5.1.)

» Analisis estratégico
» Formulacion estratégica

» Implementacion estratégica

ESTRATEGIA TRANSFERENCIA Y ENTREGA DEL PROYECTO

AULACION. | » IMPLEMENTACION

Figura 5.1. — Esquema estrategia transferencia y entrega del proyecto

Fuente: Apuntes Magister en Gestion Integral de Proyectos, U.C.N.
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5.1.1 Anadlisis estratégico

Un adecuado analisis estratégico tiene que incluir todos los aspectos
relacionados con la Teoria Estructural (analisis externo), sintetizados en el proceso de
inteligencia competitiva y aquellos aspectos contemplados en la Teoria de los
Recursos y Capacidades (analisis interno). En concordancia con lo anterior, también
se deben considerar las Bases Empresariales que constituyen los principios, valores,
visién y mision de la organizacion. Es asi como la teoria estructural, la teoria de
recursos y capacidades y las bases empresariales permitiran desarrollar racional y
objetivamente el analisis FODA para formular la ESTRATEGIA para la transferencia y

entrega del proyecto. Ver figura 5.2.

Andlisis Estratégico

Estrategia Transferencia y Entrega del Proyecto

Figura 5.2. — Esquema de analisis estratégico

Fuente: Apuntes Magister en Gestion Integral de Proyectos, U.C.N.

5.1.1.1 Bases empresariales

La estrategia para la transferencia y entrega del proyecto debe estar en
perfecta concordancia con las bases empresariales de la empresa EPCM/EPC y con

las del cliente. Las bases empresariales estan referidas a los siguientes conceptos:
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> Mision
> Vision

» Valores

5.1.1.2 Analisis externo

El objetivo de este analisis radica en detectar las oportunidades y las
amenazas del ENTORNO DEL PROYECTO que de alguna manera influyen en el
proceso de transferencia y entrega del proyecto. En este nivel es donde la
EXPERIENCIA tiene un activo rol, tanto en el analisis externo como en la deteccién y
aprovechamiento del KNOW HOW de las empresas de ingenieria y construccion
participantes del proyecto, en el desarrollo y adopcion de modelos de excelencia

empresarial. El analisis externo del proceso deberia incluir cuatro aspectos esenciales:

» El andlisis global (propietario y cliente)

» El analisis a la organizacion del proyecto (organizaciones participantes)
» Estrategias genéricas (experiencia)

» Factores claves de éxito (lecciones aprendidas)

a) Analisis global
Para la formulacion de una adecuada estrategia no se puede dejar en el olvido
a las consideraciones del propietario y cliente, las cuales seran indispensables para la
formulacién y desarrollo de las capacidades y recursos de la empresa EPCM/EPC a
cargo del proceso. El entorno general esta formado por diferentes dimensiones que
pueden influir indistintamente en todas las organizaciones participantes del proyecto.

La clasificacion mas comun de estas dimensiones es clasificarlas segun sean:

» Disposicion de recursos econémicos
» Personal capacitado
» Requerimientos contractuales

» Herramientas tecnoldgicas

El analisis global para el caso especifico de la estrategia para la transferencia y
entrega del proyecto esta referido al PROPIETARIO y CLIENTE y/o MANDANTE. Uno
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de los problemas al analizar este entorno es la falta de informacion, es muy dificil
disponer de toda la informacion necesaria para un buen analisis, no obstante, se debe
estar consciente de la informacion disponible y de la que no se posee, para asi poder

valorar el riesgo que se estaria asumiendo.

b) Andlisis a la organizacion del proyecto
Este anadlisis se puede dividir en dos; uno orientado a la organizacién global,
donde se debe reflexionar de un modo genérico, y el segundo debe estar orientado
hacia la empresa EPCM/EPC, donde se debe pensar con detenimiento sobre los
comportamientos estratégicos para el proceso en cada una de las empresas

colaboradoras del proyecto.

c) Estrategias genéricas
Las estrategias genéricas de acuerdo a sus dimensiones permiten establecer

los siguientes criterios:

> Las derivadas de la ESTRATEGIA DE DIFERENCIACION, seran las
distintas formas que tiene la empresa para conseguir la excelencia
(exclusividad, calidad, innovacion, disefo, I+D, liderazgo tecnologico,
servicio, etc).

» Las derivadas de la ESTRATEGIA DE LIDERAZGO en costos, estaran
basadas en las diferentes fuentes que tiene esta estrategia: experiencia,
tecnologia y gestion.

» Las derivadas de la ESTRATEGIA DE ENFOQUE dependeran de la
especializacion en la transferencia y entrega de proyectos, los cuales
dependen de la Gerencia de entrega de proyectos.

» Las dimensiones que otorgan a la empresa una capacidad estratégica de
maniobra, estas ayudan a las anteriores, pero en si no otorgan por si sola
una ventaja competitiva, entre ellas se encuentran:

* Pertenecer a una multinacional
* Buena relacion con el cliente
* Alianzas estratégicas

*  etc.
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d) Factores claves del éxito

Es esencial identificar las necesidades que el cliente espera satisfacer, qué es
lo que valora y lo qué no valora. Es decir, la empresa debe conocer los factores claves
de éxito en el proyecto. Por lo tanto, un punto fuerte de la empresa EPCM/EPC es
realizar bien lo que el cliente valora o podria valorar en un futuro cercano. No obstante,
hay que tener en cuenta que puede llegar un momento en que la exigencia del
proyecto en cuanto a determinados factores de éxito se vean cumplidos, donde el
cliente no estara dispuesto a pagar mas por las mejoras que se realicen sobre esto, ya

que en rigor se ha alcanzado su maximo nivel de satisfaccion.

Dentro de los factores claves de éxito resulta imprescindible considerar los
modelos de excelencia empresarial, aceptados y recomendados por estandares

internacionales.

5.1.1.3 Analisis interno

El andlisis interno se basa en la teoria de recursos y capacidades que requiere
el proceso y considera una vision interna de la empresa EPCM/EPC de acuerdo a los

siguientes factores:

a) Procesos esenciales
Se deberan estudiar todos los procesos esenciales integrados en la
transferencia y entrega de proyectos, en particular para el proyecto en cuestion.

Basicamente los procesos de:

Gerencia Ingenieria: definicion anticipada de sistemas y subsistemas del

proyecto, control de RFI, planos demarcados y control de documentos.

Gerencia Construccion: Registros de Construccion, Red line y Punch List.

Gerencia _de Calidad: vontrol y sseguramiento de calidad y calidad

proveedores.
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Gerencia _de Precomisionamiento: registros de precomisionamiento,

voordinacion Vendors y Red Line.

Gerencia Entrega de Proyectos (PDG): procedimiento de entrega, contenido y

formato paquete TOP, caminatas, criterios de aceptacion, plazos de entrega y
administracién del punch list.

b) Actividades esenciales
Una vez definidos los procesos esenciales a partir de estos se deben

establecer las actividades esenciales de cada uno de ellos.

c) Competencias y capacidades esenciales
Las competencias y capacidades esenciales estan directamente relacionadas
con el RRHH involucrado en el proceso en las distintas organizaciones participantes
del proyecto. Se debera realizar una matriz del personal necesario para llevar a cabo

el proceso y sus respectivas competencias y capacidades esenciales.

d) Analisis a la Cadena de Valor
El analisis a la CADENA DE VALOR del sector es otro elemento a considerar
dentro del analisis del sector. La cadena de valor del sector es una sucesién de

relaciones proveedor — cliente hasta llegar al consumidor final.

Es conveniente analizar la cadena de valor como en SISTEMA DE VALOR que
indica que el proyecto esta inmerso en un sistema mas amplio y complejo, el cual
comprende cadenas de valor integradas en sentido vertical (Ver figura 5.3.), la cadena
de valor de los proveedores, la cadena de valor de los contratistas y la cadena de valor

del cliente.
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Figura 5.3. — Sistema de valor (Verticalidad en la transferencia
y entrega de proyectos)

Fuente: Apuntes Magister en Gestion Integral de Proyectos, U.C.N.

e) Analisis del capital intelectual
La gestidn del capital intelectual se centra en la construccion y gestion de los
activos intelectuales (ilntangibles) desde una perspectiva EMPRESARIAL Y
GERENCIAL, con algunas derivaciones tacticas. Su funcién es considerar en su

conjunto la totalidad de los activos intangibles de la empresa.

La gestién del conocimiento tiene por otro lado una perspectiva TACTICA Y
OPERACIONAL; es mas detallada y se centra en facilitar y gestionar aquellas
actividades relacionadas con el conocimiento, tales como su creacion, captura,
transformacién y uso. Su funcion es la de planificar, poner en practica, operar, dirigir
y controlar todas las actividades relacionadas con el conocimiento y programas que se

requieren para la gestion efectiva del capital intelectual.

La gestidon del conocimiento deberia incluir las siguientes acciones y premisas:
» El rol esencial del compromiso y de la accién.
» El capital intelectual como un concepto dinamico.
» Considerar al benchmarking como una herramienta estratégica.
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A partir de estos elementos se puede configurar un proceso de benchmarking
estratégico; los que se desarrollaran en funcion de la propia organizacion. De esta
forma se podran configurar una serie de objetivos, tanto tacticos como estratégicos,

destinados a mejorar el proceso.
5.1.2 Formulacion estratégica

La formulacion estratégica consiste en definir el analisis FODA de acuerdo a
las consideraciones estratégicas obtenidas de los analisis externos e internos del

proceso. La configuracion queda graficada en la figura 5.4.

geore Formulacion Estratégica

i Andlisis Externo

.
B T T T TR T

~AERERERERERENRERNERNNENN,)

! Modelo Basado en | ! Modelosde i
: Recursos : Consideracién g
: : Externa :
L L T T T T -

Figura 5.4. — Formulacién estratégica

Fuente: Apuntes Magister en Gestion Integral de Proyectos, U.C.N.
5.1.3 Implementacion estratégica

La excelencia empresarial permite conseguir beneficios extraordinarios gracias a
las ventajas competitivas desarrolladas, fundamenta su excelencia en estrategias bien
formuladas y sobre todo bien implantadas. Como se comentd anteriormente no es en la
definicion de la estrategia donde reside el mayor numero de fracasos, sino, en la mala
planificacion, implementacion y ejecucion de la estrategia, muchos directivos disefian y
definen grandes estrategias para alcanzar el éxito, pero a la hora de comunicar y ejecutar

la estrategia fracasan estrepitosamente.
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Una vez que la estrategia de la empresa EPCM/EPC para afrontar este proceso en
el proyecto ha sido adecuadamente formulada, se debe establecer las formas de
implementacion. Se debe establecer un modelo basado en cuatro perspectivas vitales:
(Ver figura 5.5.)

» Implementacion financiera (costo del proceso)
» Implementacion del procedimiento (transferencia y entrega del proyecto)
» Implementacion con el cliente (requerimientos y expectativas)

» Implementacion de sistemas Tl (base de datos de aprendizaje y crecimiento)

IMPLEMENTACION ESTRATEGICA

ESTRATEGIA TRANSFERENCIA Y ENTREGA DEL PROYECTO

Figura 5.5. — Implementacion estratégica

Fuente: Apuntes Magister en Gestion Integral de Proyectos, U.C.N.
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CAPITULO VI
COSTOS CIERRE FASE DE IMPLEMENTACION

6.1 COSTOS CIERRE FASE DE IMPLEMENTACION

6.1.1 Antecedentes

Para poder verificar el costo del proceso de cierre de la fase implementacion,
histéricamente se ha realizado un estudio de costos estadisticos, ya que la
contabilidad de costos de la mayoria de los proyectos no tiene una asignacion por
centro de costos especifico para este proceso, por lo tanto, no existen antecedentes
fidedignos y correctos, solo estimaciones vagas al respecto. Por este motivo se ha
realizado un estudio estadistico con una muestra de cinco proyectos de la industria
minera con un costo promedio de U$ 862 millones de délares, durante el periodo del
ano 1997 al afio 2006.

Este estudio estadistico arroja una clara tendencia de costos e indicadores
base, que permiten establecer de antemano los TIEMPOS y los COSTOS DIRECTOS

del proceso.

Los costos indirectos de IMPRODUCTIVIDAD como demora en la transferencia
y entrega, demora en el cierre contractual por efectos de garantia, retrasos por falta de
informacion para toma de decisiones, etc. se establecen con un MONTO SIMILAR a

los costos directos generados por el proceso.

Es importante establecer como una variable de extrema importancia que el
estudio se basa en proyectos en los cuales se utiliza la metodologia Turn Over
Package (TOP) de forma manual, SIN USO de herramientas informaticas de

administracion.

Se establecen como costos directos del proceso:
» Recurso profesional (recurso HH)
» Recursos técnicos (recurso HH)
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» Recurso contratistas (recurso HH)
» Capacitacion (recurso HH)

» Infraestructura (recurso material)

» Materiales libreria (recurso material)

» Recursos computacionales (recurso Material)

Los costos directos se dividen en dos categorias basicas: Recursos por HH que
son los referidos al trabajo del personal involucrado en el proceso y el Recurso

material que esta referido a los materiales e insumos utilizados en el proceso.

Se establecen como costos indirectos:

Tiempo de retraso en la transferencia y entrega del proyecto
Tiempo de retraso por falta de informacion para toma de decisiones
Tiempo de retraso por documentacion incompleta

Tiempo de retraso por tardia detecciéon de problemas

Tiempo de retraso por reordenamiento de documentacion

Tiempo de retraso por revisiones y completacién de documentacion

V V V V V V V

Tiempo de retraso por mala emision de Informacion y documentacion

Los costos indirectos estan referidos al tiempo, especificamente retrasos, los
que son directamente incidentes en la productividad del proyecto. Se estudiaron los
tiempos empleados en el proceso y su relacion e incidencia con el costo del proceso.

6.1.2 Costos de los proyectos estudiados

Se estudiaron cinco proyectos mineros de acuerdo a los antecedentes

mostrados en la figura 6.1.
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Figura 6.1. - Grafico Costos referenciales de los proyectos mineros estudiados

Fuente: Elaboracion propia

6.1.3 Costos del proceso

En los proyectos estudiados se siguieron muy de cerca los costos ocasionados

por el proceso y se establecieron dos categorias o clases de costos (HH-Insumo) y

una tabla de desglose de costo a utilizar como base. Ver tabla 6.1.

De acuerdo a los costos estudiados segun el esquema proporcionado por la

Tabla 6.1. se obtuvieron los siguientes resultados totales por proyecto indicados en la

figura 6.2.
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ANALISIS BASICO DE COSTOS

|T?ecursos Profesionales (HH Ingenieros)

N° Ingenieros Promedio

Horas Mes Promedio

Total Horas Mes

Meses Proceso

Horas Normales Area Ingenieria
Horas Normales Area QA/QC

Horas Extras Area Ingenieria

Horas Extras Area QA/QC

Horas Normales Coordinador T.0.Ps
Horas Extras Coordinador T.0.Ps

Recursos Técnicos (HH Secre/Técnico)

N° Sec. Técnicos Prom.

Horas Mes Promedio

Total Horas Mes

Meses Proceso

Horas Normales Secretario Técnico
Horas Extras Secretario Técnico

Recursos Contratista (HH Asistentes)

N° Sec. Técnicos Prom.

Horas Mes Promedio

Total Horas Mes

Meses Proceso

Horas Normales Coordinador T.0.Ps
Horas Extras Coordinador T.O.Ps
Horas Normales A (Subcontrati

)

Horas Extras Asistentes (Subcontratistas)

Recursos Capacitacion

Personal

Horas Mes Promedio

Total Horas Mes

Meses Proceso

Capacitacion QA/QC
Capacitacion Ingenieria
Capacitacion Asistentes

Recursos Materiales

Articulos Libreria

Suministros Compt

Muebles de Oficina
Transporte

% Proyecto 1 (1997-1998) = U$ 6.760.080
% Proyecto 2 (1999-2000) = U$ 5.120.540
% Proyecto 3 (2001-2002) = U$ 1.844.320
% Proyecto 4 (2003-2004) = U$ 1.805.620
% Proyecto 5 (2005-2006) = U$ 4.668.680
Tabla 6.1. - Desglose de costos del proceso

Fuente: Elaboracion propia

COSTOS PROCESO CIERRE FASE IMPLEMENTACION
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o
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PROYECTOS

Figura 6.2. - Grafico Costos del proceso en los proyectos en estudio

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.3.1 Porcentaje incidencia del Costo del proceso/Costo proyecto

Una de las primeras evaluaciones fue el de establecer un parametro promedio

del costo del proceso respecto del costo del proyecto. Ver figura 6.3.

INCIDENCIA COSTO DEL PROCESO
SOBRE EL COSTO DEL PROYECTO
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Figura 6.3. - Grafico Incidencia del costo del proceso/Costo del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados finales obtenidos son concluyentes e indican que el costo
directo REFERENCIAL para el proceso de cierre de la fase de implementacion

representa el 0,5 % del costo total del proyecto.
6.1.3.2 Costos del proceso agrupados por recurso

Los costos totales se agruparon por tipo de recurso, de acuerdo a la siguiente

distribucion:

» Recurso profesional
» Recurso técnico

> Recurso contratista
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» Capacitacion
> Infraestructura
» Materiales libreria

» Insumos computacionales

Esta clasificacion es la mas representativa que se observé para poder
estandarizar el control de los costos involucrados en el proceso. Los resultados sobre
los proyectos estudiados se observan en las figuras 6.4 a 6.8.

$417.280

Figura 6.4. — Grafico Costos agrupados por recurso Proyecto 1

Fuente: Elaboracion propia

$137.500 $ 18.500 $ 37.600 $ 45.500

Figura 6.5. — Grafico Costos agrupados por recurso Proyecto 2

Fuente: Elaboracion propia
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$451.000

$ 137.500

$18.500 $ 20.000 $ 23.000

Figura 6.6. - Grafico Costos agrupados por recurso Proyecto 3
Fuente: Elaboracion propia

$1.030.000

$18.500 $ 14.800 $ 24.000

Figura 6.7. - Grafico Costos agrupados por recurso Proyecto 4
Fuente: Elaboracion propia

$1.735.000

$417.280
$200.000

$18.500 $ 50.400 $ 47.500

Figura 6.8. — Grafico Costos agrupados por recurso Proyecto 5
Fuente: Elaboracion propia
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6.1.3.3 Porcentaje incidencia Costos por recurso/Costo del proceso

La incidencia de los costos agrupados por recurso sobre el costo total del
proceso arroja los siguientes resultados por proyecto: (Ver figuras 6.9. a 6.13.).

% de Incidencia del Costo de Recursos
Sobre el Costos de Cierre Fase de Implementacion
Proyecto 1
60,00% 54.88%
50,00%
40,00%
30,00% 25,67%
20,00%
0/

10,00% Gl °.06%

’ - 1,30% 1,89% 1,03%
0,00% |

Recurso Recurso Técnico Recurso Capacitacion Infraestructura M ateriales Libreria Insumos
Profesional Contratista Computacionales
RECURSOS

Figura 6.9. - Grafico Costos agrupados por recurso Proyecto 1
Fuente: Elaboracion propia

% de Incidencia del Costo de Recursos
Sobre el Costos de Cierre de la Fase de Implementacion
Proyecto 2
70,00% 61,71%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 24 .45%
20,00%
9.17% 2,69%
10,00% =R
0,00% :
Recurso Recurso Técnico Recurso Capacitacion Infraestructura M ateriales Libreria Insumos
Profesional Contratista Computacionales
RECURSOS

Figura 6.10. -Grafico Costos agrupados por recurso Proyecto 2
Fuente: Elaboracion propia
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% de Incidencia del Costo de Recursos
Sobre el Costos de Cierre Fase de Implementaciéon
Proyecto 3
70,00% 59.10%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 24,45%
20,00%
5,66% 7,46%
10.00% : 1,00% 1,08% 1,25%
0,00% - o - Ca : :
Recurso Recurso Técnico Recurso Capacitacion Infraestructura M ateriales Libreria Insumos
Profesional Contratista Computacionales
RECURSOS
Figura 6.11. - Grafico Costos agrupados por recurso Proyecto 3
Fuente: Elaboracion propia
% de Incidencia del Costo de Recursos
Sobre el Costos de Cierre Fase de Implementacion
Proyecto 4
60,00% 57,04%
50,00% -
40,00% -
o
30,00% | 27,77%
20,00%
10,00% - 5,78% 6,23%
' 1,02% 0,82% 1,33%
0,00% | ;O _rm : :
Recurso Recurso Técnico Recurso Capacitacion Infraestructura M ateriales Libreria Insumos
Profesional Contratista Computacionales
RECURSOS
Figura 6.12. - Grafico Costos agrupados por recurso Proyecto 4
Fuente: Elaboracion propia
%de Incidencia del Costo de Recursos
Sobre el Costos de Cierre Fase de Implementacion
Proyecto 5
50.00% 47,12%
40,00% Szl
30,00%
20,00%
8,94%
10,00% 4,28% % %
0,40% 1,08% 1,02%
0% . = | |
Recurso Recurso Técnico Recurso Capacitacion Infraestructura M ateriales Libreria Insumos
Profesional Contratista Computacionales
RECURSOS

Figura 6.13. - Grafico Costos agrupados por recurso Proyecto 5
Fuente: Elaboracion propia
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6.1.3.4 Porcentaje incidencia Promedio costos por recurso/Costo del

proceso

Se ha obtenido el costo promedio del proceso y el costo promedio de costos

agrupados por recurso, obteniendo los siguientes resultados:

Costo promedio de los 5 proyectos: U$ 862.000.000
Costo promedio recurso profesional: U$ 2.238.000
Costo promedio recurso técnico: U$ 302.528

Costo promedio recurso contratista: U$ 1.134.900
Costo promedio capacitacion: U$ 240.000

Costo promedio infraestructura: U$ 32.400

Costo promedio materiales libreria: U$ 50.120

YV V V V V V V VY

Costo promedio insumos computacionales: U$ 41.900

El porcentaje de incidencia promedio se observa en la figura 6.14.

27,90%

0,82% 1,12%

Figura 6.14. - Grafico % Incidencia promedio recursos/Costo del proceso

Fuente: Elaboracion propia

6.1.3.5 Costo del proceso por clase de recurso

Como se indico inicialmente la clasificacion de recursos se dividid en dos

grandes clases de recursos: Recurso HH y Recurso material.
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La clasificacion de recursos por CLASE arroja los siguientes parametros: (Ver
figura 6.15).

Figura 6.15. - Grafico % Incidencia promedio por clase de recurso

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados finales obtenidos indican que del total de costos involucrados en
el proceso de cierre de la fase de implementacion del proyecto, el 92% de este costo
esta referido exclusivamente a horas hombre (HH) y solo el 8% esta referido a

recursos materiales concluyendo lo siguiente:

» El proceso de cierre de la fase de implementacion, es un proceso
intrinsicamente ARTESANAL, es decir, ocupa una gran cantidad (92%) de

obra de mano y supervision.

» El proceso no involucra gran costo de recursos materiales (8%). Los costos
de recursos materiales se concentran en insumos computacionales y de

copiado.

» La posibilidad de optimizacion del proceso por medio de un software
especializado en este proceso deberia reducir los costos considerablemente
ya que impactaria de manera importante el porcentaje de HH, tanto en

direccion, supervision y control como en la ejecucion propia del proceso. A
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su vez, producto de la optimizacion se desprende una optimizacién en el uso

de recursos materiales.

6.1.3.6 Disminucion del costo del proceso

El proceso de cierre de la fase de implementacion del proyecto se desarrolla en
un ambito altamente artesanal o manual, motivo por el cual la incorporacion de

sistemas informaticos de gestion implicaria una gran disminucion en este item.

El software EPIN 3.0 desarrollado integramente en Chile por TMS Consultores
se ha planteado dentro de sus objetivos y estrategia de desarrollo establecer una
disminucién de costos significativa del proceso, automatizando una serie de
actividades y relaciones del proceso. Como se puede apreciar en las graficas
anteriores, el mayor gasto se genera en recursos HH, el 92% del costo total del cierre
de la fase de implementacién del proyecto se encuentra en este item, motivo por el
cual la automatizacion del proceso mediante el uso de EPIN 3.0, genera una
disminucién de costos del orden del 40 % del costo de la entrega del proyecto. Sin
embargo, la optimizacién en tiempos improductivos podria generar una disminucién de
costos equivalentes al 20% del costo de la entrega del proyecto. Por lo tanto,
implementando herramientas informaticas como EPIN 3.0 en proyectos mineros, se
podria generar una instancia de optimizacion del costo del proceso en una disminucion

del orden del 60% del costo del proceso, respecto del método tradicional (manual).

6.1.4 Parametros referenciales sobre el costo del proceso

Los siguientes son los parametros indicadores de costo obtenidos:

» Costo cierre fase implementacion: 0.5% costo Fl proyecto (costo directo).

» Costo cierre fase implementacion: 1% costo Fl proyecto (costo
directo/indirecto).

» Costo recurso HH = 92% costo cierre fase implementacion.

» Costo recurso material = 8% costo cierre fase implementacion.

* Costo FI proyecto = Costo estimado del la fase de implementacion del proyecto =
costo contrato EPCM/EPC
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CAPITULO ViI
PLAZO CIERRE FASE DE IMPLEMENTACION

71 PLAZO CIERRE FASE DE IMPLEMENTACION

En el andlisis de los tiempos empleados en el proceso de cierre de la gase de
implementacion en los proyectos estudiados, se observé que existe una relaciéon muy
clara entre el periodo (T) de la fase de implementacion y el periodo (t) de cierre de la
fase de implementacion. El pardametro REFERENCIAL observado concluye que el
periodo de cierre de la fase de implementacion es equivalente a un tercio del periodo

estimado de la Fase. Ver tabla 7.1.

t=0,33T
PLAZO PROMEDIO MESES
PROYECTO FASE IMPLEMENTACION =T | CIERRE FASE IMPLEMENTACION =t
Proyecto 1 24 8
Proyecto 2 24 8
Proyecto 3 18 6
Proyecto 4 18 6
Proyecto 5 24 8

Tabla 7.1. — Periodo promedio empleado en el proceso de cierre

Fuente: Elaboracion propia

Por lo general, el proceso de cierre de la fase de implementacion en los
proyectos estudiados, comenzé cuando la fase de implementacion alcanzé un avance
del orden del 80% efectivo, por lo que se debe considerar este punto de partida para

establecer el plazo (t) estimado del proceso.

Esto implica un tiempo de desfase (df) entre el término de la fase de
implementacion y el término del cierre de la fase de implementacion, ademas este

desfase pasa a ubicarse dentro de la fase de operacion. Ver figura 7.1.

Ordenando los valores en la tabla 7.2. de acuerdo a estos criterios, se obtienen

los siguientes resultados:
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Plazo 80%Plazo Diferencia Cierre t=0,33T Desface=t-0,2T Incidencia
PROYECTO T 0,8T 0,2T t df %t
Proyecto 1 24 19,2 4,8 8 3,2 40%
Proyecto 2 24 19,2 4,8 8 3,2 40%
Proyecto 3 18 14,4 3,6 6 2,4 40%
Proyecto 4 18 14,4 3,6 6 2,4 40%
Proyecto 5 24 19,2 4,8 8 3,2 40%

Tabla 7.2. — Plazos proceso cierre fase implementacion

Fuente: Elaboracion propia

De aqui se desprende que el tiempo df corresponde al cuarenta por ciento del
plazo de cierre de la fase de implementacion. El periodo de desfase (df) se denomina

“Plazo de Aceptacion Conforme”.

Pericda de Operacidn

EEsEEEEES

Plazo Fase Implementacion =T :
*llllllllllIlilIlllIlllllllllllllllll'llllill'-: Por el Clignte
Eq% 1q0% ¢

SRR SRR N RN

:‘-l-llll:ﬂlllll

s Plazo Cierre Fase

- Implementacion
t=033T

‘

Plazo de

Aceptacién
Conforme
af =0, 1327

Figura 7.1. — Plazos del proceso de cierre de la fase de implementacion

Fuente: Elaboracion propia

df=04t=0,4(0,33T)=0,132T

df=0,132T

Si se observa la figura 5.1. del Capitulo V, se puede observar que el plazo de

cierre de la fase de implementacién en los proyectos estudiados, en todos los casos,
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sobrepaso el plazo de término previsto, ocasionando un retraso de caracter
administrativo (costo indirecto) que impacta sobre los costos del proyecto en relacion a

la aceptaciéon conforme de las garantias de fabricacion y operacion del proyecto.

Los valores indicados en la tabla 7.2., entregan los parametros esenciales para
poder establecer las referencias béasicas de estimacion en funcion del plazo T de la

fase de implementacién del proyecto. Ver tabla 7.3.

Plazo Cierre =t | Desface = df
PROYECTO T 0,337 0,132T
Proyecto 1 24 8 3,2
Proyecto 2 24 8 3,2
Proyecto 3 18 6 2,4
Proyecto 4 18 6 24
Proyecto 5 24 8 3,2

Tabla 7.3. — Referencia de estimacion en funcion del plazo T

Fuente: Elaboracion propia

7.1.1 Plazo de aceptacion conforme

El periodo definido como Plazo de aceptacion conforme es el desfase que se
produce entre los términos de la fase de implementacion y el cierre de la misma fase.
Como se dijo anteriormente este desfase es de caracter administrativo y genera los
denominados costos indirectos del proceso que se descomponen basicamente en

tiempos de retraso y deficiencias en la gestion del proceso:

» Tiempos de retraso en la transferencia y entrega del proyecto

» Tiempos de retraso por falta informacion para toma de decisiones
» Tiempos de retraso por documentacion incompleta

» Tiempos de retraso por tardia deteccion de problemas

» Tiempos de retraso por reordenamiento de documentacion

» Tiempos de retraso por revisiones y completaciéon documentacion

» Tiempos de retraso por mala emision de informacion y documentacion
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Es este plazo en cuestion el que EFECTIVAMENTE consume una gran
cantidad de HH utilizadas en el proceso (50 % del costo HH directo del proceso).
Sucede que como se puede apreciar en la figura 5.1. del Capitulo V, este plazo se
ubica sobre la fase de operacion que es propia de la operacion por parte del cliente,
indicando que en este plazo de aceptacion conforme, las instalaciones del proyecto
estan siendo utilizadas por el cliente, pero siguen en CUSTODIA de la empresa

EPCM/EPC debido a que no han sido aceptadas en conformidad por este.

La no aceptacion conforme de las instalaciones del proyecto por parte del
cliente implica que no han sido aceptados los paquetes de entrega TOP y que se

encuentran con observaciones referidas a las deficiencias indicadas anteriormente.

7.1.1.1 Disminucion del plazo de aceptacion conforme

El proceso de cierre de la fase de implementacion del proyecto genera la mayor
cantidad de costos Indirectos durante el plazo de aceptacion conforme, lo que indica
que al disminuir este plazo se disminuirian los costos que involucra y, a la vez,
optimizamos el proceso. Disminuir el plazo de aceptacién conforme significa trasladar

los tiempos involucrados hacia un inicio anticipado.

La pregunta es: ¢qué tan anticipado se puede comenzar este proceso? Pues
bien en los ultimos proyectos mineros realizados en Chile 2009-2011 se ha constatado
la implementacion del proceso desde el inicio de la fase de implementacion con muy

buenos resultados.

El hecho de partir la fase de implementaciéon y, a la vez, comenzar con el
proceso de cierre de la misma ha optimizado el uso de recursos HH descomprimiendo
el periodo t a t1 y ha disminuido considerablemente el plazo de aceptacion conforme
de df a df1, ya que permite que el proceso se desarrolle gradualmente y de forma
expedita con un control transversal en TIEMPO REAL de todas las etapas de la fase
de implementacion (construccion 'y montaje, término de construccion,

precomisionamiento, comisionamiento PM).
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Las variaciones empiricas observadas en los ultimos proyectos mineros (2009-

2011) son las siguientes:

Respecto del plazo de aceptacion conforme se tiene:
T = Plazo fase de implementacion
df =0.132 T (comienzo al 80% T)
df1= 0,40 (0,132T) = 0,0528 T (comienzo en inicio T)

df1 =0,0528 T

Respecto del plazo de cierre de la fase de implementacion se tiene:
T = Plazo fase de implementacion
t=0,33 T (comienzo al 80% T)
t1=T+df1=T+0,0528 T = 1,0528 T (comienzo en inicio T)

t1=1,0528 T

Las variaciones observadas quedan graficadas en la figura 7.2.

4

Plazo Fase Implementacién = T Perioda de Operacion
LA R L RN RSN REERNERERERERNERNEENDSERSESSRSERDESDN - F‘G{&IC]BH'&@

100%
Plazo Cierre Fase Implementacién = t1= T+dfl =

‘Ill.l.llllllll-.l...-...-lI.Il‘.lﬁ.llllll.l.-.l’.

Plazo de M:lpa;n Conforme
af1=0,0528T

Figura 7.2.- Disminucion del plazo de aceptacion conforme

Fuente: Elaboracion propia
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Si se utiliza el factor (df1) en los proyectos estudiados, se hubiesen obtenido

los resultados indicados en la tabla 7.4.

Plazo Cierre t1=T+df1 Desfase=0,0528T
PROYECTO T t1 df1
Proyecto 1 24 25,3 1,3
Proyecto 2 24 25,3 1,3
Proyecto 3 18 19,0 1,0
Proyecto 4 18 19,0 1,0
Proyecto 5 24 25,3 1,3

Tabla 7.4. — Resultados del plazo del proceso con factor df1

Fuente: Elaboracion propia

La disminucion del plazo de aceptacion conforme se estima normal en el orden
de 1 a 1,5 meses en proyectos mineros con una fase de implementacion de 18 a 24
meses. Sin embargo, se puede observar (Tabla 7.4.) que el plazo t aumento a t1, pero
esto no es incidente ya que el inicio temprano DESCOMPRIME el proceso
disminuyendo el uso de recursos HH masivos y el uso de tiempo extra, por lo tanto,
sumando a esto la utilizacién de herramientas informaticas especificas (software) se
asegura la OPTIMIZACION del plazo del proceso, especificamente el plazo de
aceptaciéon conforme.

7.1.1.2 Control en tiempo real

El control en tiempo real implica la revision, aprobacion y aceptacion en el
momento en que se realiza una actividad que genera un documento de respaldo.
Como se aprecia en la figura 5.1. del Capitulo V, el periodo t esta COMPRIMIDO en el
20% final del periodo T de la fase de implementacion. Se define como comprimido ya
que es un periodo de auditoria de todas las actividades generadas en el 80% anterior
y se inicia la etapa de término de construccion y posteriormente la de
precomisionamiento.

La sumatoria de esta gestion requiere de un alto numero de HH que representa
el 92% del costo directo del proceso. El descomprimir el periodo t a t1 y comenzar

junto al periodo T significa que todas las actividades seran controladas en TIEMPO
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REAL evitando “COCINAR” la informaciéon y documentacion necesaria y que no se

realizé o documenté en su momento.

7.1.2 Parametros referenciales plazo proceso

Los siguientes son los parametros indicadores de plazo obtenidos:

Plazo fase de implementacion: T

Plazo cierre fase implementacion: t=0,33 T

Plazo aceptacion conforme: df=0,132 T

Disminucion plazo aceptacion conforme df1: 0,0528 T

Plazo normal de aceptacion conforme: 1,2 a 1,5 meses

YV V V V VYV V

Plazo cierre fase implementacion con df1: t1=1,0528 T
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CAPITULO VI
SOFTWARE CIERRE FASE DE IMPLEMENTACION

8.1 SOFTWARE CIERRE FASE DE IMPLEMENTACION

EPIN 3.0 es un software desarrollado integramente en Chile por TMS
Consultores para la administracion integral de la transferencia y entrega de proyectos.
El software integra las etapas de la fase de implementacion orientadas a la
transferencia y entrega del proyecto mediante un control sistémico de estas etapas.
Todo lo visto anteriormente, ademas, de las experiencias propias de la gestion del
proceso de cierre de la fase de implementacion estan vaciadas en este software. El
menu principal esta dividido en una seccién general del proyecto y en cinco areas que
atraviesan las etapas de proyecto. Estas estan indicadas en la pantalla a través del
estandar de codigo de colores utilizado para identificar la etapa de proyecto y el grupo

responsable de una area, instalacion, equipo y/o componente del proyecto.

Menu Principal =g

RIA | Emores de

Fegada

| Provecto

Areas

Faste Ewors

|

|

| Tipo Equipo/Compo nente
| Especialidad
|
|

| MAMAGE T |

Empresas Contratistas

|
]
Etapas de Proyecto ]
|
|
|
|

Contrates

| Departamenio. / Seccidn |

| Cargo / Posicion J

I Personal Empresas |

| Hitos / Milestone |

Registros Tipo Requerkos |

Registros Generales E |

|

|

| Tie In Proyecto ]
| Groites de Prueba |
|T|DO Subsistema / Dossier |
| Formato T.0.P / Dossier |
| Sistemas |
| Subsistemas |
[ Plancs / subsistema |
| subsctividad / Subsistema |
| Equipo /Subsistema |
| compaonente /Subsistema |

HAMIENTO

1
! 0.123A0¥4d 130 VOIHINT A VIDNIHIASNVYHL

Figura 8.1. — Menu principal Sistema EPIN

Fuente: Software Epin 3.0
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8.1.1 Seccion general del proyecto

El médulo Seccion General del proyecto permite administrar informacion previa
definida en la etapa de ingenieria la cual forma la base estructural de los modulos de
la seccion de operacion. El ingreso y analisis de esta informaciéon es clave en el
desempenio futuro del sistema. La completacion de esta seccion debe ser realizada en
conjunto con el area de ingenieria en la fase de estudio del proyecto y posteriormente

a la definicion de la estrategia de entrega del proyecto. Ver figura 8.2.

Especficadones
Etapas de Proyecn
Tipo Equipo/Componente
Especialidad
Empresas Contratistas

Contratos
Departamento / Seccion
Cargo / Posicion

Personal Empresas
Hitos / Millestone
Registros Tipo Reguerndos
Registros Generales E

Tie In Proyecio
Creuitos de Prusbs
Tipa Subsist=ma | Dossier
Formato T.0.2 / Dossier

-
Subsistemas
Planos / Subsistema
Eqguipo /Subsistema

Figura 8.2. — Seccion general del sistema

Fuente: Software Epin 3.0

8.1.2 Secciones de operacion del sistema

EPIN cuenta con cinco AREAS de operacién:

» Ingenieria

135



> Calidad
» Construccion y montaje
» Precomisionamiento

» Comisionamiento

Agrupadas sobre una botonera, la que se divide en modulos particulares,
propios de cada area y que son importantes dentro del proceso de transferencia y
entrega de proyectos. Ver figura 8.3.

[ INGEMIERLA

Egui

Cafierias

Wahrulas
In=strument:
Entradas v Salidas
Circuitos

=

B FPRECOMISIONAMIENTO

Flan Precom-Com w P

E=statu=s de Subsistemas
¥ Entrega

Figura 8.3. - Secciones de operacion del Sistema

Fuente: Software Epin 3.0
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8.1.2.1 Seccion de ingenieria

La seccion de ingenieria considera modulos con la informacién referente solo a

listados de equipos y componentes oficiales del proyecto por especialidad:

» Equipos mecanicos
» Equipos eléctricos
» Canierias

» Valvulas

» Instrumentacion

» Entradas y salidas

> Circuitos

Ademas cada modulo tiene un manejo de submddulos asociados, los cuales
contienen informacién complementaria a nivel de equipos y componentes. La seccion
ingenieria, contiene los formularios de equipos y componentes mecanicos, eléctricos,
cafierias, valvulas manuales, instrumentacion, circuitos de fuerza y control, entradas y
salidas y RFI, que contienen los listados oficiales del proyecto. Estos documentos
mantienen informacién caracteristica de los diferentes equipos y componentes, la cual
esta establecida a través de procedimientos de ingenieria, como la codificacion, areas,
TAG, normas, etc. Ver figura 8.4.

| [T— = 2
Equipos Mecanicos |
T —— 3
i i . |l|._.-_ k f : i fas f o _
".l..—h-r---
Equipos Hecticos #
f = ; N R R s e — o — :
| - SR = R i
154 b o i
% R i — : i
T L ) P = ': | ¥ T 1
i . . e i
s M | Ry =) E = = ! I

Figura 8.4. — Seccion ingenieria
Fuente: Software Epin 3.0
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8.1.2.2 Seccion calidad

La seccion de ingenieria considera modulos con la informacién referente solo a

listados de equipos y componentes oficiales del proyecto por especialidad:

Plan de calidad

Registros oficiales

Matriz de registros

END uniones de cafierias

Registros total proyecto

Y V V V V V

No conformidad

a) Plan de calidad

El drea de gestidon de calidad considera moédulos para la administracion integral
del control y aseguramiento de la calidad de las areas criticas de las etapas de
construccion y término de construccion, precomisionamiento y comisionamiento.
Ademas, cada modulo tiene un manejo de submdédulos asociados, los cuales

contienen informacion complementaria a la gestion de calidad.

El plan de calidad esta directamente relacionado con la transferencia y entrega
del proyecto y conforma la BASE de la administracion de informacion y documentacion
del proyecto y la organizacion responsable de emitirla. Es por este motivo que EPIN
tiene un control sobre informacion clave para el sistema que es el Plan de calidad, los
procedimientos de calidad y los registros y protocolos asociados. La configuracion de
las variables a utilizar se puede editar de acuerdo a lo establecido por el proyecto,
permite acceder a reportes estadisticos e informes especificos. Posee ademas, un
registro de respaldo PDF de planes, procedimientos, instructivos y de cada uno de los
formatos de los registros asociados. Ademas se pueden generar los reportes que se
deseen mediante la configuracion en pantalla y con los filtros que desee aplicar sobre
el formulario. Epin le permite administrar la gestion de calidad del proyecto de manera
facil, limpia, ordenada, confiable y segura. Ver figura 8.5.
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Figura 8.5. - Médulo Plan de calidad
Fuente: Software Epin 3.0
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b) Registros oficiales del proyecto

Los registros OFICIALES del proyecto son todos aquellos que se hayan
ingresado de acuerdo a un instructivo u/o procedimiento de un plan de calidad de las
organizaciones participantes del proyecto (cliente, EPCM, contratistas, subcontratistas
y vendors). Este formulario solo los agrupa para tener un acceso rapido al universo de
registros y/o protocolos oficiales, en caso de ser necesario se puede editar el formato
en blanco de los registros, y mantiene un respaldo PDF de estos. Ver figura 8.6.
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Figura 8.6. — Mddulo registros oficiales del proyecto

Fuente: Software Epin 3.0
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c) Matriz de registros

La matriz de registros de inspeccion y ensaye es la columna vertebral de la
documentacion necesaria y requerida por el proyecto para garantizar las diferentes
etapas, término de construccién, precomisionamiento y comisionamiento del proyecto.
La matriz define cada uno de los registros y protocolos por etapa de proyecto,
necesarios para cada equipo y componente que constituyen los subsistemas del
proyecto. Estos registros y protocolos definen el estado de término de los
componentes, equipos y/o instalaciones de un sistema, ademas determinan, aseguran
y garantizan la transferencia de custodia entre las organizaciones participantes del
proyecto como contratistas, administradora del proyecto EPCM Yy finalmente el cliente.

Ver figura 8.7.
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Figura 8.7. - Médulo matriz de registro

Fuente: Software Epin 3.0
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d) Uniones de caierias

El médulo de Ensayes no destructivos de cafierias permite administrar todas
las actividades asociadas al control END de las lineas de piping del proyecto,
definiendo el ESTATUS DE TERMINO en % a nivel de subsistema y linea de cafieria,
ademas permite acceder sobre la misma pantalla, a toda la documentacién de las
lineas, respecto de protocolos, punch list, As built, Red Line, certificacion, garantias,
etc. toda esta informacion establecida por etapa de proyecto. Ver figura 8.8.
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Figura 8.8. - Mddulo uniones de cafierias

Fuente: Software Epin 3.0
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e) Registros y documentos del proyecto

Los registros, protocolos, garantias, certificacion, informaciéon y documentacion
EMITIDA para el proyecto se encuentran en la seccion gestion de calidad y se pueden
administrar desde el botdn registros y documentos del proyecto, de manera de poder
emitir informes de caracter estadisticos por organizaciéon responsable, tipo de
documento, empresa responsable, etapa de proyecto, etc. Ademas, el sistema
mantiene respaldos PDF de los documentos originales emitidos de manera de acceder

y auditar informacion en tiempo real. Ver figura 8.9
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Figura 8.9. — Modulo registros y documentos del proyecto

Fuente: Software Epin 3.0

143



f) No conformidades

La administracion de las no conformidades del proyecto es una parte esencial
de la transferencia y entrega de proyectos ya que incide directamente sobre el
proceso, debido a que estas deben estar cerradas al momento de realizar ya sea una
transferencia o la entrega de los sistemas, subsistemas, obras y/o instalaciones del
proyecto. En la seccién gestion de calidad, se pueden administrar totalmente desde el
botén no conformidad, de manera de poder emitir informes de caracter estadisticos por
organizacion responsable, tipo, empresa responsable, etapa de proyecto, etc. Ver
figura 8.10.
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Figura 8.10 — Modulo no conformidades

Fuente: Software Epin 3.0
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8.1.2.3 Seccion construccidon y montaje

El area de construccion y montaje considera modulos para la administracion

integral de las areas criticas de las etapas de construccion y término de construccion.

Infraestructura/Facility
Construccion/Montaje
Tie In

Uniones de caferias
Pruebas de carierias
Punch list

Red line

YV V V V V V V

Ademas, cada moédulo tiene un manejo de submoédulos asociados, los cuales

contienen informacion complementaria a nivel de equipos y componentes.

a) Infraestructura/Facility

El médulo de Infraestructura/Facility permite administrar las obras civiles del
proyecto, como movimientos de tierra masivos, hormigones, caminos, etc. En general,
todas las obras o actividades que forman parte de los sistemas definidos como
FACILITIES. Ver Figura 8.11
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Figura 8.11. — Mddulo Infraestructura/Facility
Fuente: Software Epin 3.0
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El moédulo de Infraestructura/Facility permite administrar el ESTATUS DE

TERMINO en % a nivel de subsistema, actividad y/o subactividad, ademas permite

acceder sobre la misma pantalla, a toda la documentacion de la actividad respecto de

protocolos, punch list, As built, Red line, certificacion, garantias, etc, toda esta

informacion establecida en la etapa de construccion. Ver figura 8.12.
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b) Construcciéon y montaje

El modulo de construccion y montaje permite administrar las obras del montaje
electromecanico del proyecto, el ESTATUS DE TERMINO en % a nivel de subsistema,
equipo y/o componente, ademas permite acceder sobre la misma pantalla, a toda la
documentacién del equipo respecto de protocolos, punch list, As built, Red line,
certificacion, garantias, etc. toda esta informacion establecida por etapa de proyecto.
Ver figura 8.13.
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c) TIEIN

El mddulo de TIE IN permite administrar las obras asociadas a las conexiones
Tie In del proyecto verificando materiales, plazos, programacion etc, indicando el
ESTATUS DE TERMINO en % a nivel Tie In (listado de Tie In), ademas permite
acceder sobre la misma pantalla, a toda la documentacion del equipo respecto de

protocolos, punch list, As built, Red line, certificacion, garantias, etc. Ver figura 8.14.
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d) Uniones de caiierias

El mdédulo de Uniones de caferias permite administrar todas las actividades
asociadas al control de uniones soldadas de los sistemas de piping del proyecto,
definiendo el ESTATUS DE TERMINO en % a nivel de subsistema y linea de cafieria.
Ademas, permite acceder sobre la misma pantalla, a toda la documentacion, respecto
de protocolos, punch list, As built, Red line, certificacion, etc., toda esta informacion

establecida por etapa de proyecto. Ver figura 8.15.
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e) Pruebas de caierias

El médulo de Pruebas de caferias permite administrar todas las actividades

asociadas a las pruebas hidrostaticas del proyecto definiendo el ESTATUS DE

TERMINO en % a nivel de subsistema y linea de cafieria, ademas permite acceder

sobre la misma pantalla, a toda la documentacion del circuito probado y las lineas

involucradas, respecto de protocolos, punch list, As built, Red line, certificacion,

garantias, etc., toda esta informacion establecida por etapa de proyecto. Ver figura

8.16.
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f) Punch list

El listado de detalles o mas conocido como punch list, es una de las
actividades de mayor importancia dentro del proceso de transferencia y entrega de un
proyecto industrial y se encuentra presente desde la etapa de término de construccion
hasta el cierre contractual del proyecto, convirtiéndose en el CENTRO MOTOR del

proceso de transferencia y entrega del proyecto. Ver figura 8.17.
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Figura 8.17. — M6dulo Punch list

Fuente: Software Epin 3.0

La configuracion de las variables a utilizar se puede editar de acuerdo a lo
establecido por el proyecto. Permite acceder a reportes estadisticos y de control
general a nivel de sistemas y subsistemas e informes especificos por equipo y/o
componente. Posee, ademas, un registro de respaldo fotografico en PDF de cada uno

de los itemes abiertos y cerrados. Toda la informacién de punch list necesaria para la
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los paquetes de transferencia y entrega del proyecto, se distribuira automaticamente a

nivel de subsistema de manera de ir formando el PAQUETE DIGITAL del subsistema.
g) Red line

Los planos As built/Red line del proyecto son muy importantes desde el punto de
vista de mantener la actualizacion de las obras e instalaciones reales de terreno, el
estatus de como quedo construido e instalado para el cliente, ya que estos planos son
muy concurridos durante las actividades de precomisionamiento, mantenimiento y
principalmente en la ingenieria de futuros proyectos de optimizaciéon de operacién y
mantenimiento. La administracion de estas actividades también presenta gran
importancia desde el punto de vista econdomico en los estados de cobros de
adicionales por parte de las empresas contratistas. El formulario de As built/Red line,
reune todos los documentos realizados en las etapas de término de construccion,
precomisionamiento y comisionamiento de todas las obras e instalaciones del proyecto
y sirve para definir el estatus de COMO QUEDO CONSTRUIDO. Ver figura 8.18.
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La configuracion de las variables a utilizar se puede editar de acuerdo a lo
establecido por el proyecto. Permite acceder a reportes estadisticos y de control
general a nivel de sistemas y subsistemas e informes especificos por equipo y/o
componente. Posee, ademas, un registro de respaldo PDF de cada uno de los planos
y/o sketch emitidos con red line u/o planos as built. Epin le permite administrar sus
planos As built/Red line, del proyecto de manera facil, limpia, ordenada, confiable y

segura.

8.1.2.4 Seccidn precomisionamiento

El area de precomisionamiento considera modulos para la administracion
integral del precomisionamiento del proyecto a nivel de sistemas, subsistemas,

equipos y componentes.

Plan de precomisionamiento—comisionamiento
Estatus de subsistemas

Programa de entrega

Lista de cuequeo de terreno
Precomisionamiento

Documentacion T.O.P

Ademas, cada modulo tiene un manejo de submddulos asociados, los cuales

contienen informacion complementaria al precomisionamiento y comisionamiento.

a) Plan de precomisionamiento y comisionamiento

El plan de precomisionamiento y comisionamiento esta directamente
relacionado con la entrega del proyecto y conforma la base de la administracion de la
informacién, documentacion y la organizacion responsable de la OPERACION exitosa
del proyecto. Es por este motivo que EPIN tiene un control sobre informacién clave
para el sistema. La configuracion de las variables a utilizar se puede editar de acuerdo
a lo establecido por el proyecto, permite acceder a reportes estadisticos e informes
especificos. Posee, ademas, un registro de respaldo PDF de planes, procedimientos,

instructivos y de cada uno de los formatos de los registros asociados. Ver figura 8.19.
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Fuente: Software Epin 3.0

b) Estatus de subsistemas

La adecuada sistematizacion del proyecto es fundamental para lograr una

transferencia y entrega exitosa del proyecto y proyectarse a cerrar un negocio de

rentabilidad mayor o igual a la proyectada. Una mala sistematizacion impacta

directamente sobre los resultados econémicos del negocio para la empresa EPCM y/o

EPC. EPIN consciente de esta realidad tiene un médulo para la administracion integral

de la sistematizacion del proyecto a nivel de sistemas y subsistemas, ademas del

manejo de informacion complementaria a nivel de equipos y componentes, reportes

estadisticos de estatus de completaciéon, programa de entregas, paquete T.O.P, etc.

Este es uno de los mddulos de mayor desarrollo y versatilidad para su uso. Ver figura

8.20.
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Figura 8.20. — Modulo estatus de subsistemas

Fuente: Software Epin 3.0

c) Programa de entrega

El proceso de entrega fisica de un proyecto se materializa en su momento a
través de los denominados paquetes de transferencia T.O.P. El paquete de
transferencia es un conjunto especifico de documentacién que define el estado de
término de los componentes, equipos y/o instalaciones de un sistema o un subsistema.
Este, ademas, determina, asegura y garantiza la transferencia de custodia del sistema
0 subsistema entre las organizaciones participantes en el proyecto como contratistas,
administradora del proyecto y finalmente el cliente. Las prioridades, fechas de término
y entrega de estos paquetes estan basados en los requerimientos del comisionamiento

de la planta segun el programa de entrega definido para estos efectos. El formulario
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programa de entrega, reune todas las fechas programadas y reales de completacion
de la fase de implementacion del proyecto, abordando las etapas de término de
construccion, precomisionamiento y comisionamiento de todas las obras e
instalaciones. Epin administra el programa de entrega del proyecto a nivel de
sistemas, subsistemas, equipos y componentes con la maxima flexibilidad brindando
seguridad y confianza en las expectativas del cliente. Ver figura 8.21.

—T— e |
Programa de Enkrega del Proyecto «| i) 1
!

=
= T ¥
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Figura 8.21. — Modulo programa de entrega

Fuente: Software Epin 3.0

d) Lista de chequeo terreno
Este modulo contiene listas de chequeo de terreno por especialidad, mecanica,
eléctrica, caferias, instrumental y de control que se utilizan para verificar si los equipos
estan en condiciones de ser operados. Son aplicables a nivel de sistemas,

subsistemas, equipos y componentes. Ver figura 8.22.
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Figura 8.22. — Mdédulo lista de chequeo de terreno

Fuente: Software Epin 3.0

e) Precomisionamiento
El modulo de precomisionamiento permite administrar las pruebas locales en
vacio y preoperacionales de sistemas y subsistemas del proyecto definiendo el
ESTATUS DE COMPLETACION en % a nivel de subsistema, equipo y/o componente,
ademas permite acceder sobre la misma pantalla, a toda la documentacion del equipo
respecto de protocolos, punch list, As built, Red line, certificacion, garantias, etc., toda

esta informacion establecida por etapa de proyecto. Ver figura 8.23.
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Figura 8.23. — Médulo de Precomisionamiento

Fuente: Software Epin 3.0

f) Documentacion T.O.P del proyecto
La documentacion de transferencia y entrega, mas conocida como T.O.P (Turn
Over Package) es una de las actividades de importancia dentro del proceso de
transferencia y entrega de un proyecto minero y se encuentra presente desde la etapa
de término construccién hasta el cierre contractual del proyecto, esta conformado por
el itemizado del formato de T.0O.P definido a partir del tipo de subsistema. El formulario

documentacion TOP, reune el estatus general de completacion en % al nivel de item,
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abordando las etapas de término de construccion, precomisionamiento vy
comisionamiento de todas las obras e instalaciones del proyecto. Ver figura 8.24.
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Figura 8.24. — Modulo documentacionT.O.P.
Fuente: Software Epin 3.0

8.1.3 MODULO MANAGER

El médulo manager ha sido concebido para la funcién gerencial del proyecto,
accediendo a informacion estadistica general del proyecto, a su vez permite elaborar

informes ejecutivos con informacion en tiempo real. Ver figura 8.25.
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Fuente: Software Epin 3.0

RESUMEN EJECUTIVO

ESTADISTICA ENTREGA DE SISTEMAS

ESTADISTICA ENTREGA DE SUBSISTEMAS

ESTADISTICA PUNCH LIST DEL PROYECTO

ESTADISTICA PUNCH LIST POR SISTEMA

ESTADISTICA PUNCH LIST POR SUBSISTEMA
CAMINATAS REALIZADAS POR SUBSISTEMA
ESTADISTICA GENERAL DE PROTOCOLOS POR SISTEMA
ESTADISTICA GENERAL DE PROTOCOLOS POR SUBSISTEMA
SISTEMAS DEL PROYECTO

SUBSISTEMAS DEL PROYECTO

LISTADO DE PLANOS DE DEFINICION DE SUBSISTEMAS
SISTEMAS SIN SUBSISTEMAS ASIGNADOS
SUBSISTEMAS SIN EQUIPOS ASIGNADOS
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CONCLUSIONES

La presente tesis de investigacion y desarrollo se ha dedicado al estudio de la
implementacién de sistemas y procedimientos para el cierre de la Fase de

implementacion de proyectos mineros, en el ambito de compafiias publicas o privadas.

El principal objetivo planteado a vista del analisis del proceso fue estudiar el
marco tedrico de este para identificar las variables contraproducentes que, si bien son
conocidas, se han asumido PARADIGMATICAMENTE como normales dentro del

proceso.

La propuesta explicitada en esta tesis es un proceso nuevo e innovador que
considera la transferencia y entrega del proyecto como parte del FUNDAMENTO DEL
NEGOCIO y como PRIORIDAD dentro de las etapas del proyecto, es decir, una vez
iniciada la etapa de construccion del proyecto se comienza a trabajar en paralelo para

preparar la entrega de este trabajando sistematicamente.

Si bien es cierto, existen compafias de ingenieria y construccién con
metodologias para esta etapa o proceso, pero carecen de principios y fundamentos
técnicos-administrativos y de un estudio acabado respecto del tema. Esto queda
demostrado ya que no existen especialistas en el tema vy, por lo general, el proceso es
administrado por personal con escasa 0 ninguna preparacion en ingenieria y poca

experiencia en proyectos de este tipo.

Se ha desarrollado el marco tedrico para la administracion integral del cierre de
la Fase de implementacion de proyectos mineros, con solidos fundamentos

conceptuales, incorporando el proceso o sistema en la gestion integral de proyectos.

A partir de este desarrollo fundamental, en forma paralela TMS I&D
Consultores, ha desarrollado el sistema informatico EPIN 3.0 para administrar el
proceso de manera 6ptima y econdmica. Este sistema, es el resultado de nueve afios
de investigacion y desarrollo del proceso de cierre de la Fase de implementacion,

realizado en los grandes megaproyectos mineros construidos en Chile.
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Se logro establecer de acuerdo a los actuales procedimientos de productividad

y calidad total, los siguientes objetivos:

- Establecer los PRINCIPIOS y FUNDAMENTOS del proceso de cierre de la
Fase de implementacion de proyectos mineros.

- Demostrar el valioso aporte que presta a la gestion integral del proyecto.

- Demostrar el valioso aporte que presta a la administracion del
aseguramiento y control de calidad de las empresas contratistas del
proyecto.

- Demostrar la importancia de la aplicacion de la transferencia y entrega de
proyectos, en la PRODUCTIVIDAD de la compaiia, como un proceso
interno en proyectos de ingenieria y construccion industrial, mediante el
analisis de su participacion dentro de las etapas de ingenieria, construccion
y montaje, término de construccién, término mecanico y comisionamiento del
proyecto.

- Demostrar la necesidad de crear una GERENCIA DE ENTREGA DE
PROYECTOS en la organizacion de la compaiiia, para la administracion y
coordinacion de este proceso en los diferentes proyectos que esté
ejecutando.

- Demostrar la incidencia en la PRODUCTIVIDAD de otros departamentos de
la companiia y su interrelacion con estos.

- Definir su ubicacion en la ORGANIZACION de la compainia.

- Definir su ubicacion en la ORGANIZACION de los proyectos de
construccion.

- Definir el PERFIL PROFESIONAL de las personas encargadas y sus
responsabilidades.

- STANDARIZAR y NORMALIZAR los documentos, flujos de Informacion,
metodololias, conceptos y la nomenclatura técnica y grafica.

Otro paradigma descubierto del proceso es la confusion de las actividades del
proceso con el manejo y/o administracion de documentos. Como se indica dentro de
los objetivos de su conceptualizacion y del estudio del proceso, uno de sus principales

objetivos es incrementar la productividad de los procesos organizacionales de los
162



proyectos de ingenieria y construccion de proyectos mineros. Para lograr incrementar
la productividad se debe disponer de INFORMACION CLAVE para LA PLANEACION
Y TOMA DE DECISIONES.

La base de la estructura de disefio de la metodologia expuesta en esta tesis se
basa en la siguiente afirmacion obtenida como resultado del estudio de varios

proyectos EPCM:

"MIENTRAS MAS GRANDE SEA LA INCERTIDUMBRE SOBRE LA TAREA,
MAS GRANDE SERA LA CANTIDAD DE INFORMACION QUE DEBERA SER
PROCESADA POR LOS RESPONSABLES DE PLANEAR Y TOMAR LAS
DECISIONES DURANTE LA EJECUCION DE LA TAREA”

Si la actividad es bien entendida y la informacion es segura y se encuentra
disponible antes de llevarse a cabo, mucho de la actividad puede planearse con
anticipacion, sino, entonces durante la ejecucion misma, se adquieren mas
conocimientos que llevan a cambios en recursos, programas Yy prioridades generando

improductividad.

El efecto basico de la incertidumbre es que limita la habilidad de la
organizacion para PLANEAR con anticipacion o TOMAR DECISIONES sobre sus
actividades, antes de la ejecucion de estas. Las variaciones observadas en el estudio
de los proyectos EPCM en Chile, son realmente variaciones en la ESTRATEGIA de la

organizacion para:

- Aumentar su habilidad de planear con anticipacion.

- Aumentar su flexibilidad para adaptarse a su incapacidad de planear con
anticipacion.

- Disminuir el nivel de actuacion requerido para una viabilidad continua.

- Mantener el paradigma de que la incertidumbre en los procesos es normal a

los proyectos.
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INFORMACION E INCERTIDUMBRE

Incertidumbre es la diferencia entre la cantidad de informacion requerida para
llevar a cabo una tarea y la cantidad de informacion con que cuenta la organizacion.
Asi la cantidad de incertidumbre sobre una tarea es el resultado de la combinacion de
una tarea especifica y de una organizacion especifica. La cantidad de informacion
necesaria para llevar a cabo una tarea es una funciéon del numero de diferentes
recursos utilizados, medidos por el nimero de diferentes especialidades técnicas del
proyecto. Mientras mas grande sea la diversidad del proyecto, el nimero de recursos y

el nivel de actuacién, mayor sera el numero de los factores y de interaccién entre ellos.

Pero no es la incertidumbre en si lo que interesa, el concepto CLAVE es el
proceso de la informacién y especificamente, EL PROCESO DE LA INFORMACION
DURANTE LA EJECUCION REAL DE LA TAREA.

El sistema informatico EPIN 3.0 expuesto brevemente en esta tesis, es una
herramienta poderosa en el PROCESO DE LA INFORMACION clave del proyecto,
tiene la capacidad de relacionar y obtener nueva informacién que permite: ver,
agrupar, controlar, auditar y evaluar en TIEMPO REAL el estatus de una tarea y/o
actividad del proyecto en sus diferentes etapas (ingenieria, construccion y montaje,
término de construccién, término mecanico y comisionamiento) y desde un area o
departamento especifico de cualquiera de las diferentes organizaciones participantes

del proyecto (cliente, EPCM, vendors y contratistas).
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ANEXO “B”
ALCANCE EPIN

Project Management
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ANEXO “C”
GRAFICOS Y CURVAS
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