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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto consiste en desarrollar el sistema de automatizacion para una planta
concentradora de 7500 TMPD en modalidad EPC (Ingenieria, Procuray Construccion),
se desarrolla para el sector minero, especificamente para al grupo internacional privado
Minera Centuria, que cuenta con mas de 95 afos de experiencia en el sector, el proyecto
esta ubicado en la ciudad de Cerro de Pasco.

Prime Group gano el Proyecto que se licitd en diciembre de 2019 por un monto de
3.9 Millones de ddlares y un plazo de ejecucion de 18 meses calendario, el proyecto
cumple con brindar soluciones tecnoldgicas en base la experiencia de Prime Group, con
el cual afianzar la confianza con el cliente.

El proyecto contempla automatizar las areas de chancado, molienda, flotacion y
reactivos, las fases de ejecucion del proyecto son: Ingenieria, procura, programacion,
implementacion y puesta en marcha. La linea base de costos del proyecto asciende a
3.348 millones de dolares, donde los gastos directos representan el 93.5% de dicho
monto, sobre los riesgos analizados se considera una reserva de contingencia que
asciende a 72,020 ddlares.

Se considera que el montaje eléctrico y mecanicos de los equipos en campo, seran
realizados por una contrata externa, para ello durante la etapa de procura se desarrollan
los criterios de seleccidn para la empresa que realizara los trabajos, asi como el modelo
del contrato a implementar.

Los tipos de control de calidad seran: la validacion de proveedores homologados,
validacién de las pruebas FAT (Factory Acceptance Test) de programacion, asi como,
se realizara la validacion de la integracidn de los instrumentos mecanicos y eléctricos
instalados. Finalmente, en la puesta en marcha se inspeccionara la ejecucion de las
pruebas SAT (Site Acceptance Test).

Resumen elaborado por los autores.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En el Anuario Minero (2019), elaborado por la Direccion de Promocion Minera,
mencionan que, el 2019, Peru superd la meta de inversiones en el subsector minero con
US$ 6,157 millones ejecutados, lo que conllevo a un tercer afio consecutivo en
crecimiento; exportaciones mineras que alcanzaron méas de 28 mil millones de dolares,
Ilevandonos a representar el 60% del total exportado por el Per(; una participacion en el
PBI nacional del 9.1% (p. 3). Es relevante para el desarrollo del pais mantener y/o mejorar
las distintas plantas productivas existentes en este sector. En el mejor de los casos es
recomendable buscar la ampliacion de plantas, pero actualmente estas se encuentran con
limitaciones tanto legales como sociales, haciendo necesario mejorar la eficiencia de las
plantas de extraccion de mineral. Minera Centuria, una planta concentradora de 7500
TMPD, ve en la automatizacién una oportunidad para mejorar el proceso productivo, en
tal sentido, el area de proyectos de esta minera formula la implementacion, procura y
puesta en marcha del proyecto de automatizacion.

Centuria es una empresa que pertenece al grupo internacional privado con mas de 95
afios de experiencia. La planta se encuentra ubicada en la provincia de Cerro de Pasco,
departamento de Pasco, Per(. La produccion es polimetélica, los concentrados que
produce son zinc, cobre y plomo.

El proyecto que se encuentra en cartera es tipo EPC, las labores que involucran son:
ingenieria, suministro de equipos, instalacion, programacion y puesta en marcha.

El presente trabajo de investigacion busca aplicar la gestion del proyecto
implementado las buenas précticas del PMBOK 6ta edicion.

Con esta mejora en la gestién del proyecto, la minera lograra acercarse a sus
objetivos: incrementar el tonelaje diario del area de molienda en 1%, alcanzar un 95% de
confiabilidad en las alertas de posibles fallas intempestivas de equipos y mejorar los
sistemas de proteccibn de maquinas en movimientos, para evitar accidentes
incapacitantes en planta. Las areas involucradas en la automatizacion son: area de
chancado, molienda, flotacion y preparacion de reactivos, a fin de mejorar el monitoreo
y control de los procesos, ademas de aumentar la estabilidad operacional.

El presente trabajo de investigacion logro desarrollar los marcos referenciales y
planes de gestion, siguiendo los lineamientos de la guia del PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) 6ta edicién de la organizacion de Project Management

Institute, con el fin de asegurar que el proyecto se entregue en coste, tiempo y calidad



establecidos, asi como mantener las otras siete areas de conocimiento en sintonia con las
necesidades del proyecto.

Para la elaboracion del presente trabajo de investigacion se puso en practica los
conocimientos adquiridos en el marco de la formacion recibida por la Universidad ESAN
asi como La Salle - Universidad Ramoén Llull de Barcelona. Cumpliendo con los criterios
de aceptacion, el proyecto es ejecutado en un plazo de 14 meses. El proyecto busca la
obtencion de estandares operativos que reduzcan la variabilidad de la alimentacion de la
planta estableciendo montos programados de inversion para adquisicion de instrumentos
y equipos; para el montaje eléctrico mecénico, programacién y puesta en marcha.

El equipo que desarrolla el presente trabajo de investigacion es un equipo
multidisciplinario que estad conformado por profesionales que cuentan con experiencia en
la gestion de proyectos de distinta magnitud y que esta integrado por un ingeniero civil,

un ingeniero electricista, una ingeniera de sistemas y un ingeniero electronico.



CAPITULO II. GENERALIDADES
2.1.0bjetivos

2.1.1 Objetivos Generales

El trabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar la planificacion del
proyecto de Automatizacion de una planta concentradora de 7500 TMPD en modalidad
EPC (Ingenieria, Procura y Construccién), tomando como referencia principal la guia de
gestidn de proyectos del Project Management Body of Knowledgment® — PMBOK en su
sexta edicion y los conocimientos adquiridos en la Maestria en Project Management de

la Universidad Esan, asi como la Universidad Ramén Llull — La Salle.

2.1.2  Objetivos especificos

e Realizar la definicion del proyecto estableciendo las metas, objetivos, el alcance y
factores criticos de éxito.

e Realizar la identificacion de stakeholders utilizando las herramientas recomendadas
por el PMBOK y que mejor se adecuan para este proyecto.

e Realizar los planes de gestion de proyectos en las 10 areas de conocimiento
establecidos en el PMBOK® para el presente proyecto de automatizacion.

¢ Realizar el trabajo de investigacion en el plazo establecido por las universidades ESAN

y la Universidad Ramoén Llull - La Salle.

2.2.Justificacion

La justificacion del presente trabajo es que los miembros del equipo de trabajo
comprendan y apliquen adecuadamente los conceptos y buenas précticas de la gestion de
proyectos, adquiridos en los diferentes cursos dictados por las Escuelas de Negocio de la
Universidad Esan y Universidad Ramoén Llull - La Salle como parte de la Maestria en
Project Management, para ello se seleccion6 un proyecto integral de infraestructura y
tecnologia que comprende todas las areas de conocimiento del PMBOK sexta edicion y
asi poder aplicar la teoria en un proyecto real y con las exigencias actuales.

El proyecto de automatizacién de una planta concentradora requiere un alto nivel de
detalle y precision por lo cual toma relevancia una gestion integral del proyecto,
involucrando procesos de disefio, adquisicion e implementacion de los equipos que se
requieran para este tipo de plantas en particular. Esto disminuye el nivel de incertidumbre
presente en la mayoria de proyectos de automatizacién en plantas concentradoras. Tras el

andlisis situacional de la planta se evidencia la necesidad de utilizar técnicas de control
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en las adquisiciones que permitan un mejor monitoreo de la ejecucién de los contratos.

La empresa entiende de la importancia de mantener y reforzar las relaciones con sus

proveedores, para ello la utilizacion de procesos de auditorias e inspeccion deben estar

alineadas a las métricas de calidad establecidas en los acuerdos.

2.3.Alcance

El presente trabajo de investigacion tiene por alcance el desarrollo de los siguientes

capitulos:

Introduccion.

Generalidades.

Marco Metodoldgico.

Marco Tedrico.

Marco Referencial.

Inicio del Proyecto.
Planificacion del Proyecto.
Analisis de Gestion del Equipo.
Conclusiones.

Recomendaciones.

2.4 Restricciones

El trabajo de investigacion presenta las siguientes restricciones:

La estructura del trabajo de investigacion se cifie al guion establecido por la
universidad ESAN y La Salle - Universidad Ramén Llull, en su version 2018.

La ejecucion del presente trabajo de investigacion estd basada en la guia de
fundamentos para la direccion de proyectos del PMBOK 6ta edicion (Project
Management Institute Inc., 2017).

El plazo para la ejecucion del trabajo de investigacion estd dispuesto por las
universidades ESAN y La Salle - Universidad Ramén Llull.

2.5.Limitaciones

El trabajo de investigacion tiene las siguientes limitaciones:

Debido a la pandemia por COVID 19, el equipo no se puede reunir presencialmente
para el desarrollo del trabajo de investigacion, por lo que la mayoria del trabajo se
realiza por medio de reuniones virtuales.



CAPITULO I11. MARCO METODOLOGICO

3.1 Metodologia

La metodologia aplicada para la elaboracion del presente trabajo de investigacion fue
adaptada y elaborada por los autores y esta basada fundamentalmente en la experticia de
los mismos y en la retroalimentacion constante por parte de los asesores, lo cual ha
permitido alcanzar un adecuado nivel de fluidez durante las diversas etapas de desarrollo,
revision, correccion y consolidacion, con un enfoque holistico de acuerdo con la
normativa definida por la Escuela de Negocios para Graduados de ESAN y Universidad

Ramon Llull - La Salle.

3.2 Etapas de la metodologia del trabajo de investigacion
La metodologia consolidada y alineada a las normativas de las instituciones
anteriormente mencionadas, responde a 7 etapas las cuales se muestran secuencialmente
en el siguiente diagrama:
Figura 3.1. Etapas de la metodologia del trabajo de investigacion

Seleccion de
tema de tesis

Elaboracidn
de
entregables
La 5alle

Prasentacion
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entregables

| 3 Salle

Elaboracion
de
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Presentacion
de
entregables
ESAN

Presentacidn
de version
sustentable
de tesi

Sustentacion
de tesis

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
El cumplimiento de cada una de estas etapas permitira establecer un conjunto de

tareas especificas que en suma aportan al cumplimiento de nuestros objetivos. A

continuacion de describen las etapas.



3.2.1 Seleccion del tema del trabajo de investigacion

El principal criterio aplicado para la seleccion del tema del trabajo de investigacion
fue de contar con un proyecto que comprenda todas las areas de conocimiento del
PMBOK sexta edicion, con el objetivo de obtener la mayor informacién posible para
aplicar las herramientas, las buenas practicas y los conocimientos adquiridos en los
diferentes cursos de la Maestria. Finalmente, tras evaluar diversos proyectos, se
selecciond como tema para el trabajo de investigacion el proyecto de “Automatizacion de
una Planta Concentradora de 7,500 TMPD”.

3.2.2 Elaboracidon y presentacion de los entregables definidos por La Salle

Se han definido nueve (09) entregables para el desarrollo del trabajo de investigacion
con el asesor designado por Universidad La Salle, se realizan reuniones virtuales de
asesorias previas a cada presentacion y se han establecido fechas de presentacion y
exposicion para cada uno de los entregables.

Para el proceso de recoleccion de informacion del proyecto se realizd una primera
reunion con el gerente de proyectos de Prime Group donde se obtuvo la documentacion
respecto al proyecto a desarrollar, la informacion fue analizada y posteriormente se
Ilevaron a cabo reuniones para la absolucion de consultas.

Los entregables desarrollados son cargado en el servidor de eStudy, del campo virtual
La Salle, posteriormente son revisados por el asesor de la universidad La Salle, quien

envia las observaciones encontradas para ser subsanadas y desarrollar la version final.

3.2.3 Elaboracion y presentacion de los avances en version sustentable del trabajo de
investigacion

Para la segunda etapa del proceso del trabajo de investigacién, se desarrollan los
entregables con el asesor designados por La Universidad ESAN, se han establecido tres
(03) entregables consolidados para llegar a la version sustentable del trabajo de
investigacion.

Se realiza una reunion virtual inicial con el asesor de ESAN, donde se detallan todos
los puntos a tratar en los entregables y el cronograma establecido para estos.

Los entregables son cargados a través de la plataforma ESAN virtual. Con cada
entregable se realiza la revision por parte del asesor de ESAN, las observaciones
realizadas por el asesor seran levantadas por el grupo del trabajo de investigacion para

poder realizar la version sustentable.



3.2.4 Preparacion para la sustentacion del trabajo de investigacion

Para la planificacion de la sustentacion del trabajo de investigacion, durante los
procesos de preparacion y entrega de avances documentados del trabajo, se realizan
reuniones en grupo para discutir el desarrollo de los entregables y diapositivas, asi como
analizar posibles situaciones que puedan llevarse a cabo durante la sustentacion, tales
como: inquietudes de los miembros del jurado hacia los participantes sobre las buenas
practicas en gestion de proyectos aplicadas al presente trabajo, restricciones de tiempo,

ponencias claras y concisas, presentacion de imagenes en diapositivas y respuestas a

posibles preguntas que nos puedan plantear el jurado.

3.3 Procedimiento de elaboracion de entregables
Figura 3.2. Flujograma de elaboracion de entregables ESAN y La Salle
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Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion



CAPITULO IV. MARCO TEORICO
4.1 Direccién de proyectos bajo la Guia PMBOK

4.1.1 Grupos de Procesos en la Direccion de Proyectos
El PMBOK define 49 procesos de la direccion de proyectos, ordenados en cinco
grupos de procesos:
Inicio: Grupo de proceso ejecutados para definir un nuevo proyecto o nueva fase de un
proyecto existente, en esta etapa se autoriza el proyecto en su totalidad.
Planificacion: Grupo de proceso llevados a cabo para definir el alcance total del proyecto.
Ejecucion: Grupo de proceso realizados para culminar actividades definidas en el plan de
direccion de proyectos a fin de cumplir con los requisitos del mismo.
Monitoreo y Control: Grupo de proceso para analizar y afinar el proceso y el desempefio
del proyecto identificando areas en las que el plan requiera modificaciones para iniciar
los cambios necesarios.
Cierre: Grupo de proceso para formalizar la aceptacion del proyecto por parte del cliente.
Cada proceso esta conformado por entradas, herramientas, técnicas y salidas para el
desarrollo.

Figura 4.1. Grupo de procesos
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Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion
Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion



4.2 Areas de conocimiento

Un area de conocimiento del PMBOK esta definido por sus requisitos que se describe
en términos de sus procesos, practicas, datos iniciales, resultados y técnicas que los
componen.

En el PMBOK 6ta edicidn, se indican las siguientes areas de conocimiento:
1. Integracion: El director de proyectos combina el resultado de todas las &reas de
conocimiento para proporcionar una vision general del proyecto. El principal objetivo es
gestionar todo como un conjunto.
2. Alcance: Se encarga en definir que se incluye y qué no se incluye en el proyecto. El
alcance del producto se refiere a las caracteristicas y funciones de un producto, servicio
0 resultado.
3. Cronograma: Consiste en un plan detallado dando a conocer como y cuando el proyecto
se entrega en productos, servicios y resultados definidos en el alcance del proyecto.
4. Costo: Se ocupa de los recursos necesarios para completar las actividades del proyecto,
pero también debe tener en cuenta el efecto de las decisiones del proyecto.
5. Calidad: Incluye la politica de calidad para gestionar y controlar los requisitos de
calidad del producto y proyecto.
6. Recursos: Cubre la planificacion de como se realiza la gestion de recursos, la
estimacion de los recursos necesarios, la adquisicion de los recursos y la garantia de
disponibilidad de los recursos.
7. Comunicacién: Incluye los procesos requeridos para garantizar que la elaboracion,
compendio, distribucidn, almacenamiento, recuperacion y disposicion de la informacién
sea idonea.
8. Riesgos: Comprende los procesos requeridos para llevar a cabo la planificacion,
identificacion, andlisis y respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo y control.
9. Adquisiciones: Corresponde a los procesos de compra o adquisicion de productos,
servicios. Ademas, los procesos de gestion del contrato y control de cambios requeridos
para desarrollar contratos u 6rdenes de compra.
10. Interesados: Identifica a las personas, grupos u organizaciones que puedan afectar o

ser afectados con el proyecto.



Figura 4.2. Areas de conocimiento
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Fuente: Guia PMBOK 6ta edicién
Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

4.3 Triple restriccion

La triple restriccion estd conformada por las areas de conocimiento de tiempo, costo
y alcance. La modificacion de cada una de ellas tiene un alto impacto en las otras dos.
Este concepto ofrece una imagen que nos ayuda a recordar con facilidad que un proyecto
estd delimitado por un conjunto de factores que lo establecen en su contexto: las

restricciones.

Figura 4.3. Triple restriccion

Fuente: Guia PMBOK 6ta edicién
Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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4.4 Herramientas

4.4.1 Cadena de valor
La cadena de valor es una herramienta estratégica que sirve para analizar las
actividades de la empresa y asi identificar sus fuentes de ventaja competitiva (Olmedo,
2002). En la Figura 4.4 se muestra un esquema de la cadena de valor:
Figura 4.4. Cadena de valor

| Actividades Macro ] \ wh

Actividades
de Apoyo

Desarrollo de la Tecnologia

| i’-'asede Ejet:u:.:ic'm I

| Fase de Realizacion, |

Logistica Operaciones Logistica Marketing | servicios
Interna Externa y Ventas

e

Actividades Primarias

Fuente: Estrategia Magazine, Olmedo, F (2002)

Elaborado por: Autores del trabajo de investigacion

4.4.2 Flujo de caja

Los flujos de caja de un proyecto constituyen un estado de cuenta que resume las
entradas y salidas de efectivo a lo largo de la vida util del proyecto, por lo que permite
determinar la rentabilidad de la inversion. Es la diferencia entre los ingresos y gastos, es

decir, constituye el flujo neto de efectivo que se espera recibir en el futuro.

4.4.3 Estructura de desglose del Trabajo - EDT

Es una herramienta fundamental que consiste en la descomposicion jerarquica,
orientada al entregable, del trabajo a ser ejecutado por el equipo de proyecto, para cumplir
con los objetivos de este y crear los entregables requeridos, donde cada nivel descendente
del EDT representa una definicion con un detalle incrementado del trabajo del proyecto.

4.4.4 Matriz RACI

Es una matriz de asignacion de responsabilidades que se utiliza para ilustrar las
relaciones entre las actividades o los paquetes de trabajo y los miembros del equipo de
proyecto. Tiene un formato matricial en el que se muestran todas las actividades asociadas

con una persona, asegurando que exista una sola persona encargada de rendir cuentas por
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una tarea determinada. La matriz RACI proviene de las siglas en inglés Responsible (R)
— responsable, Accountable (A) — ultimo responsable de la tarea, Consulted (C) —
consultado e Informed (1) — informado.
Responsable: Recursos asignados para cumplir la tarea, normalmente hay un solo rol con
el tipo de participacion de responsable.
Aprobador: Es la persona que rinde cuentas sobre la actividad, esta persona es el Gltimo
responsable de la tarea. Solo debe haber un aprobador especifico para cada entregable.
Consultado: No estan estrechamente relacionados con el trabajo, pero se le puede pedir
opiniones con quien existe comunicaciones bidireccionales.
Informado: Aquellos que se mantienen al dia sobre el progreso del proyecto, mayormente
cuando la tarea se termina o entrega, o también reciben las salidas de un proceso. El
grado de comunicacion influye en la determinacion de este informado.

Tabla 4.1. Ejemplo de matriz RACI

Actividad / Recurso Julio Javier Félix Daniel
Elaborar el plan de gestidn C,l A Cl I
Realizar el estudio de uso de las TIC A | Gl I
Planificacion C A R 1
Capacitar a los usuarios A c R I
Desarrallo del proyecto A R
verificacion de errores I R A
Cerrar el proyecto A | | I

Fuente: Workomus soluciones, 2021

Elaborado por: Autores del trabajo de investigacion

4.4.5 Matriz poder interés

Esta técnica se utiliza para categorizar a las partes interesadas de un proyecto y
poderlos gestionar de manera efectiva. La matriz cuenta con dos dimensiones: el poder o
influencia sobre la toma de decisiones y el interés del stakeholder en las decisiones sobre
el proyecto. Ambas dimensiones cuentas con dos niveles (alto y bajo), con lo cual se

clasifica a las partes interesadas en cuatro grupos:

Alto poder / alto interés

Alto poder / bajo interés

Bajo poder / alto interés

- Bajo poder / bajo interés
El modelo recomienda un tipo de tratamiento especifico para cada uno de estos

grupos, como se muestra en la Figura 4.5.
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Figura 4.5. Ejemplo de matriz poder interés

A
Alto
') @)
° n 0 L]
Mantener satisfecho Gestionar atentamente
PODER .

Monitorear (minimo

Mantener informado
esfuerzo)

Bajo

- . >
Bajo INTERES Alto

Fuente: BSG Institute
Elaborado por: Autores del trabajo de investigacion

4.5 Ciclo de vida del proyecto
El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases que atraviesa un proyecto desde
su inicio hasta su conclusién, en la cual se identifica el marco de referencia basico para
dirigir el proyecto. Este marco de referencia bésico se aplica independientemente del
trabajo especifico del proyecto involucrado. Las fases pueden ser secuenciales, iterativas
0 superpuestas.
Figura 4.6. Ciclo de vida del proyecto

Iniciodel | Organizacién | Ejecucion del Trabajo | Cierre del |

proyecto y Preparacién proyecto

Costo —

Tiempo —>
Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

4.6 Factores Ambientales
Es el marco que conlleva un conjunto de factores internos y externos que se
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encuentran fuera del control del equipo de proyecto y pueden influenciar positiva o
negativamente en el proyecto por lo cual tienen una repercusion que puede ser decisiva

en la realizacion del proyecto.

4.6.1 Analisis PESTEL
El andlisis PESTEL es una herramienta utilizada en analisis estratégico que permite

identificar el entorno de la empresa, para el presente estudio la empresa propietaria del

proyecto, mediante el analisis de un conjunto de factores externos: politica, econdémica,
social, tecnoldgica, ecoldgicos o ambiental, y legal.
Este andlisis facilita desarrollar estrategias de corto, mediano y largo plazo.

e Politico: Las politicas gubernamentales a nivel local, regional, nacional e
internacional que inciden de manera directa en la empresa o proyecto.

e Econdmico: Los factores macro de la economia, de acuerdo al pais donde este el
negocio e inclusive a donde quiera llevar el proyecto.

e Social: Los factores en cuanto a cultura, nivel de educacion, religién, creencias,
habitos de consumo, entre otros que pueden aportar valor a el proyecto o que puedan
afectarlo.

e Tecnoldgico: Los factores tecnoldgicos que estan estrechamente asociados con la
evolucion de la tecnologia.

e Ecologico (ambiental): Los factores que tienen relacion directa o indirecta con la
conservacion del medio ambiente.

e Legal: Factores que tienen relacion directa con la legislacion del pais donde se

encuentra la empresa o proyecto.

4.6.2 Analisis FODA

El andlisis FODA es una herramienta de planificacion estratégica, disefiada para
realizar un andlisis interno (Fortalezas y Debilidades) y externo (Oportunidades y
Amenazas) en una organizacion o proyecto. Con este analisis se logra identificar la
situacion real en la que se encuentra la empresa o proyecto, y poder planificar alguna
estrategia a futuro.

Los factores de analisis:
e Fortalezas: Los atributos o destrezas con las que cuenta una organizacion o proyecto

para alcanzar sus objetivos.
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e Debilidades: Factores desfavorables o lo que es perjudicial para la ejecucion del
objetivo.

e Oportunidades: Las condiciones externas muy ventajosas con las que cuenta la
organizacion o proyecto Utiles para alcanzar sus objetivos.

e Amenazas: Lo que constituye una posible causa de riesgo o perjuicio para la

conservacion de la organizacién o proyecto.
4.7 Automatizacion de Procesos Mineros

4.7.1 Etapas del proceso minero
Las etapas para un proceso de extraccion de mineral en una planta concentradora y
que involucran al proyecto de este trabajo de investigacion se describen a continuacion.
Figura 4.7. Etapas de Planta Concentradora

Mineral

I R

Fuente y elaboracién: Autores del trabajo de investigacion

e Chancado: En este proceso el mineral rocoso que viene del interior de la mina en
el caso de una mina con socavon, es llevado a las chancadoras, quienes se
encargan de reducir el tamafio de la piedra a dimensiones que puedan ser

procesadas luego en el area de molienda.
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e Molienda: EI mineral de chancado es mezclado con agua y molido dentro de unos
cilindros horizontales llamados molinos los cuales pueden ser de bolas o barras,
el mineral que sale del &rea de molienda es un lodo.

o Flotacion: El lodo que viene de molienda se mezcla con los diferentes reactivos y
se tratan en unos tanques llamados celdas de flotacion, estas celdas hacen flotar a
las particulas ricas en mineral, con ayuda de los reactivos, el lodo se separa en dos
partes: el lodo rico en mineral y el lodo que ya no tiene material aprovechable,
este Ultimo se envia a relaves.

e Espesamiento y Filtrado: En esta etapa el lodo que fue separado en flotacion y es
rico en minerales, es enviado a unos tanques de espesamiento, los cuales retiran
la mayor cantidad de agua al lodo recibido y envia el material espeso a la etapa de
filtrado, en donde retira por procesos de prensado aun mas el agua del
concentrado, bajando a niveles inferiores a 15% de humedad dependiendo del tipo
de filtros utilizados. EI concentrado casi seco es el ultimo proceso de la planta

concentradora, luego ese mineral ird a una planta de refinacion.

4.7.2 Niveles jerarquicos el control de procesos

Para la automatizacion de las diferentes areas dentro de una planta concentradora, se

puede clasificar en 3 niveles jerarquicos, tomando como referencia Figura 4.8, a

continuacién, la descripcién de estos:

El primer nivel (L1) es la adquisicion de informacion de variables primarias en
campo, variables como nivel de tanques, caudal en tuberias, presion de las lineas de
bombeo, densidad en tuberias y otros, estas variables son adquiridas por medio de

sensores también llamados instrumentos.

El segundo nivel (L2) consiste en concentrar toda la informacion que brindan los
instrumentos industriales hacia un Controlador Légico Programable o mas conocido
como PLC por sus siglas en ingles, este controlador convierte las sefiales eléctricas
desde los instrumentos industriales a valores de ingenieria y ejecuta logicas de

control para realizar secuencias automaticas.

Por ultimo, el tercer nivel (L3) es la interface con el operador, se compone de un
sistema de adquisicion de datos y supervision de control, mas conocido como
SCADA por sus siglas en inglés, en este nivel se toma la informacidén que esta

concentrada en el PLC, con el fin que el operador visualice las variables de campo
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de manera grafica y amigable en las computadoras de supervision y pueda evaluar
valores de procesos fuera de operaciones normales (como pueden ser nivel muy alto
en un tanque, presion muy alta en una tuberias, etc), con esta informacion se ajustan
parametros para el control automatico, también en el software SCADA se muestran

tendencias histdricas de manera grafica y se ejecutan reportes de produccion.

Figura 4.8. Niveles jerarquicos
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Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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CAPITULO V. MARCO REFERENCIAL
5.1.Andlisis del entorno

5.1.1. Analisis PESTEL
¢ Situacion politica

El pais ha atravesado por una inestabilidad y crisis politica debido a las tensiones
entre los poderes ejecutivo y legislativo, que generan un debilitamiento en la gobernanza
y las propias instituciones constitucionales, ain mas con los eventos producidos por las
salidas de dos presidentes en el 2020, aunandose la inestabilidad endémica por el COVID-
19 que sigue impactando duramente a la nacion y al sistema econémico.

Asimismo, de las elecciones generales recientes se determinaran las prioridades de
politica de gobierno segun el nuevo mandatario, lo que podria generar incertidumbre en
las finanzas del gobierno y el perfil crediticio soberano; este panorama de inestabilidad
influye de manera transversal en las decisiones de inversion para nuevos proyectos
mineros, inhibe las inversiones extranjeras y movimientos importantes dentro del sector,
lo que hace que posiblemente muchas empresas posterguen sus inversiones en el 2021 y
2022,

Actualmente, el pais cuenta con el compromiso del “Pacto Pert”, que busca afirmar
la gobernabilidad a partir del bicentenario, donde se establece para el sector minero, su
crecimiento enfocado en el aprovechamiento sostenible de los recursos minero
energéticos y el cierre de brechas que existen en torno a los proyectos mineros energéticos
e hidrocarburos, refiriendo que el gran objetivo en estos proyectos sea implementar,
desarrollar y operar en un ambiente de armonia, generando progreso a su alrededor;
generando un rubro cada vez mas competitivo; ya que, la mineria brinda indudable
estabilidad en la economia del pais porque beneficia brindando trabajo directo e indirecto
a miles de familias.

e Condiciones econdmicas

La situacién actual del sector econdmico del Perd, ha sufrido fuertes caidas producto
por la pandemia del Covid-19. Segln el Banco Central de Reserva (BCR), se estima que
en 2020 la contraccion del producto bruto interno (PBI) seré de 12.7%. Quinde, B. (21 de
septiembre de 2020) afirma que en el 2021 habria un rebote y el crecimiento seria de 11%,

pero con resultados sectoriales diferentes entre si explicado por la normalizacién de la
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produccién minera y la entrada en operacion de Mina Justa y la ampliacion de
Toromocho.

Por otro lado, en el mes de julio, se identifica que el PBI minero metalico presenta
una variacion de -6.4%. Interanual, lo cual representa un resultado con alta capacidad de
la recuperacion de la actividad minera, como se muestra en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Producto Bruto Interno global

(Var. % respecto a similar periodo del afio anterior)

1. Agropecuario 17 65 09
2. Pesca 39.8 333 -101
3. Mineria e hidrocarburos 0.3 6.2 -18.1

Mineria metalica -0.6 -6.4 -19.8
4. Manufactura primaria 105 50 5.8
5. Manufactura no primaria 76 -15.7 -26.0
6. Electricidad y agua 41 5.0 99
7. Construccion 0.6 -12.8 376
8. Comercio 3.2 -115 250
9. Total servicios™ 45 -145 -13.5
PBI global 28 -18.1 174

* Incluye derechos de importacion e impuestos a los productos.

Fuente y elaboracion: Ministerio de Energia y Minas (2020) Boletin
Estadistico Minero Edicion N° 08-2020.

Con respecto a la moneda local, se ha evidenciado una depreciacion durante el primer
trimestre del 2021 debido a la incertidumbre electoral.

Ademas, la evidente recuperacion de las economias de China y Estados Unidos
pueden impulsar mas el precio del cobre, que favoreceria a Per(; sin embargo, EEUU
presenta varios desafios en temas electorales y en su relacion con China que podria
generar una variabilidad en precios del cobre. Actualmente el precio del cobre escal6
arriba de los 3 dolares la libra, tras haber caido a 2.10 al inicio de la pandemia, esto genera
un ambiente esperanzador sumado a las expectativas de una vacuna efectiva para el
primer trimestre del 2021 que decantaria en la recuperacién financiera de las economias.
e Entorno social

El COVID-19 ha mostrado impactos sociales que han originado que muchas personas
pierdan su empleo, ejemplo de ello es que en Lima Metropolitana para el trimestre de
febrero a abril de 2020, de acuerdo al INEI (15 de mayo de 2020) se indica que el 25%
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de personas en edad de trabajar han perdido su puesto laboral, pasando de 4,872 millones
a 3,655 millones con respecto a la Ultima comparacion anual para el trimestre de febrero
aabril, considerando un total de poblacion en edad laboral que variade 7.8 a 7.9 millones.

Por otro lado, para el caso del nivel de educacion, el desempleo generado como
consecuencia de COVID-19, segun un estudio de INEI (2020), muestra que los grupos
més afectados han sido los que tienen menor nivel de educacion, como la educacion
primaria, alcanzando un 28% menos respecto al trimestre anterior.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura, UNESCO (16 de abril de 2020) la cantidad de estudiantes afectados por la
pandemia en el Pert han sido 9,911 millones en los diferentes niveles de educacion, desde
inicial hasta el superior, lo que haria suponer que los problemas sociales se profundizan
por la pérdida del empleo y la dificultad de elevar sus niveles de formacion en busqueda
de oportunidades.

Cabe mencionar que, este proyecto desempefia un rol socioeconémico crucial, que
constituye gran cantidad de fuente de empleo y de servicios esenciales, incluidos diversos
servicios de caracter social, como la atencidn sanitaria y la educacion, que tienen
importantes efectos multiplicadores sobre la economia local y nacional.
¢ Realidad tecnoldgica

En la actualidad, la extraccion de los metales es esencial para el avance tecnolégico.
Se esta innovando e implementando nuevas tecnologias y procesos para aumentar la
eficiencia y ofrecer altos rendimientos.

En la revista Rumbo Minero, Quinde, B. (27 de marzo de 2020) se menciona que la
“transformacion digital minera en el Pert seria acelerada por pandemia”, por ejemplo, la
Minera Chinalco es la Gnica empresa minera con un centro de control remoto que
centraliza todas las operaciones. Pero, la crisis por el Covid-19, esta promoviendo que
otras sigan su ejemplo como Nexa Resources, Hochschild, Buenaventura y Gold Fields.
(Rumbo Minero, 2020)

Entre las soluciones digitales y de automatizacion para la mineria se encuentran
robots que monitorean fajas transportadoras, camiones con brazos robéticos para colocar
cargas explosivas y soluciones en la nube.

Existen caminos en el sector minero hacia el proceso de digitalizacion que estan
experimentando varios desafios, pero el mas importante es el cambio cultural interno, ya
que es un punto clave para promover y desarrollar la innovacion. Segin los
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investigadores, las empresas mineras estan apostando por una transformacion que genere
en sus operaciones reducciones de costos, mejoramiento de la seguridad en sus
trabajadores e instalaciones, optimizacion de su productividad y fortalecimiento de las
estrategias de sostenibilidad.

e Sensibilidad ecoldgica

En pleno siglo XXI, la contaminacion ambiental produce impactos negativos en las
bases ecoldgicos-geograficas, la cultura, sociedad y economia que determinan que el
medio ambiente se vulnere con consecuencias perjudiciales para la salud y vida de
plantas, animales y seres humanos. La poblacion que se dedica directa o indirectamente
a la actividad minera presenta problemas de salud por contaminacién ambiental. Los
obreros y sus familiares son afectados directamente, a partir de relaves mineros que
contaminan rios, lagos, lagunas.

Gracias a un enfoque moderno del desarrollo, extraccion de recursos y mejores
formas de comunicacion, esta percepcion por parte de los pobladores puede cambiar
desarrollando proyectos que pueden ser responsables y rentables.

Son muchas las iniciativas que estan orientadas al cuidado y proteccion del medio
ambiente, sean a nivel del pais o region con la finalidad de concientizar y sensibilizar a
las personas respecto a la importancia de la conservacion del medio ambiente. La
industria mineral es una fuente invaluable de materiales para la revolucién de la
tecnologia verde. Esta tecnologia permite hacer un uso eficiente de los recursos buscando
la minimizacion del impacto ambiental.

El estado promulgé una ley de proteccion del medio ambiente en recursos hidricos
con respecto al manejo de aguas residuales industriales que son provenientes de las
actividades mineras. Se indica que, de acuerdo a la normativa ambiental, las personas
naturales o juridicas que realicen actividades extractivas y generen aguas residuales, son
responsable del control del volumen del recurso hidrico y tratamiento. En este sentido,
las mineras buscan siempre que la cantidad de agua utilizada se encuentre controlada para
evitar su sobreuso y las aguas residuales sean sometidas a un tratamiento previo de
vertimiento. Para controlar o monitorear las situaciones mencionadas, es importante dar
un paso a la automatizacion y control de procesos en actividades mineras.

Para el presente trabajo de investigacion, no se tendra que recurrir a algun organismo
del estado peruano para evaluacion del impacto ambiental, ya que esos casos surgen
cuando se realizara alguna modificacion a la planta como ampliacion o remodelacion.
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Para el caso de nuestro proyecto, solo en la planta se llevara a cabo la instalacion de
sensores en los equipamientos.
e Normativa legal

A raiz del contexto Covid-19, las minas han dejado de producir al unisono.
Atendiendo los requerimientos del gobierno, los productores mineros han reducido su
personal de campo al minimo indispensable para combatir la expansion del covid-19 y
preservar su infraestructura.

De este modo, el 75% de la fuerza laboral minera ha sido desmovilizada. Esta medida
afectara al avance de los proyectos de minera influenciado en su desarrollo.

Con resolucién ministerial N°128-2020-MINEM/DM, con decreto de urgencia
N°025-2020 y N°026-2020, se aprobé medidas urgentes el protocolo sanitario para la
implementacién de medidas de prevencion y respuesta frente al Covid-19 en las
actividades del subsector mineria, subsector hidrocarburos y el subsector electricidad.

Las empresas mineras han elaborado un plan para la vigilancia, prevencion y control
de Covid-19 en el trabajo.

Entre las acciones preventivas al traslado e ingreso de unidades, los trabajadores/as
0 contratistas, antes del traslado presentan la ficha de sintomatologia sobre informacién
relacionada al Covid-19, en la cual indica informacion como: sintomas, grupo de riesgo,
contacto, viaje al exterior, medicacion. Ademas, se realiza una evaluacion fisica
presencial para evaluar las condiciones que el trabajador se encuentra. Cabe indicar
también que las labores operativas de los trabajadores seran afecta a la puesta en marcha
de los proyectos de automatizacion.

Para el proceso de reactivacion minera se esta exigiendo la elaboracién de un “Plan
de vigilancia, prevencion y control de Covid-19, a fin de cumplir lineamientos en las
organizaciones para resguardo de sus colaboradores evitando posibles contagios.

Conclusiones del andlisis PESTEL

Considerando que el rubro donde principalmente se desarrolla RTS Automation es
la mineria, los factores que permitiran el crecimiento de la empresa se ven contemplados
en ambito econdmico por la subida del precio de los minerales y el repunte de la economia
para el 2021, en el ambito tecnoldgico pues la pandemia esta obligando a las empresas
mineras a realizar la supervision remota de sus operaciones y para eso es necesaria la
automatizacion, en el ambito ecologico las nuevas leyes de proteccion del medio ambiente

requieren que las empresas mineras supervisen el uso del recurso hidrico lo que requerira
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cada vez mas de automatizar los procesos de recoleccion de informacion. Se debe tener
especial seguimiento al &mbito politico pues los constantes roses entre el poder legislativo

y el ejecutivo puede retrasar las inversiones para nuevos proyectos.
5.2.EIl Sector

5.2.1. Sector en el que se desarrolla el proyecto
Debido a que el proyecto consta en el disefio e implementacion del sistema de
automatizacion de una planta concertadora para la Compafiia Minera Centuria, se define

que el proyecto se desarrolla en el sector Mineria, cuyo capital es privado.

5.2.2. Caracteristicas del sector

La mineria es una de las actividades econdmicas mas importantes en el Per(. Segln
el Banco Central de Reserva del Peri (BCRP), esta actividad representa el 13% de la
inversion privada local, mas del 60% del valor de las exportaciones totales del Per( y
23% de la inversion extranjera. Asimismo, representa el 10% del PBI y su
comportamiento es una pieza clave para el ritmo de la economia. El potencial minero en
el Per( se centra, principalmente, en cobre, zinc, plomo, oro y plata.

A nivel global, el Per( esta posicionado en el top del ranking de los principales
productores de metales bésicos y preciosos en el mundo.

Al Ministerio de Energia y Minas (MINEM) le compete la formulacion,
coordinacion, ejecucién y supervision del desarrollo sostenible minero; fomentar la
competitividad en el curso de las actividades mineras; y promover las inversiones
privadas en las distintas fases de la mineria en el pais; entre otras funciones. Los entes
fiscalizadores son el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
(OSINERGMIN); encargada de la direccién, coordinacién y control del proceso de
supervision, fiscalizacion y sancion de las entidades del sector minero; y el Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), con funciones de supervision,
fiscalizacion y sancion en materia ambiental en los sectores energético y minero.

A diciembre del 2020, el Ministerio de Energia y Minas (MINEM) ha registrado un
total de 11 043 titulares mineros, de los cuales 3561 pertenecen a la pequefia mineria;
4890 a la mineria artesanal y 2592 a la gran y mediana mineria.

En el Perq, la mineria es fundamentalmente polimetalica, es decir, en una misma
unidad minera se pueden hallar y explotar diferentes tipos de minerales. Se contabiliza

que la presencia de mineral es 374 en las 141 unidades mineras analizadas, esto
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corresponde a una extraccion de al menos dos o tres tipos de mineral por unidad.

Respecto a la inversion regional en exploracion minera, segun el reporte anual 2020
del MINEM, se tienen a Ancash y Apurimac liderando los dos primeros puestos con
montos de 24 y 12 millones de ddlares, en ese orden.

El sector minero en el Perd lleva apostando en los ultimos afios por la innovacion y
aceleracion digital. La conectividad, automatizacion y digitalizacion son parte de la
transformacion que se viene desarrollando en la industria minera. La digitalizacién
posibilita que las empresas mineras puedan realizar operaciones remotas, incluyendo el
manejo de plantas concentradoras desde sus oficinas corporativas. Un claro ejemplo de
ello es la Minera Chinalco, que opera todos los componentes principales de su mina

Toromocho (Junin) localizada a cientos kildmetros de Lima, desde sus oficinas en Surco.

5.2.3. Principales agentes

En el sector minero se han identificado tanto agentes internos como externos. Los
agentes externos a la actividad minera son: gobiernos, comunidades, instituciones
financieras y ambientalistas. Dentro de los gobiernos se encuentran el gobierno central,
los ministerios, instituciones reguladoras y fiscalizadoras, gobiernos regionales y locales.
Los agentes econdémicos demandaran mayor cantidad de bienes y servicios dado el
incremento en sus niveles de ingreso. En cuanto a los agentes comerciales, para el
mercado peruano de minerales, el relevante es el productor, ya que, el 95% de la
produccidn nacional de productos mineros es exportada. Asi, no seria adecuado catalogar
a los consumidores nacionales de metales como agentes relevantes ya que solamente una
pequefia proporcion de estos productos son demandados en el mercado interno.

La regulacion es una forma de intervencién publica necesaria en la actividad
econdmica, orientada a establecer un marco de accion que restringe, influye o condiciona
el actuar de los agentes econdémicos, asi como también permite controlar el cumplimiento
del marco de actuacion establecido.

Los agentes internos: las empresas mineras y trabajadores, tienen distintos intereses,

lo que vuelve su estimacidn un elemento clave en el negocio minero.

5.2.4. Factores que influyen en el crecimiento del sector
Resulta trascendental para la economia peruana el crecimiento consecutivo que han
presentado las inversiones mineras en los dltimos tres afios alcanzando US$ 6,157

millones al cierre del 2019, con un margen de 24.5% con respecto al mismo periodo de
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2018. Mas aun, cuando esto ultimo no solo permitid superar las proyecciones realizadas
a inicios de afio, sino que, a su vez, demostro la mayor inversion ejecutada por grandes
proyectos cupriferos como Quellaveco (Moguegua), Mina justa (Ica) y Ampliacion
Toromocho (Junin).

En este escenario, cabe mencionar que en el 2019 inici6 la construccién del proyecto
Ampliacion Santa Maria con una inversion global de US$ 110 millones, sumado a ello,
se culmino la construccion tanto de Relaves B2 San Rafael (Puno), como de Quecher
Main (Cajamarca). Todos proyectos de gran relevancia para la inversion minera peruana.

El liderazgo en la industria minera que, a nivel mundial, el Per ha sostenido en los
ultimos afos refleja no solo el alto potencial geoldgico del pais, sino también la
competitividad en costos operativos y el atractivo régimen legal y fiscal mantenido.

Asi, la actual politica de gestidn al 2021 esta basada en los siguientes factores que
influyen en el crecimiento del sector:

e Nuevas exploraciones

e Viabilizar los proyectos en cartera en trabajo conjunto con las comunidades
e Garantizar la continuidad de las actuales operaciones

e Promover la formalizacion minera

e Gestionar integralmente los pasivos ambientales mineros

5.3.Presentacion de la Empresa

La empresa Prime Group SAC tiene 10 afios de creacion, es una sociedad anénima
cerrada, propiedad de cuatro socios, el rubro en el que se desempefia es Automatizacion
Industrial y control de procesos, enfocado en dar soluciones para el sector minero y
energia. Cuenta con tres areas principales: El area de venta de productos, el area de
servicios (posventa, calibracion de instrumentos y contratos de mantenimiento), asi como
el area de proyectos que se encarga de ejecutar proyectos de automatizacion bajo la

modalidad Ilave en mano que involucran Ingenieria, construccion y puesta en marcha.

5.3.1. Organigrama

Existen 5 areas principales dentro del organigrama de la empresa las cuales son:
Venta de Productos, Venta de Proyectos, Desarrollo de Negocios, Servicios,
Administracion; asi como 6 areas de apoyo, transversales a toda la organizacion, las

cuales son Sistema de Gestion Integrado (SGI), Marketing y Publicidad, Asesoria
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Contable, Coordinacion Comercial, Asesoria Legal y Médico Ocupacional, como se

muestran en el esquema lineas abajo (Figura 5.1).

5.3.2. Estructura fisica

La empresa tiene su sede en la ciudad de Lima, en un area de 1000 m2, ubicado en
el distrito de Brefia. Siendo este su Unica sede.

La infraestructura fisica de la empresa esta conformada por un edificio de 4 pisos, en
las cuales se distribuyen las diferentes oficinas gerenciales, oficinas administrativas y
operativas, salas de reunion, archivo, auditorio, un comedor y servicios higiénicos.
Asimismo, en el primer nivel se cuenta con un area de taller y otro de almacén, ademés
de una amplia cochera.

Figura 5.1. Organigrama empresarial. Recuperado de Prime Group SAC

==
= e —
= e

Elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

5.3.3. Tamario de la empresa
La empresa cuenta con 50 empleados, la facturacién anual se muestra en el cuadro
siguiente, de los cuales 50% es por Venta de Productos, 30% por venta de proyectos y

20% por ejecucion de servicios.
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Figura 5.2. Ingresos de Prime Group en los ultimos 3 afios

Facturacién Prime Group

[
e

5.04

»
°

4.54

Millones US$

3.95
a0

2017 2018 2019

Fuente: Informes econdmicos contables anuales.
Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

5.3.4. Cadena de valor

Figura 5.3. Cadena de Valor Prime Group

INFRAESTRUCTURA

*  Representacion exclusiva de marcas reconocidas.
*  Proceso de garantia, proceso de gestion de recursos humanos, proceso de ventas
+ Solidez financiera

RECURSOS HUMANOS

» Estandar de calidad, participacion plena

TECNOLOGIA

Actividades secundarias

Actualizacion en nuevas tecnologias

Actividades primarias

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

Actividades primarias:
e Logistica:
- Se tienen almacenes temporales en Estados Unidos, desde donde se importan los
equipos, esto permite traer equipos con costos de importacion competitivos.
- Se cuenta con acuerdos con las principales empresas de importaciones en el pais.
e Venta de productos:
- Se cuenta con la representacion de fabricantes de productos de automatizacion
reconocidos en el mercado.
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- El departamento de ventas realiza visitas continuas a las instalaciones del cliente,
que por lo general son lugares alejados de la capital, esto da una mayor cobertura.
¢ \enta de proyectos:
- Se aprovecha la cobertura que se tiene con el area de producto para ofrecer los
proyectos.
- Tiene una propuesta integral de venta de equipos, ingenieria, instalacion y puesta
en marcha.
e Servicio post - venta:
- Enfoque a dar soporte a los productos que se comercializan, con personal
capacitado en fabrica.
- Se cuenta con contratos de mantenimientos con distintos clientes.

e Marketing:

Se tiene presencia fisica en las principales ferias mineras e industriales.

Se tiene presencia en las principales revistas del rubro.

Se desarrolla marketing digital en las principales plataformas.

Se dan charlas continuas a los clientes sobre los productos.
Actividades Secundarias:
e Infraestructura:
- Se cuenta con la representacion exclusiva de marcas reconocidas en el ambito
industrial, esto otorga lineas de crédito con las fabricas.
- Solidez financiera para afrontar proyectos tipo Ilave en mano.
e Recursos humanos:
- Se cuenta con plan de capacitaciones a internas y con las marcas representadas.
- El personal técnico esta altamente capacitado y tienen sélidos conocimientos sobre
los equipos que se van a poner en marcha.
e Tecnologia:
- Se esta en constante actualizacion en cuanto a nuevas tecnologias, debido a la

constante capacitacion con los fabricantes.
5.3.5. Perfil Estratégico
Mision
Ofrecer a nuestros clientes soluciones tecnolégicas oportunas, personalizadas y de

calidad en el rubro de la instrumentacion, valvulas de control, automatizacion y tableros
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eléctricos, con base en el conocimiento y experiencia que nos caracterizan, fortaleciendo

la confianza y cercania con los mismos.

Vision

Ser lideres a nivel nacional en el rubro de automatizacién industrial y control de
procesos, manteniendo siempre nuestros valores, fortaleciendo nuestras capacidades y
aprovechando nuestra experiencia para ofrecer las mejores soluciones tecnolégicas.

Ser reconocidos por nuestros clientes en el sector minero y energia, y marcas que
representamos como su mejor alternativa, basados siempre en la calidad, confiabilidad,
profesionalismo, responsabilidad y en la capacidad para adaptarnos a sus necesidades.
Anélisis FODA
Fortalezas
e Se cuenta con representacion exclusiva de productos necesarios para la ejecucion de

proyectos, lo cual aumenta la competitividad.

o El personal es altamente calificado por las fabricas, para la realizacion de proyectos de
automatizacion.

e Se cuenta con varios proyectos desarrollados en el sector de mineria y energia, esto da
respaldo para obtener nuevos proyectos.

e Se tiene una buena cobertura en la mayoria de los clientes mineros, realizdndose visitas
periddicas a sus instalaciones, esto permite estar siempre al tanto de los nuevos
proyectos a desarrollarse.

Oportunidades

e Las normativas del estado para la proteccion del medio ambiente estan presionando
cada vez mas al sector minero a controlar el uso de los recursos hidricos y también al
limite de emisiones de gases en socavon, por ellos se abren nuevas oportunidades para
la automatizacion de plantas de tratamiento de aguas, sistemas de proteccion de
tuberias de relaves y sistemas de deteccidn de gases en interior mina.

e La pandemia Covid-19 incrementé significativamente la necesidad de digitalizar los
procesos mineros, esto genera nuevos proyectos de automatizacion por implementar
(Rumbo Minero, 2020).

e Se tiene una competencia de pequefias empresas que son mas agiles en atencion que
Prime Group, pero la pandemia a golpeado significativamente las operaciones de estos

pequefios proveedores lo cual genera un nuevo mercado por atender.
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Debilidades

e No hay un &rea funcional que haga un seguimiento adecuado del soporte posventa, Si
bien el conocimiento del &rea de servicio es adecuado para cubrir las necesidades del
cliente, la gestion para cubrir algn reclamo posventa ain no es 6ptimo.

o Lainterrelacion entre las diferentes areas productivas de la empresa no es fluida, no se
aprovechan adecuadamente los recursos disponibles entre las diferentes areas.

Amenazas

e EIl sector minero es uno de los que més impulsan el crecimiento del pais, pero su
comportamiento depende mucho del precio de los metales, al estar muy ligado a ese
sector, esos ciclos econdmicos también afectan a la empresa, no hay una buena
diversificacion de mercados.

e En los ultimos nuevos proyectos mineros en el pais, los paquetes de automatizacion
vienen como soluciones armadas fuera del pais, lo cual deja sin oportunidades para la
venta de productos o proyectos a nivel local.

e Debido a la pandemia Covid-19, las visitas en campo a los clientes mineros no se
pueden llevar a cabo por restricciones de acceso que han impuesto estos, lo cual
disminuye la buena cobertura gque se tenia con ellos.

Metas a corto plazo

En 18 meses, tener implementado el proyecto de automatizacion de la planta
concentradora dentro del plazo, costo y alcance establecido, asi como lograr la
satisfaccion del cliente con el fin de poder desarrollar nuevos proyectos.

Metas a mediano plazo

En dos afios y medio tener los recursos y la experiencia necesaria, para poder

desarrollar proyectos llaves en mano para la mediana mineria, proyectos mayores a 4

millones de dolares.

Metas a largo plazo

En 5 afios consolidar acuerdos estratégicos con los principales grupos mineros en el

Per(, a través de suministro de equipos, desarrollo de proyectos y contratos de

mantenimiento.
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5.3.6. Stakeholders clave de la empresa
Tipo de clientes

Los principales clientes son del sector minero, para el area de proyectos son empresas
de mediana y pequefia envergadura, menos de 20,000 toneladas métricas por dia. El

segundo grupo principal son clientes en el sector energia generadoras hidréaulicas y

térmicas.

Proveedores habituales

Se dividen en tres grupos principales:

e En el primer grupo estan las marcas con acuerdos de distribucion exclusiva en el pais
como son Vega y Krohne, ambos de procedencia alemana, que fabrican instrumentos
para medidas de variables fisicas como nivel, presion, flujo, etc.

e Un segundo grupo con acuerdos de integracion no exclusiva, que son fabricantes de
controladores industriales, software y equipos eléctricos como son la marca Schneider
Electric y ABB.

e Por ultimo, acuerdos de comercializacidn con distribuidores en Estados Unidos para
complementar los productos necesarios para suplir el mercado.

Principales Competidores

Existen 02 empresas que son los principales competidores, la empresa PLIN

Automatizacion SAC, dedicados al rubro de mineria e industria en general, son

proveedores de equipos y venta de proyectos. También la empresa ICI soluciones SAC,

que realiza principalmente proyectos llave en mano, pero no tiene el componente de

ventas de equipos.

5.3.7. Sistema de gestion de proyectos

La empresa desarrolla proyecto de automatizacién, que involucra una metodologia
propia, las plantillas, procedimiento se trabajan entre el area de Proyectos con el area de
Sistema de gestion Integrada (SGI). El control y aseguramiento de la calidad también es
supervisado por SGI.

Las areas de conocimiento que se gestionan con mayor énfasis son alcance, costos,
tiempo y calidad.

Se utilizan herramientas como Microsoft Project para gestion del tiempo, Asana para

gestion del proyecto a alto nivel, el SIA es un sistema para gestion de compras. Se cuenta
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con un repositorio de la informacion en un servidor central con copia automatica a un

servicio de almacenamiento de datos en la nube.

e Los criterios para la evaluacién de los proyectos tienen el siguiente orden:

a) El proyecto proviene de uno de los clientes claves para la organizacion.

b) El proyecto es un EPCM.

c) Involucra la automatizacion de procesos en el area de chancado, molienda,
flotacion, espesamiento, en mineria, que involucren desarrollo de la ingenieria,
suministros de equipos, instalacion y puesta en marcha. También proyectos de
detecciones de fugas de relaves, plantas de tratamientos de agua residuales en
mineria. Para el sector energia se realizan proyectos que involucran los sistemas
de supervision general tipo SCADA.

d) Las condiciones comerciales del proyecto no tengan clausulas de penalidades
excesivas (mayores a 1% por semana), no pidan cartas fianzas por montos
mayores al 10% del proyecto.

e Laevaluacion para la participacion en un proyecto lo realiza el gerente de proyectos
siempre y cuando los montos del proyecto sean menores a 30,000 dolares, para
proyectos mayores se realiza una reunion con las gerencias de finanzas, productos,
proyectos y gerencia general, para su aprobacion.

e Hasta el momento la empresa utiliza una metodologia propia para el desarrollo de sus

proyectos, apoyandose en algunos procesos detallados en el PMBOK.
5.4.Encaje del proyecto

5.4.1. Naturaleza del proyecto

El proyecto pertenece al sector minero, especificamente al grupo internacional
privado Minera Centuria, que cuenta con mas de 95 afios de experiencia en el sector
minero.

Respecto a Prime Group, el proyecto es de caracter privado, externo, de ambito local
(Cerro de Pasco, Pasco) y estratégico para el Cliente, puesto que forma parte de la cartera
proyectos de Innovacion Tecnoldgica de Minera Centuria.

La implementacion del proyecto contribuird con la mejora en la seguridad del
personal operativo de la Planta Concentradora, reduciendo la exposicion del personal en

las zonas de operacion de maquinarias, asimismo se capacitara al personal en el uso de
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nuevas tecnologias de automatizacion industrial y optimizara los procesos mineros de

forma tal que se supervise los procesos en tiempo real desde la nueva Sala de Control.
Posterior a la ejecucion del proyecto, la comunidad y el estado a través de sus

autoridades y Organos supervisores, se encontraran en constante fiscalizacion para

garantizar y exigir el compromiso de responsabilidad ambiental y social de la empresa.

5.4.2. Seleccidn del proyecto en el portafolio de la empresa

Prime Group cuenta con una cartera de probables proyectos en las cuales fueron
invitados a participar como consultores en automatizacién industrial, los cuales se listan
a continuacion:

Tabla 5.2. Proyectos en cartera de Prime Group

Item Proyecto Cliente Descripcién Rubro I__abores que
involucran
1 Sistema de Autoridad | Proyecto para Aguas Suministro de
supervision de Nacional implementar la equipos,
sensores de pozas | del Agua | supervision instalacion,
en el litoral norte remota de 1300 programacion y
sensores de nivel. puesta en marcha
2 Montaje Southern Proyecto parala | Mineria | Instalaciény
electromecénico | Per( instalacion puesta en marcha
de tableros de eléctricay
control en mecénica de
ampliacion de tableros de
planta control
3 Ingenieria para Enel Desarrollo Energia | Ingenieria
servicios ingenieria de
auxiliares en detalle para la
turbina TG4 implementacion
instrumentos para
los servicios
auxiliares de la
turbina TG4
4 Automatizacién Centuria Proyectos EPCM | Mineria | Ingenieria,
de planta para la suministro de
concentradora de automatizacion equipos,
750 TMPD de la planta Instalacion,
concentradora programacion y
puesta en marcha

Fuente: Registro de portafolios del proyecto de Prime Group.
Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion.

Estos proyectos fueron evaluados mediante los siguientes criterios de seleccion:

e Financiamiento, que el cliente puede dar adelantos conforme avance el proyecto.

Los proyectos mineros y del sector energia permiten estas formas de financiamiento.

(puntaje 3: bueno, 2: regular, 1: malo)
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e Margen de rentabilidad para Prime Group. Los proyectos fuera del sector minero
y energia son mas de volumen que de margen para la empresa. (puntaje 3: bueno, 2:
regular, 1: malo)

e Areas operativas de la empresa que se van a ocupar, de preferencia que ocupen
la mayor cantidad de areas como ventas de productos, servicios, venta de proyecto.
En este caso los proyectos EPCM (Engineering, Procurement, Construction and
Management) son los que mejor se ajustan con los criterios de Prime Group. (puntaje
3: bueno, 2: regular, 1: malo).

e Alineamiento con la visién, Los proyectos permitiran mostrar las mejoras
tecnoldgicas que se pueden ofrecer, alineado con la mision de la empresa (puntaje 3:
bueno, 2: regular, 1: malo).

Tabla 5.3. Cuadro de seleccién

3 _ o Margen| Areas |Alinea
Item Proyecto Financiamiento ] ] Total
Rent. | Operativas| miento

Sistema de supervisiéon de
1 |sensores de pozas en el 3 1 1 2 7

litoral norte

Montaje electromecanico de
2 |tableros de control en 1 1 1 1 4

ampliacion de planta

Ingenieria para servicios

auxiliares en turbina TG4

Automatizacién de planta
concentradora de 750 TMPD

Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion.
De acuerdo con el cuadro de seleccidn se eligid el proyecto de Automatizacion de
Planta Concentradora de 7500 TMPD vy el servicio de Ingenieria para servicios auxiliares
en turbina TGA4.

5.4.3. Estudios previos
Para la evaluacion de viabilidad del proyecto, Prime Group realizo un estudio de los
gastos principales del proyecto, teniendo los siguientes costos generales:
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Tabla 5.4. Costes del proyecto

Costes del Proyecto

Gastos Directos 3,200,000
Gastos Generales 56,000
Gastos Financieros 90,000
Total (US$) 3,346,000

Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion.

Para los gastos financieros, se evalué dentro del flujo de caja que el proyecto
requerira al menos un capital financiado de 1.2 millones de dolares por al menos 12
meses.

Con estos gastos sumado a los gastos de contingencia y gestion se estima que el
proyecto tendra un costo de 3.6 millones de dolares, mas un margen de utilidad de 10%.

Este presupuesto encaja con los costos que el cliente tiene destinado para invertir

dentro del proyecto.

5.4.4. Alineacion del proyecto en la empresa

e El proyecto cumple con brindar soluciones tecnologicas tomando como base nuestra
experiencia, esto fortalecera la confianza con nuestro cliente, alinedndonos asi a|
nuestra mision. Asimismo, afianzara a la empresa como lider a nivel nacional en
desarrollo de proyectos de automatizacién en mediana y pequefia mineria, lo cual
guarda relacion con la vision de Prime Group.

e Las areas funcionales que involucrard este proyecto son: venta de productos,
proyectos, servicios, sistema de gestion integrado, recursos humanos, logistica y
acreditaciones, siendo este tipo de proyectos los que regularmente desarrollamos,
estamos en la capacidad de poderlos llevar a cabo.

e EIl retorno de la inversion es determinado por la utilidad del proyecto, la cual es
calculada durante la etapa de licitacion.

e Con la ejecucion de este proyecto se espera obtener los siguientes beneficios para la
empresa:

- Desarrollar un proyecto exitoso con el Grupo Centuria, nos coloca como un aliado
estratégico de este, colocandonos en una posicion preferente para desarrollar los
otros proyectos que este cliente tiene en cartera, considerando que es uno de los

grupos que mas invertira en los proximo 5 afios en el pais.

35



- Este proyecto requerird aumentar los recursos humanos en el area de proyectos, lo
cual reforzard el area teniendo una capacidad mayor para atender a proyectos de
mayor envergadura.

- Se espera que, en un proyecto de esta envergadura, genere resistencia al cambio en
las areas de apoyo y en la misma area de proyectos, considerando que hay etapas
de mayor carga laboral. Para esto ser& necesario desarrollar un plan de resistencia
al cambio, para lo cual sera indispensable contar con el apoyo de la gerencia general

a fin de impulsar el cambio.

5.4.5. Identificacion del cliente (interno o externo)
Descripcion de la empresa

Prime Group S.A., empresa experta en automatizacion, suma a su cartera de clientes
a la minera Centuria, cliente externo. Centuria esta ubicada en la provincia de Cerro de
Pasco, departamento de Pasco, PerU. Tiene operaciones de mina subterranea y una planta
concentradora que trata 7500 TMPD (toneladas métricas por dia), su produccion es
polimetélica, los concentrados que produce la planta son zinc, cobre y plomo.
Stakeholders clave

Los stakeholders claves identificados en el proyecto se indican a continuacion:

Tabla 5.5. Stakeholders clave

Nombre Cargo
Esteban Neyra Director de proyectos (Centuria)
Charles Risso Superintendente de plapta concentradora
(Centuria)
Mauricio Alvarado Gerente de mantenimiento (Centuria)

Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion.

5.4.6. Normativa aplicable

¢ Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria (DS-024-206-EM): Norma
la indumentaria y protocolos de seguridad y salud ocupacional en Mineria.

e Codigo Nacional de Electricidad - Utilizacién (CNE) para la instalacion de los tableros
de control el cual se especifica la distribucion de las instalaciones eléctricas de
sistemas de utilizacion, definitivas, de emergencia (...), se detallan también las

estructuras prefabricadas, desmontables o fijas.
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e Norma DGE “Terminologia en electricidad” y la Norma DGE “Simbolos Graficos en
Electricidad” para instalaciones eléctricas las cuales deben contar con un esquema
unifilar actualizado.

e NEMA Standard 250 sobre el encerramiento para equipos eléctricos (méaximo 1000
V), de esta manera se protege la seguridad del personal de mantenimiento.

e ISA 101 para Interfaces hombre-maquina, el sistema incluye interfaces de control
computarizados que deberadn cumplir el estandar, proporcionando orientacién para el
disefio, construccion, operacion y mantenimiento de la HMI (Human Machine
Interface), para lograr un sistema de control de procesos méas seguro, mas eficiente
para cualquier condicion operativa, permitiendo detectar, diagnosticar y responder
adecuadamente a situaciones anormales.

e |ISO 9241-11- Ergonomia de la interaccion hombre-sistema. La usabilidad, cualidad
de las interfaces que son sencillas de usar porque facilitan la lectura de los textos,
muestran rapidamente la informacién y presentan funciones y menus sencillos,
brindando satisfaccion al usuario y un comodo uso.

e 1SO 13849-1:2006 de Seguridad en maquinas. Alinea los componentes seguros en el
sistema de control.

e 1SO 11064-7: 2006, Disefio ergondmico de centros de control (muebles, equipos, etc.)
cuidara la salud de los operarios o supervisores de las estaciones de control.
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CAPITULO VI. INICIO DEL PROYECTO
6.1. Acta de constitucion del proyecto

6.1.1. Titulo del proyecto
Nombre del Proyecto: Proyecto de Automatizacion de una Planta Concentradora de
7,500 TMPD.

6.1.2. Project manager

Jesus Blas, ingeniero electronico con méas de 20 afios de ejercicio profesional,
ejecutando y dirigiendo proyectos de automatizacion para los sectores de energia, mineria
e industria.

Se desempefia dentro de la organizacion (Prime Group) como lider del Area Técnica,
dirigiendo los principales proyectos de automatizacion para clientes de diversas
industrias. Ha participado en nueve proyectos de automatizacion de plantas mineras, en
cuatro de ellas como Ingeniero Especialista y en cinco como Project Manager, destacando
en ambas funciones. Ademas, cuenta con experiencias de éxito dirigiendo proyecto para

el mismo cliente.

6.1.3. Justificacion (Business case)

Mineria Centuria, como parte de los objetivos estratégicos y de crecimiento, desea
garantizar la produccién a 7500 TMPD en su planta concentradora, para lo cual necesita
automatizar su planta, especificamente las areas de chancado, molienda, flotacion y
preparacion de reactivos, a fin de mejorar el monitoreo y control de los procesos, para
aumentar la estabilidad operacional y aumentar la productividad al valor deseado.

Adicionalmente, se logrard adecuar y modernizar la sala de control, con lo cual en
conjunto se busca obtener la excelencia operacional, para conseguir los siguientes
beneficios:

* Incremento de los niveles de integridad de seguridad de los empleados, de los
procesos y de las operaciones.

» Estabilidad operativa a través de las reducciones de variabilidades y aplicacion de
herramientas adecuadas de gestidn de la operacion.

» Reduccion de costos con menores consumos especificos

«  Aumento de la productividad.
Prime Group gand el Proyecto que se licito en diciembre de 2019 por un monto de

3.9 Millones de ddlares, considerando un margen de utilidad de 300 mil délares, el monto
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para el desarrollo del proyecto es de 3.6 Millones de dolares. El proyecto cumple con
brindar soluciones tecnoldgicas en base la experiencia de Prime Group, con el cual
fortalecera la confianza con el cliente. Asi como, afianzara a la empresa como lider a
nivel nacional en desarrollo de proyectos de automatizacion en mediana y pequefia

mineria, lo cual guarda relacién con la vision de Prime Group.

6.1.4. Definicion preliminar
Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en implementar un sistema de automatizacién y control en la
planta concentradora para las areas de Chancado Primario, Chancado Secundario,

Molienda, Flotacion y Reactivos. Involucra las siguientes fases:

e Ingenieria de detalle: En esta etapa se realizardn la filosofia de control, las
especificaciones de los equipos que se van a adquirir, los diagramas y listas de
materiales para la instalacion de los equipos.

e Procura: Involucra la compra de todos los equipos que se especifiquen durante la
ingenieria de detalle.

e Programacion: Donde se desarrollaran la programacién del sistema de control en base
a la filosofia de control.

¢ Implementacion: Etapa donde se instalaran en campo todos los equipos que involucra
el proyecto.

e Puesta en marcha: Involucra las pruebas finales de los equipos instalados y pruebas
finales de las secuencias de control.

Requisitos de alto nivel

o El proyecto debe desarrollarse un plazo no mayor 18 meses.

e El proyecto tiene un monto maximo de inversion de 3.6 millones dolares.

o El proyecto debe alcanzar un 95% de confiabilidad en alertas ante posibles fallas.

e Lograr un aumento de tonelaje diario en molienda de 1%.

e Los equipos en movimiento deben tener la seguridad necesaria para mejorar la
seguridad para el personal durante las operaciones, para ello se debe cumplir con los
estandares NBR 13862 de seguridad de transportadores.

e El proyecto debe ejecutarse siguiendo los lineamientos en seguridad establecidos por

Minera Centuria.
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Riesgos de alto nivel

El proyecto se ejecutard durante una situacion de pandemia, esto puede generar
retrasos en la entrega de los equipos para el proyecto y durante la puesta en marcha de
los equipos en planta por disponibilidad del personal.

El proyecto se implementara sobre una planta ya en operacién por lo que se pueden
generar retrasos por falta de disponibilidad de paradas de planta para realizar la
instalacion de los equipos.

Accidentes graves o incapacitantes durante la etapa de implementacion pueden causar

retraso o cancelacién del proyecto.

6.1.5. Premisas de partida

Suposiciones

Las labores de montaje se podran desarrollar con la planta en funcionamiento y las
labores que requieren la maquinaria detenida se desarrollaran durante las paradas de
planta programadas, para eso se asume que la gerencia de operaciones dara la
autorizacion para ejecutar los trabajos.

El &rea de metalurgia en planta brindaré el soporte respectivo para la elaboracion de
tablas de relacion para los diferentes lazos de control. Tablas como relacién agua-
mineral, gramos de reactivos por tonelada de mineral, etc.

Las salas eléctricas donde se instalaran los tableros de control estardn climatizadas,
con proteccion adecuada contra la intemperie y polucion.

Se asume que no habra cambios del proceso durante la ejecucién del proyecto, los
cuales conlleven cambio de instrumentos o reubicacion de equipos.

Se cuente con la potencia eléctrica necesaria para alimentar los tableros de control e

instrumentos.

Condiciones

Los trabajos de instalacion de sensores de equipamiento se realizaran con la planta en
operacion por lo que se tendra dificultades de acceso.
El horario del personal es por régimen, es decir 21 dias en planta 'y 10 dias de descanso.

Acumulan 10 horas diarias de trabajo.

Restricciones

Costo
El proyecto no debe superar el monto de 3.6 millones de dolares.
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e Cronograma

Segun mes del proyecto:

Gestion - Mes 1
Ingenieria- Mes 1
Procura - Mes 3
Programacion - Mes 7
Implementacion - Mes 8
Puesta en marcha - Mes 12

Esteban Neyra Daniel Carbonell
Gerente de Proyecto Gerente de Prime Group

* Difusion del documento

Se dispone la difusion del presente documento a los siguientes miembros del equipo
de Prime Group:

- Jesus Blas (Gerente de proyecto)

- Ana Tueros (Coordinador de proyecto)

- Fernando Calderon (Ingeniero programador)

- Luisa Freidas (Ingeniero de disefio)

- Juan Sotelo (Ingeniero de seguridad)

- Mario Puente (Instrumentista)

- Karlos Toscano (Ingeniero de calidad)
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6.2. Plan de gestion de los stakeholders

En este plan

identificaremos

los stakeholders (interesados) del

proyecto,

clasificandolos de acuerdo con su interés e influencia en el proyecto y determinando hacia

doénde queremos llevar su nivel de involucramiento a través del plan de accion.

6.2.1. Andlisis

a) ldentificacién de stakeholders

equipo de proyecto, proveedores).

A continuacion, se han identificado los stakeholders; categorizandolos (organizacion,

Tabla 6.1. Identificacion de stakeholders

ID Cargo Nombre Breve descripcion
Gestiona el equipo y vela por el
1 Gerente de proyecto JesUs Blas cumplimiento de los objetivos y
metas del area.
2 Coordinador de Ana Tueros Documentador, facilitador.
proyecto
. . Programadores de los PLCs y
3 Equipo del Ingeniero programador| Fernando Calderén SCADA.
proyecto
4 Ingeniero de disefio Luisa Freidas Elaboracién de planos.
Documentacion de protocolos de
5 Ingeniero de seguridad Juan Sotelo seguridad y  distribucion  de
espacios.
6 Instrumentista Mario Puente Configuracién de instrumentos.
Responsable de velar por el
7 Ingeniero de calidad Karlos Toscano cumplimiento de los lineamientos
de calidad del proyecto.
8 Superlntend_ente de Charles Risso Responsable de la operatividad de
planta (Cliente) la planta concentradora
9 Director del area de Esteban Neyra Gestlona[y dirigir los proyectos de
proyectos la compafiia.
Empresa
Cliente Gerente de . Vela por la operatividad de recursos
10 e Mauricio Alvarado .
mantenimiento operativos para la planta.
Vela por la operatividad de los
11 Jefe de automatizacion Jaime Milla equipos de automatizacion de la
planta.
12 Ingeniero de proceso Karim Luna EspeC|aI|_stas €N Procesos de las
plantas hidro metaldrgicas.
Operadores de Sala de Person_a] que realizara las labores de
13 Operadores operacion de la salanueva sala de
Control control
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ID Cargo Nombre Breve descripcion
14 Gerente General Daniel Carbonelli Adnj!nlstra y genera estrategias de
(Sponsor) gestion de Prime Group.
15 Jefa de Logistica Vania Mesias Tiempos de entrega de insumos
Prime Group .
Jefa de contabilidad y
16 finanzas Lucero Matos Pagos a personal y presupuesto.
Jefe del area de Planifica y vela por la calidad de los
17 Sistema de Gestion Luis Arce procesos en las areas y su
integrado documentacion.
18 Gerente comercial AS S.A.C. Sistema contra incendio
. Sistema de control de acceso
19 Proveedores Gerente comercial SECUREX biomeétrico
INNOVACIONES
20 Gerente de servicio | ELECTROMECANICAS | Montaje electromecanico
SAC

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion.

En la siguiente tabla Matriz de evaluacion de la participacion de los stakeholders
indicando la posicion que tiene cada uno respecto al proyecto (desconocedor, reticente,
neutral, partidario o lider). Asimismo, se plantea una participacion “actual” (C) y
“deseada” (D) de cada uno de ellos.

Tabla 6.2. Matriz de evaluacion de la participacion de los stakeholders

ID Cargo Nombre Desconocedor | Reticente | Neutral |Partidario| Lider
EQUIPO

1 |Gerente de proyecto JesUs Blas CD
2 |Coordinador de proyecto Ana Tueros C D
3 |Ingeniero programador | Fernando Calder6n CD

4 |Ingeniero de disefio Luisa Freidas C D
5 |Ingeniero de seguridad Juan Sotelo CD

6 |Instrumentista Mario Puente CD

7 |Ingeniero de calidad Karlos Toscano CD
EMPRESA CLIENTE

8 Sup_erlntendente de planta Charles Risso cD

(Cliente)
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ID Cargo Nombre Desconocedor | Reticente | Neutral |Partidario| Lider

9 Director del area de Esteban Neyra c D
proyectos

10 Gerente_ d? Mauricio Alvarado D
mantenimiento

11 [Jefe de automatizacién Jaime Milla CD

12 |Ingeniero de proceso Karim Luna CD

13 Operdores de Sala de Operadores cD
control

PRIME GROUP

14 |Gerente General Daniel Carbonelli C D

15 [Jefa de Logistica Vania Mesias C D

16 Jfafa de contabilidad y Lucero Matos cD
finanzas

17 Jefe del_greg de Sistema Luis Arce c D
de Gestion integrado

PROVEEDORES

18 Gerente comercial AS S.A.C. CD

19 Gerente comercial SECUREX C D

INNOVACIONES
20 Gerente de servicio |ELECTROMECAN CD
ICAS SAC

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion.

b) Clasificacion de los stakeholders

Se indica la implicancia (interés) y capacidad de influencia (poder) de cada uno de

los stakeholders. Se encuentra especificado la prioridad de los stakeholders: prioridad “1”

(poder alto y que requieren cambiar su interés), prioridad “2” (poder bajo o medio, y que

requieren cambiar su interés).

Tabla 6.3. Matriz de clasificacion de stakeholders

ID Cargo Nombre d(;eilmgl'gs Poder | Interés |Prioridad
1 . Gerente de Jesus Blas Sl Alto Alto
Equipo del proyecto
2 proyecto | Coordinador de Ana Tueros Sl Medio | Medio 2
proyecto
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ID Cargo Nombre dC::_\mblc? Poder | Interés |Prioridad
e interés
3 Ingeniero Fernando Calderon Medio | Medio
programador
4 Inge_n|e~r0 de Luisa Freidas Sl Medio | Medio 2
disefio
5 Ingenlgro de Juan Sotelo Medio | Medio
seguridad
6 Instrumentista Mario Puente Medio | Medio
7 Ingen!ero de Karlos Toscano Medio | Medio
calidad
Superintendente
8 de planta Charles Risso Alto Alto
(Cliente)
9 Director del area Esteban Neyra Si Alto Alto !
Empresa de proyectos
. Gerente de . . 1
10 Cliente mantenimiento Mauricio Alvarado Sl Alto Medio
11 Jefede Jaime Milla Medio | Alto
automatizacion
12 Ingeniero de Karim Luna Medio | Medio
proceso
13 Operadores de Operadores Medio | Medio 2
sala de control
14 Gerente General Daniel Carbonelli Alto Alto
(Sponsor)
15 Jefa de Logistica Vania Mesias Si Medio | Medio 2
Prime Jefa de
16 Group contabilidad y Lucero Matos Medio | Medio
finanzas
Jefe del &rea de 2
17 Sistema de Luis Arce Sl Medio | Medio
Gestion integrado
18 Gerente ASS.A.C. Bajo | Bajo
comercial
Gerente . . 2
18 Proveedores|  comercial SECUREX S| Bajo Bajo
Gerente de INNOVACIONES
20 . ELECTROMECANICAS Alto Alto
servicio SAC

Fuente y Elaboracién: Autores del trabajo de investigacion.

6.2.2. Plan de Accion

En esta seccion se determinan las acciones que se realizaran para cambiar el

posicionamiento de los stakeholders claves del proyecto y obtener un mayor soporte para

el éxito del proyecto.

45




Tabla 6.4. Plan de accién de los stakeholders

Nivel de
Tipo de ID Carao involucramiento Acciones para mantener o mejorar la
Stakeholder g Posicion | Posicion posicion de los Stakeholders
Actual deseable
Gerente Gestionar 'y comunicar eficazmente los|
14 General Neutral | Partidario [objetivos y beneficios obtenidos con el
(Sponsor) proyecto.
Comunicar eficazmente los objetivos |
beneficios del proyecto, los impactos|
Jefa de P otenciales en costo, tiempo y calidad.
15 - Neutral Lider PO . poy L
Logistica Realizar  reuniones de  coordinacion
. semanales, donde se fomente la participacion
Prime Group i i
e involucramiento.
Jefa de Mantener la comunicacion activa de los
16 | contabilidad y Lider Lider  frecursos del proyecto y el involucramiento
finanzas con los objetivos del proyecto.
Jefe del &rea de Realizar reuniones de coordinacion donde se
Sistema de . fomente la participacién e involucramiento,
17 - Neutral Lider - particip .
Gestion comunicar  eficazmente los  objetivos,
integrado impactos y beneficios del proyecto.
Realizar ~ reuniones de  coordinacion
Gerente de . . .
1 rovecto Lider Lider [quincenales, donde se fomente Ila
proy participacion e involucramiento.
Promover una comunicacion eficaz entre los|
Coordinador de - . miembros del equipo del proyecto.
Stakeholders 2 Partidario Lider - cauip proyecto
internos proyecto Realizar reuniones dt_a coor_dlnacmn dpnde se
fomente la participacién e involucramiento.
Mantener 'y  monitorear la  eficaz
Ingeniero comunicacion de los avances del proyecto de|
3 g Partidario | Partidario [acuerdo con los requerimientos y el ritmo de
programador .
las reuniones para reportes del avance del
proyecto.
. Mantener 'y  monitorear la  eficaz
Equipo del R L
. comunicacion de los avances del disefio)
proyecto Ingeniero de - . .

4 disefio Partidario Lider  |proyecto de acuerdo con los requerimientos |
fomentar la participacion activa en reuniones
de coordinacién semanales.

Mantener 'y monitorear la  eficaz
Ingeniero de - .. fcomunicacion de la seguridad del proyecto de
5 genie Partidario | Partidario gurida Proye
seguridad acuerdo con los requerimientos, segin las
reuniones de coordinacion.
Mantener y  monitorear la  eficaz

6 | Instrumentista | Partidario | Partidario [comunicacion de los avances del proyecto de
acuerdo con los requerimientos.

Ingeniero de Mantener 'y  monitorear la  eficaz

7 %:alidad Partidario | Partidario |comunicacion de la calidad de los productos
servicios, de acuerdo con los requerimientos.

Stakeholders - Mantener la eficaz comunicacién de los
Superintendente
externos - ... Javances del proyecto de acuerdo con los
8 de planta Partidario | Partidario . . .
(Cliente) requerimientos y el ritmo de las reuniones
para reportes del avance del proyecto.
Gestionar una comunicacion eficaz entre los
Director del miembros del equipo del proyecto.
Empresa 9 area de Partidario Lider  |Realizar  reuniones de  coordinacion
CIin)ante proyectos quincenales, donde se fomente Id
participacion e involucramiento.
Promover reuniones para la gestion adecuadal
Gerente de | Desconoce - PR s
10 g Partidario |de la comunicacion eficaz de los objetivos,
mantenimiento dor e -
beneficios e impactos del proyecto.
Mantener 'y monitorear la  eficaz
Jefe de - - S
11 .__ .. | Partidario | Partidario |comunicacidon de los avances del proyecto de
automatizacion Lo
lacuerdo con los requerimientos.
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Nivel de

implementacion.

Tipo de D Cargo involucramiento Acciones para mantener o mejorar la
Stakeholder Posicién | Posicion posicion de los Stakeholders
Actual deseable
Mantener 'y  monitorear la  eficaz
Ingeniero de I ... lcomunicacion de los procesos y avances del
12 g Partidario | Partidario oS P y ave
proceso proyecto y el ritmo de las reuniones de
coordinacion.
Realizar capacitaciones exponiendo las|
\ventajas que conllevara el desarrollo de unal
Operadores de | Desconoce ... |nueva sala de control, realizar las sesiones de
13 P Partidario

sala de control dor capacitacion en el uso de la aplicacion,
monitorear eficazmente durante la etapa de

18 | omercial1 | Partidario | Partidario | ena relacion con la empresa.

Gerente Mantener la participacion y monitorear Ig

Realizar reuniones donde se establezcan los|

Proveedores| 19 Gerente Neutral | Partidario beneficios y se fomente la participacion del
comercial 2 stakeholder clave, de acuerdo al plan de
ladquisiciones.
Gerente de o .. |Mantener la gestion de la participacion y g
20 servicio Partidario | Partidario |y,ena relacion con la empresa.

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion.
A continuacion, se muestra graficamente el salto en posicionamiento que se desea tener
en los stakeholders.
Figura 6.1. Posicionamiento de Stakeholders (actual vs deseada)
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Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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CAPITULOVII. PLANIFICACION

7.1.

Enfoque

7.1.1. Lineas generales de actuacion

Se definen como lineas generales de actuacion, para la automatizacion de las areas de

chancado, molienda, flotacién y preparacion de reactivos de la planta concentradora en la

minera Centuria, las siguientes:

La gestion del proyecto se basara en los lineamientos, pautas y mejores practicas
establecidos en la Guia del PMBOK sexta edicion del PMI.

Regirse bajo los reglamentos, normativas técnicas vigentes y estandares de
implementacidn, construccion, seguridad y socio ambiental.

Para dirigir el proyecto bajo la metodologia del PMI, se cuenta con un Project
manager con conocimientos, habilidades y experiencia por mas de 20 afios en
proyectos similares.

Para la planificacion, control y seguimiento de la linea base de alcance, tiempo y
costos del proyecto se hara uso de la herramienta de gestion Microsoft Project.
Adaquirir los equipos del proyecto bajo el sistema de compras para los paquetes de
trabajo de la fase de procura.

Asegurar la calidad de los equipos bajo los estandares de disefio y la certificacion del
fabricante, antes de la puesta en marcha.

Seguir los lineamientos del sistema integrado de gestion de la calidad de la
organizacion, establecidos en el plan de calidad y el aseguramiento de la calidad.

7.1.2. Objetivos del proyecto

a) Obijetivos de Eficiencia

O1:

02:
03:

El costo del proyecto no debe superar el presupuesto asignado de US$ 3.6 millones
de dolares.

Desarrollar el proyecto dentro del plazo establecido de 18 meses.

Alcanzar un 95% de confiabilidad en las alertas de posibles fallas intempestivas de

equipos.

b) Objetivos Relacionados con el Producto o Servicio

04

Obtener una sala de control acondicionada con 2 consolas de monitores soportados

con estructuras de brazos ergondémicos que cumpla con la normativa VESA.
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O5: Las instalaciones de los transportadores, fajas y maquinas de movimiento

deben cumplir con el estandar NBR 13862.

0O6: Cumplir con los lineamientos ISA 101 para las pantallas de supervision en el Scada,

o7:

lo que asegura un facil entendimiento del operador.
Realizacion del 100% de las pruebas de funcionamiento del sistema de control y
subsistemas involucrados, para asegurar la calidad del entregable mediante las

aceptaciones del dossier de calidad.

0O8: Disponer de licencias con permisos de visualizacion y edicion para el 100% del

c)

d)

7.1

software instalado en el sistema de control.
Lo que puede afectar la satisfaccion del cliente
Calidad del producto, asegurar el cumplimiento de 100% de los estandares y
normativas aplicables al proyecto.
Un mal funcionamiento del sistema de control debido a una operacion inadecuada,
para lo cual se debe desarrollar el 100% de la agenda incluida en el plan de
capacitacion a los operarios y de este modo asegurar el correcto manejo de las
instalaciones y equipos.
El valor que el proyecto aporta
Al negocio: Consolidar a la empresa como lider a nivel nacional en el desarrollo de
automatizacion del rubro minero. Ser un aliado estratégico para el desarrollo de
proyectos similares de la cartera del cliente.
Al cliente: Obtener una mayor eficiencia y diferenciacion competitiva mediante el uso
de tecnologia avanzada, reduciendo costos y aumentando su productividad,
posicionando su imagen en el mercado de la mineria en el Peru.
A la sociedad: Cuidado del sobre uso y contaminacion del agua, bajo el compromiso
de responsabilidad ambiental. Incremento de puestos de trabajo en la zona donde se
desarrolla el proyecto, lo que origina un incremento de ingresos econémicos de las
familias. Incremento de los ingresos del municipio, por los aportes de regalias y canon
minero de la explotacion del recurso. Promocién de la formalizacion minera en

cuidado del medio ambiente.

.3. Factores criticos de éxito

Se describe a continuacion los factores criticos de éxito, de los objetivos

desarrollados en el item anterior:
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Tabla 7.1. Factores criticos de éxito

Objetivos

Factor Critico de Exito

Acciones

El costo del proyecto no debe Gestionar adecuadamente o Negociar con los proveedores para
0o1 superar el presupuesto asignado F1.1 I,as adquisiciones, con obtener mejores propuestas.
de US$ 3.6 millones de dolares. Of(gilne]ggores arael o Detallar los entregables, términos y
Sroyecto. P cor_]diciones enel cqntrato, para que
satisfagan las necesidades especificas del
proyecto.
o |[dentificar los riesgos con los contratistas
para poder controlarlos.
® Realizar auditorias.
Gestionar las solicitudes de | e Estahlecer un sistema de control de
cambios cambios.

E12 . Evaluar,_analizar y aceptar las §o|@citudes
de cambio, que no generen variaciones de
costo y cronograma.

Culminar el proyecto antes del 30 de Gestionar el Cronograma e Realizar el monitoreo y seguimiento la
02 junio del afio 2022, sin exceder el F2.1 ruta critica del proyecto.
plazo de 18 meses. ® Reuniones quincenales con Contratistas y
visitas a los Proveedores.
Gestion del proceso de ® Considerar holguras en las fechas de
adquisiciones de equipos de | aqquisicion de los equipos, segin el

F2.2 importacion analisis de riesgos con los contratistas,
controlando el suministro de los recursos
claves del proyecto.

Alcanzar un 95% de confiabilidad en Supervisar el cumplimiento | ¢ Tener [a informacion de todos los equipos
las alertas de posibles fallas del buen funcionamiento de criticos que generan paradas de planta,
intempestivas de equipos. los equipos. enlazados al sistema de control.
03 F3.1
Obtener una sala de control Supervisar el cumplimiento | ¢ Controlar y aceptar los avances, segdn el
04 acondicionada con 2 consolas de F4.1 del expediente técnico expediente técnico.
monitores soportados con estructuras aprobado o Revision de | And d idad
de brazos ergonémicos que cumpla evision de los estandares de seguridad y
con la normativa VESA. calidad especificados.
Las instalacionesde los Supervisar el e Revisién de los estandares de seguridad y
05 transportadores, fajas y maquinas de F5.1 cumplimiento de los calidad especificados.
movimiento deben cumplir con el estandares de seguridad y
estandar NBR 13862. calidad para las fajas y
magquinas en movimiento.
Gestionar la adecuada -

F5.2 adquisicion ® Asegurar la contratacion con pr_qveedores
de instrumentos de espec_lallzados en instrumentacion de
sequridad seguridad.

Cumplir con los lineamientos ISA Contar con recursos o Realizar sesiones de capacitacion,
06 101 para las pantallas de supervision F6.1 con experiencia previa en actualizacion profesional con evaluacion
en el Sacada, lo que asegura un facil proyectos similares bajo los | e desemperio.
entendimiento del operador. mismos lineamientos . N
® Controlar seglin la memoria técnica
descriptiva.
Realizacion del 100% de las pruebas Contar con personal ® Realizar sesiones
o7 de funcionamiento del sistema de F7.1 profesional de capacitacion, actualizacién
control y subsistemas involucrados, especializado para asegurar profesional y medir el desempefio; para
para asegurar la calidad del la calidad. asegurar la correcta ejecucion de las
entregable mediante las pruebas de funcionamiento.
aceptaciones del dossier de calidad.
Disponer de licencias con permisos F8.1 Gestionar la obtencion de © Monitorear el certificado de licencias
08 de visualizacion y edicion para el licencias en la cantidad y firmadas.
100% del software instalado en el los tiempos programados
sistema de control.

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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7.1.4. Fases del proyecto

Las fases del proyecto son definidas estratégicamente de acuerdo a los siguientes

criterios:

e Cada fase fue definida de acuerdo a la identificacion de hitos del proyecto, lo cuales

estan ordenados cronoldgicamente de acuerdo a su entrega y requerimiento para
garantizar el éxito del proyecto.

Cada fase del proyecto cuenta con entregables establecidos, lo cuales guardan la
secuencia para su elaboracion, incluso algunos pondrdn ser requisitos para
entregables y/o productos de fases posteriores.

Para comenzar con la siguiente fase, los entregables de la fase anterior deberan ser
revisados y aprobados.

La transicion de una fase a otra estara definida por un tipo de transferencia técnica.
Se podra comenzar con la siguiente fase antes de la elaboracion de los entregables de
la fase previa, Unicamente cuando los riesgos involucrados se consideren aceptables.

Considerando lo anteriormente expuesto, el proyecto se clasificd en cinco (05) fases,

las cuales se listan a continuacion, asimismo se indican los objetivos, hitos y actividades

de cada fase.

a)

Fase 1: Ingenieria

Esta fase se desarrolla completamente en las oficinas de Prime Group y es necesaria

para continuar con las demas fases. Las actividades a desarrollar son las siguientes:

b)

Obtencidn de los permisos para el ingreso del personal a la Planta Concentradora y
realizacion de trabajos de campo.

Elaborar la ingenieria necesaria para la automacion de la planta concentradora y la
sala de control, en las especialidades de instrumentacion, mecéanica, electricidad,
control, sistema SCADA.

Definir y aprobar la cantidad y las caracteristicas técnicas de los equipos e
instrumentos para su adquisicion. Los entregables requeridos para la adquisicion son
las especificaciones técnicas y lista cantidades.

Fase 2: Procura

Esta fase se desarrolla completamente en las oficinas de Prime Group y es necesaria

para continuar con las fases posteriores. Las actividades a desarrollar son las siguientes:

Elaboracion de los expedientes de procura para los postores.
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e Concurso para la elegir a los proveedores de los equipos e instrumentos.
e Contrato con los proveedores ganadores y control de los plazos establecidos.
e Recepcidn de los equipos e instrumentos adquiridos y trasladados hasta la zona del
proyecto.
c) Fase 3: Programacion
Esta fase se desarrolla completamente en las oficinas de Prime Group y es necesaria
para continuar con las fases posteriores. Las actividades a desarrollar son las siguientes:
e Realizar la programacién de los equipos e instrumentos de cada una de las areas
(chancado primario, chancado secundario, molienda, flotacion y reactivos) para
cumplir con los resultados de produccién deseados.
e Elaborar el desarrollo del sistema de supervision.
d) Fase 4: Implementacion

Sub-fase 4.1 - Montaje de las Areas de Chancado primario, Chancado secundario y
Molienda.

En esta primera sub-fase de ejecucion se procedera con la instalacién de equipos e
instrumentos en las areas de Chancado Primario, Chancado Secundario y Molienda, de
acuerdo a los planos aprobados en la etapa de ingenieria.

Sub-fase 4.2 - Montaje de las Areas de Flotacion, Reactivos y Sala de control

En esta segunda sub-fase se procedera con la instalacion de equipos e instrumentos
en las areas de Flotacién y Reactivos, de acuerdo a los planos aprobados en la etapa de
ingenieria.

Asimismo, se implementara la Sala de Control desde donde se controlara la
automatizacion de la planta concentradora, para ello, en esta etapa también se considera
la integracion de todas las sefiales de los equipos e instrumentos instalados en todas las
areas al sistema SCADA, lo cual serd monitoreado desde la Sala de Control.

Sub-fase 3.3 - Puesta en marcha.
e) Fase5: Puesta en marcha

Una vez culminado la instalacion de todos los equipos e instrumentos se procedera
con las pruebas respectivas, a fin de verificar su correcta instalacion y funcionamiento.

Luego se procede con la puesta en marcha de los instrumentos, la sala de control, el
sistema de control, el control experto y la integracion del sistema.

De forma paralela a las cinco fases indicadas, se desarrollan las actividades

correspondientes a la gestion del proyecto (Project Management), en la cual se desarrollan
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las labores de los procesos de inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento, control y

cierre del proyecto.

7.1.5. Ciclo de vida
A continuacion, se ilustra el ciclo de vida del proyecto, el cual consta de la serie de
fases definidas para el proyecto desde el inicio y hasta su culminacion.
Figura 7.1. Ciclo de Vida

’ INICIO FIN ’
! Enero 2021 Junio 2022 !

Project Management
i

Fase 1

Ingenieria

Fase 3

Programacion

Implementacion

Area Chancado primario

Area Chancado secundario

Area de Molienda

Area Flotacion

Area Reactivos

Puesta en marcha

1
1
1
1
1
i
1 Sala de Control
1
1
1
1
1
1

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

Se considera un ciclo de vida predictivo, debido a que el alcance, tiempo y costo del
proyecto son determinados en fases tempranas del ciclo de vida. Asimismo, los resultados

de cada una de las fases, asi como de sus actividades internas, son claramente definidas.
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7.2. Plan de gestion del alcance

En este plan se presenta el Alcance del proyecto, en la Estructura de Desglose de
Trabajo (EDT) se incluyen todos los entregables del proyecto y el Diccionario de la EDT.
En el alcance de Producto se detallan las especificaciones de los principales entregables

de automatizacion por areas.

7.2.1. Alcance del proyecto
El alcance del proyecto involucra la Gestidn del proyecto y sus entregables de cada
plan, también se considera las areas a automatizar de la planta que son especificamente
componentes del alcance del producto.
El alcance del producto se distribuye en la automatizacién de las siguientes areas de
la planta concentradora:
e Chancado Primario.
e Chancado Secundario.
e Molienda.
e Flotacion.
e Reactivos.
En la siguiente figura se muestra un esquema de los componentes de una planta

automatizada alineadas a las areas:
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Figura 7.2. Esquema de la planta automtizada
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Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

A continuacion, los componentes del alcance del proyecto:
a) Gestion del Proyecto

Involucra los entregables de gestion en planificacion, ejecucion, seguimiento, control
y cierre del proyecto.

b) Ingenieria de Detalle

Elaborar la ingenieria necesaria para la automacion de la planta concentradora y la sala
de control, en las especialidades de instrumentacion, mecéanica, electricidad, control,
sistema SCADA.

Definir y aprobar la cantidad y las caracteristicas técnicas de los equipos e
instrumentos para su adquisicion. Los entregables requeridos para la adquisicion son las
especificaciones técnicas y lista cantidades.
¢) Procura

Involucra las siguientes actividades:

e Elaborar de los expedientes de procura para los postores.
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o Realizar el concurso para la elegir a los proveedores de los equipos e instrumentos.
e Realizar los contratos con los proveedores ganadores y control de los plazos
establecidos.
e Recepcion de los equipos e instrumentos adquiridos y trasladados hasta la zona del
proyecto.
d) Programacion
Contempla el disefio, desarrollo y pruebas en fabrica (FAT) de la programacién del
sistema de control, tanto del controlador principal, asi como de las pantallas de operacién
de la planta.
e) Implementaciéon
En esta etapa se desarrolla la instalacion de los equipos en campo, incluye el
montaje eléctrico y mecanico, asi como, el despliegue de la programacion del sistema de
control en campo.
f) Puesta en Marcha
Se desarrolla las pruebas operativas de los equipos instalados durante la fase de
implementacidn, se realizan las pruebas de funcionamiento del sistema de control y

los sub-sistemas involucrados.
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7.2.2.Estructura de Desglose de Trabajo del proyecto

Figura 7.3. Estructura de Desglose de Trabajo del proyecto

Automatizacion Planta
Concentradora

]
1 1
1.1 Gestion 1.2 Ingenieria 1.3 Procura 1.4 Programacion {1.5 Implementacion ] [1.6 Puesta en marcha ]

Ingenieria para _{1 5.1 Area Chancado { 1.6.1 Instrumentos I

1.4.1 desarrollo de Primario
programacion

121 Diagramas de flujo de —{1.3.1 Instrumentos ]
" proceso y P&ID

1.1.2 Planificacion '—{1.6.2 Sala de control ]

—{ 1.3.2 Equipos de Control ]

122 procesos

Secundario

_{1_5_2 Area Chancado
1

rS

2 légicas de control

i1

Programacion de ]

—{ 1.3.3 Sala de Control ] —{1.6.3 Sistema de Control ]

%
_{
(120 g | |
%

{ Filosofia de control de

1.2.3 Inst tacio ]
nstrumentacion '—{ 1.6.4 Control Experto ]

—[1.5.3 Area de Molienda ]
43 Desarrollo de Sistema

‘—[ 1.1.4 Seguimiento y Control ]
" de Supervision

_4 1.2.4 Mecanica I

Experto

.5.4 Area Flotacio
-h 54 a T otacion ] -—{1.6.5 Integracién del sistema ]

Configuracién y
1.4.4 desarrollo sistema de ‘—[1.5.5 Area Reactivos ]
gestion de activos

'—{ 1.3.5 Control de Acceso ]

136 Sistema contra
‘—{ 1.2.6 Sistema de Control ] " incendios ‘—{1.5.6 Sala de Control ]
—| 1.4.5 Pruebas FAT I
'—{ 1.2.7 Otros Sistemas ] “—[ 1.3.7 Servicios de Montaje ]

Integracion de
# 12.8 Ingenieria

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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7.2.3. Descripcion de los paquetes de trabajo

En la tabla siguiente una descripcion de los paquetes de trabajos definidos en la

Estructura de desglose del Trabajo de Proyecto (EDT)

Tabla 7.2. Descripcion de los paquetes de trabajo

Paquete de Trabajo Descripcion
Automatizacion Planta
1
Concentradora
1.1 | Gestion
1.1.1 | Inicio Desarrollo de labores en el grupo de proceso de Inicio
1.1.2 | Planificacion Desa}rfollo. Qe labores en el grupo de proceso de
Planificacion
1.1.3 | Ejecucion Dgsarrp!lo de labores en el grupo de proceso de
Ejecucion
1.1.4 | Seguimiento y Control Desafro_llo de labores en el grupo de proceso de
Seguimiento y Control
1.1.5 |Cierre Desarrollo de labores en el grupo de proceso de Cierre
1.2 | Ingenieria
. . Elaboracidn de planos correspondientes a los diagramas
Diagramas de flujo de proceso y . .
121 P&ID de flujo de procesos y Process and Instrumentation
Diagram (P&ID)
1.2.2 | Filosoffa de control de procesos D_esarrollo de la filosofia que regira el control de los
diferentes lazos de control de la planta
Definicidn y especificacion de los instrumentos
1.2.3 | Instrumentacion necesarios que se instalaran en campo para leer las
variables de campo
-~ Desarrollos de los diagramas de instalacion mecanica
1.2.4 | Mecanica : ;
para instalar correctamente los instrumentos en campo
s Desarrollos de los diagramas de instalacion eléctrica
1.2.5 |Eléctrica . .
para instalar correctamente los instrumentos en campo
126 |sistema de Control Definicion y.espeufl_cacmn de la arqwte_ctura de
control y el tipo de sistema de control a implementar
Elaboracion y especificacion de los sistemas auxiliares
1.2.7 | Otros Sistemas como sistema de control de ingreso, deteccién de
incendios y otros
1.2.8 | Integracién de Ingenieria !nteg(ac!on de los diferentes componentes de la
ingenieria
1.3 |Procura
1.3.1 | Instrumentos Procura del paquete de instrumentos
1.3.2 | Equipos de Control Procura del paquete correspondiente al sistema de
control
1.3.3 | Sala de Control Adquisicién de los componentes de la sala de control
1.3.4 | Sistema de Control Experto Adquisicion de los componentes del sistema de control
experto
135 | Control de Acceso Adquisicion de los componentes del sistema de control
de acceso
136 | Sistema contra incendios Aqu|s_|C|on de los componentes del sistema contra
Incendios en sala de control
Licitacion del contrato para la instalacion en campo de
1.3.7 | Servicios de Montaje todos los componentes que involucran la
automatizacion
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EDT Paquete de Trabajo Descripcion
1.4 | Programacion
L Desarrollo de los diagramas de interlock, alarmas, e
Ingenieria para desarrollo de ; . :
14.1 ) interconexidn de variables de proceso para desarrollar
programacion L
la l6gica de control
. - Desarrollo de la programacion en los controladores de
1.4.2 | Programacion de légicas de control proceso PLC
143 Desarrollo de Sistema de Desarrollo de las pantallas de supervision en el sistema
""" | Supervision Scada
144 Configuracion y desarrollo sistema | Configuracidn del sistema de gestion de activos
"7 | de gestién de activos enlazados a los instrumentos en campo
Pruebas de funcionamiento en fabrica de toda la
1.4.5 |Pruebas FAT implementacion desarrollada en la etapa de
programacion
1.5 | Implementacion
Instalacion mecénica y eléctrica de los instrumentos,
1.5.1 | Montaje Chancado Primario tableros de control y otros en el &rea de Chancado
Primario
Instalacion mecanica y eléctrica de los instrumentos,
1.5.2 | Montaje Chancado Secundario tableros de control y otros en el area de Chancado
Secundario
15.3 | Montaje de Molienda Instalacion mecénica y eléctrica fje los mstrL_Jmentos,
tableros de control y otros en el area de Molienda
15.4 | Montaje Flotacién Instalacion mecanica y eléctrica ,de los mstrumgntos,
tableros de control y otros en el area de Flotacion
15.5 | Montaje Reactivos Instalacion mecénica y eléctrica ,de los mstrumentos,
tableros de control y otros en el &rea de Reactivos
156 |salade Control Instalacion mecanica y eléctrica de los componentes en
la sala de control
1.6 |Puesta en marcha
16.1 | Instrumentos Conflgurac_lon, callbra(_:lon y pruebag de
funcionamiento de los instrumentos instalados
16.2 | salade control Con_flgurauon y pruebas de funcionamientos de los
equipos en sala de control
163 | Sistema de Control Configuracion final, afln_a,mlento _de lazos de control y
pruebas de la programacion del sistema de control
1.6.4 | Sistema de Control Experto C;onﬂguramon final y pruebas de funcionamiento del
sistema de control experto
1.6.5 | Integracion del Sistema _Pruebas de mFegracwn del todos los componentes que
involucra el sistema de control

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

7.2.4.Exclusiones

e La actualizacion del hardware del analizador de leyes no es parte de este proyecto,

pues seran adquiridos en con un presupuesto externo al proyecto.

e La climatizacion de las salas eléctricas donde iran los tableros de control, no forma

parte de este proyecto, estas salas existen y ya tienen un sistema de climatizacion.

e El anélisis metalurgico para obtener los parametros de operacion de la planta, no son

parte de este proyecto. Esta informacidn sera provista por el cliente as solicitud de
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Prime Group, para ser ingresado al sistema de control, debido a que forma parte del

know how del cliente.

7.2.5. Definicion del producto

El proyecto contempla la instalacion de equipos y tableros de acuerdo con la lista a
detalle en el documento de ingenieria PI-1793718062-000AUT0002-R2.

A continuacion, los grupos de equipos y cantidades por cada area:

a) Chancado primario

Figura 7.4. Chancado primario

Fuente: Recuperado de https://www.mclanahan.com/es/productos/chancadores-
de-impacto-primarios

Se contempla instalar 34 instrumentos segun la siguiente distribucion.
- 10 sensores de parada de emergencia en fajas.
- 01 Interruptor de flujo bajo en chancadora.
- 01 sensor de nivel
- 01 vélvula de control.
- 02 Interruptores de atoro en chute.
- 01 Interruptor de nivel bajo.
- 01 transmisor de presion.
- 02 sensores de velocidad de fajas.
- 01 balanza en faja.
- 04 Indicadores sonoros/luminosos.
- 10 sensores de des alineamiento.
Los siguientes tableros son parte de esta area:
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- 01 tablero de control.

- 01 tablero de comunicaciones.
- 01 tablero UPS.

- 01 tablero de distribucion.

b) Chancado Secundario

Figura 7.5. Area de Chancado secundario

Fuente: Recuperado de https://www.moqroup.com/es/proctos-v-servicios/pIantas—v—equipos-de—
capital/chancadores/chancadores-de-cono/

Se contempla instalar 100 instrumentos segun la siguiente distribucion.

- 22 sensores de parada de emergencia en fajas.

- 05 sensores de nivel.

- 02 vélvulas de control.

- 01 extractor de metales.

- 01 detector de metales.

- 11 interruptores de atoro en chute.

- 09 sensores de velocidad de fajas.

- 02 sensores de temperatura.

- 02 indicadores sonoros/luminosos.

- 08 interruptores de rotura de faja.

- 37 interruptores de des alineamiento de faja.
Los siguientes tableros son parte de esta area:

- 03 tableros de control.

- 01 tablero de Workstation.

- 02 tableros UPS.

- 02 tableros de distribucion.

c) Molienda
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Fuente: Extraido de https://www.nuevamineria.com/revista/chancado-y-
molienda-asumiendo-cambios-y-desafios/

Se contempla instalar 127 instrumentos segln la siguiente distribucion.

12 sensores de parada de emergencia en fajas.
13 sensores de nivel.

12 vélvulas de control.

05 Interruptores de atoro en chute.

07 sensores de velocidad de fajas.

22 Sensores de temperatura.

06 interruptores de rotura de faja

24 interruptores de desalineamiento de faja.
04 densimetros.

04 sensores de velocidad de espuma en celda.
11 caudalimetros.

05 interruptores de nivel de carga en fajas.

02 sensores de presion.

Los siguientes tableros son parte de esta area:

03 tableros de control.
01 tableros UPS.

d) Flotacién
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Figura 7.7. Area de flotacion

Fuente: Extraido de https://www.westpromachinery.com/es/product/flotation-
machines-conventional/

Se contempla instalar 143 instrumentos segun la siguiente distribucion.
- 19 sensores de nivel.
- 48 valvulas de control.
- 03 densimetros.
- 27 sensores de velocidad de espuma en celda.
- 18 caudalimetros.
- 26 Controladores de nivel.
- 02 sensores de presion.

Los siguientes tableros son parte de esta area:
- 06 tableros de control.
- 01 tableros UPS.

e) Reactivos

Figura 7.8. Area de reactivos

investigacion
Se contempla instalar 69 instrumentos segun la siguiente distribucion.

- 20 sensores de nivel.
- 09 valvulas de control.
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40 bombas dosificadoras de reactivos.
f) Sala de Control

Figura 7.9. Sala de control

Fuente: Recuperado de https://gerens.pe/blog/wp-content/uploads/2019/09/sala-

control-Northparkes.jpg

En sala de control tendré los siguientes elementos:

Sistema de control de incendios.

Sistema de control de acceso.

Sistema de supervision general.

Tabla 7.3. Entregables y criterios de aceptacion

CO\?V'QB%en Entregable %Z?qu]i(s)i(tjg Criterio de aceptacion
1.6.5 Incrementar el tonelaje RE-01 Cumplir con la siguiente relacion:
diario del éarea de ((Ta/Tp)-1)*100) >= 1%
molienda en 1% Tp=Tonelaje acumulado diario, previo a la automatizacion.
Ta=Tonelaje acumulado diario, luego de la automatizacidn.
151 Fajas transportadoras RE-02 Cumplir con la norma NBR-13862 y el listado de instrumentos para
en el area de chancado fajas de acuerdo con el documento “Lista de instrumentos”
con dispositivos para
control y proteccion
para  garantizar la
seguridad de las
personas.
153 Las tolvas de mineral RE-03 e Cumplir con las hojas de datos a desarrollar en la ingenieria de
en chancado con detalle y la lista de instrumentos minimos requeridos.
medicion de nivel para e Cumplir con los planos de instalacién mecénica y eléctrica a
control. desarrollar en la ingenieria de detalle.
e Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
152 Chancadoras con sensores RE-04 e Cumplir con las hojas de datos a desarrollar en la ingenieria de
de nivel para lazo de control detalle y la lista de instrumentos minimos requeridos.
de alimentacion de carga e Cumplir con los planos de instalacion mecénica y eléctrica a
desarrollar en la ingenieria de detalle.
¢ Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
153 Fajas  alimentadoras RE-05 e Cumplir con las hojas de datos a desarrollar en la ingenieria de
10A/B/C/D con detalle y la lista de instrumentos minimos requeridos.
variadores de velocidad e Cumplir con los planos de instalacion mecanica y eléctrica a
para control de carga de desarrollar en la ingenieria de detalle.
molino. e Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
16.2 Motores de chancado conell  RE-06 o Cumplir con las hojas de datos a desarrollar en la ingenieria de
monitoreo  de  sefiales detalle y la lista de instrumentos minimos requeridos.
eléctricas del centro de e Cumplir con los planos de instalacién mecénica y eléctrica a
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Co\?vlg%en Entregable CRzinZi?c? Criterio de aceptacion
control de motores MCC. desarrollar en la ingenieria de detalle.
¢ Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
153 Instalacion de RE-08 o Cumplir con las hojas de datos a desarrollar en la ingenieria de
densimetros en la tuberia detalle.
de descarga de tanques y e Cumplir con los planos de instalacion mecénica y eléctrica a
cajones de pulpa desarrollar en la ingenieria de detalle.
e Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
154 Celdas de flotacion RE-10 e Cumplir con las hojas de datos a desarrollar en la ingenieria de
actualizados con sensores detalle.
de nivel y actuadores e Cumplir con los planos de instalacion mecanica y eléctrica a
cilindros con desarrollar en la ingenieria de detalle.
posicionadores « Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
neumaticos.
155 Sensores de nivel en los RE-12 e Cumplir con las hojas de datos a desarrollar en la ingenieria de
tanques de reactivos. detalle.
e Cumplir con los planos de instalacién mecénica y eléctrica a
desarrollar en la ingenieria de detalle.
e Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
1.6.3 Bombas de dosificacion RE-13 e Visualizacion de los pardmetros de velocidad, arranque/parada de
de reactivos cada bomba en el sistema Scada.
interconectadas al sistema e Protocolo de pruebas en campo, firmadas.
de control
164 Instalacion de RE-14 e Cumplir con las hojas de datos a desarrollar en la ingenieria de
caudalimetros para detalle y Ia lista de instrumentos minimos requeridos.
reactivos en celdas de e Cumplir con los planos de instalacion mecanica y eléctrica a
flotacion desarrollar en la ingenieria de detalle.
e Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
1.6.3 Logica de control para RE-16 o Cumplir con el lineamiento de control indicado en el documento
relacion de flujo de “Filosofia de control.
dosificacion de reactivos e Pruebas de secuencia de funcionamiento desde el sistema Scada.
en funcion del mineral de « Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
alimentacion
1.6.3 Lazos de control de RE-17 o Cumplir con el lineamiento de control indicado en el documento
adicibn de agua en “Filosofia de control.
molinos implementados o Pruebas de secuencia de funcionamiento desde el sistema Scada.
o Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
153 Instalacion de balanza de RE-18 o Cumplir con las hojas de datos a desarrollar en la ingenieria de
faja para el ingreso a los detalle y la lista de instrumentos minimos requeridos.
molinos e Cumplir con los planos de instalacion mecénica y eléctrica a
desarrollar en la ingenieria de detalle.
¢ Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
153 Tanques de pulpa de RE-19 e Cumplir con las hojas de datos a desarrollar en la ingenieria de
mineral con sensores de detalle y la lista de instrumentos minimos requeridos.
nivel e Cumplir con los planos de instalacion mecénica y eléctrica a
desarrollar en la ingenieria de detalle.
e Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
1.6.3 Pruebas de arranque de RE-20 ¢ De acuerdo con el P&ID y filosofia de control a implementar en la
motores en  secuencia ingenieria de detalle.
desde el sistema Scada. e Protocolos de pruebas SAT del sistema de control, firmadas.
1.6.3 Scada implementado con RE-20 o De acuerdo con el P&ID y filosofia de control a implementar en la
tendencias historicas para ingenieria de detalle.
todos los instrumentos e Protocolos de pruebas SAT del sistema de control, firmadas.
instalados en el proyecto
1.6.5 Sistema Scada RE-21 e Cumplir al 100% con el Memorial descriptivo del sistema de

desarrollado aplicando la
norma ISA-101

El  Sistema SCADA
tendrd una pantalla de
resumen de todas las areas
de proceso para una
vision general por todos

control.
e Cumplir con la norma ISA-101 para interface hombre méaquina.
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Co\(/:ivlgc;en Entregable CRcécc;EiZi?c? Criterio de aceptacion
los operadores de planta,
aplicando la norma ISA-
101.
Se debe implementar un RE-22 e Cumplir al 100% con los requisitos del documento “Memorial
1.6.5 sistema de control experto descriptivo sistema de control Experto”.
de acuerdo con el e Protocolos de pruebas SAT del sistema de control experto,
memorial descriptico del firmadas.
“Sistema de  control
Experto”
16.2 Sistema de control de |RE-23, RE-| e Cumplir al 100% con los requisitos del documento “Memorial
acceso para el registro y 37 descriptivo sistema del control de acceso”.
autorizacion e Protocolos de pruebas SAT del sistema de control de acceso,
firmadas.
16.2 Sistema contra incendios RE-24 o Cumplir al 100% con los requisitos del documento “Memorial
en la sala de control. descriptivo sistema contra incendios”.
o Protocolos de pruebas SAT del sistema contra incendio aprobado.
1.6.5 Sistema  de  control RE-25 o Cumplir con la siguiente relacion:
implementado con un ((Ra/Rm)-1)*100 >=95%
95% de confiabilidad en Rm=NuUmeros de paradas de planta por fallas de equipos,
las alertas de posibles registrados en el reporte diario de los operadores.
fallas intempestivas de Ra=Numero de paradas de planta registrados por el sistema de
equipos. control.
e Cada reporte de falla generado por el sistema, debe contar con la
descripcion del equipo que genero la falla.
1.2.8 Dossier con la ingenieria RE-27 e Entregar la documentacién que se detalla en el documento
de detalle. “Documentos a entregar por Ingenieria”.
o Acta de entrega de documentos aprobada.
16.1 Instrumentos de la “Lista RE-28 o Cumplir con las hojas de datos a desarrollar en la ingenieria de
de instrumentos” detalle y la lista de instrumentos minimos requeridos.
instalados y probados. e Cumplir con los planos de instalacion mecénica y eléctrica a
desarrollar en la ingenieria de detalle.
¢ Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
1.6.3 Gabinetes para el sistema RE-29 e Cumplir al 100% con los requisitos del documento “Memorial
de control descriptivo sistema de Control”.
o Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
1.2.6 Licencias de RE-30 e Acta de entrega de certificados de licencias, firmadas.
programacion del PLC
1.2.6 Licencias de RE-31 ¢ Acta de entrega de certificados de licencias, firmadas.
programacion y
ejecucion del sistema de
supervision Scada.
1.6.3 Servidores de computo RE-32 o Cumplir al 100% con los requisitos del documento “Memorial
descriptivo sistema de Control”.
1.6.5 Backups del programa del RE-33 o Acta de entrega de backups del PLC, firmadas.
PLC en digital y por
duplicado
165 Backups del programa del RE-34 o Acta de entrega de backups del Scada, firmadas.
Scada en digital y por
duplicado
1.6.2 Monitores para el sistema RE-35 e Cumplir al 100% con los requisitos del documento “Memorial
de control descriptivo Sala de control”.
e Protocolos de pruebas en campo, firmadas.
16.2 Muebles de computo RE-36 o Cumplir con la norma ISO 11064-7:20006.
e Cumplir al 100% con los requisitos del documento “Memorial
descriptivo de la sala de control”.
16.2 Sala de control RE-38 o Cumplir con el plano mecénico y eléctrico a elaborar durante la

acondicionada

ingenieria de detalle.
e Cumplir al 100% con los requisitos del documento “Memorial
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Cédigo en
WBS

Entregable

Cddigo de

Requisito Criterio de aceptacion

descriptivo de la sala de control”

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

7.2.6.Diccionario de la EDT

Tabla 7.4. Diccionario de la EDT

Cadigo del paquete de
trabajo

Nombre del paquete de trabajo

151

Implementacion de &rea de chancado primario.

Objetivo del Paquete de
Trabajo

Instalar en campo los instrumentos y equipos correspondientes al area de chancado
primario.

Descripcion del Paquete
Trabajo

Montaje mecénico y eléctrico de los instrumentos correspondientes al area de
chancado a cargo del contratista asignado.
Verificacién de encendido de los equipos instalados.

Asignacion de
Responsabilidades

Responsable: Contratista de montajes.

Participa: Supervisor de montajista de Prime Group.
Revisa: Gerente de Proyecto Prime Group.
Aprueba: Gerente de Proyectos de Minera Centuria.

Fechas Programadas

Inicio: Semanas 44 del proyecto.
Fin: Semanas 54 del proyecto.
Hito: Entrega de actas firmadas.

Criterios de Aceptacion

Que cumpla con los alcances siguientes:

e Cumplir con los planos mecanicos y eléctricos proporcionados durante la
ingenieria de detalle.

e Aprobar los protocolos de pruebas de equipos en campo (SAT), conjuntamente
con el cliente.

Supuestos

o El cliente respetara los planes de parada de planta para realizar los trabajos de
instalacion.

e Los equipos a instalar llegaran a tiempo para poder instalarlos.

¢ Laalimentacion y alojamiento del personal es por cuenta del contratista.

o El contratista dispondra de un espacio para instalar un almacén temporal.

Riesgos

e Demoras en la instalacién por demoras en las paradas de planta.
o Demoras para obtener los permisos de trabajo.
o Demoras por accidentes laborales.

Recursos Asignados

e El contratista dispondra de movilidad propia para el traslado de su personal.
e El contratista dispondra de un Ingeniero de seguridad.
o Primer Group dispondra de un supervisor para estas labores.

Monto Aproximado

US$ 48,000

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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7.3. Plan de gestion de los plazos

Con el plan de gestion de plazos se busca implementar una fuente de informacion
que oriente estratégicamente el desarrollo de la lista de actividades a partir de la
Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), también desarrollar el plan de hitos, el cual
estard clasificado en 3 tipos: los estratégicos del proyecto, los impuestos por el cliente y
los de referencia interna para gestion.

Con la lista de actividades y los planes de hitos, se elabora el cronograma del
proyecto, del cual se determina el camino critico del proyecto, el cual se tendra que tener

especial supervision pues marcan las labores para las cuales no se tienen holgura.

7.3.1.Lista de actividades

A continuacion, una lista resumida de las actividades del proyecto, en el ANEXO 1
se muestra la lista completa de actividades, desarrolladas a partir de la Estructura de
desglose de trabajo (EDT).

Tabla 7.5. Tabla resumida de actividades

Fase Grupo de actividades en segundo nivel Grupo de actividades en tercer nivel

Ingenieria Diagramas de flujo de proceso y P&ID Chancado Primario

Chancado Secundario

Molienda Primaria y secundaria

Flotacion

Reactivos

Filosofia de control de procesos Chancado Primario

Chancado Secundario

Molienda Primaria y secundaria

Flotacion

Reactivos

Instrumentacion Lista de instrumentos existentes y nuevos

Hoja de datos de instrumentos nuevos

Especificacion de bombas para reactivos

Sistema de Control Arquitectura de comunicaciones

Disefio de sala de control

Especificacién de equipos de computo

Hoja de datos de los tableros de control nuevos

Lista de médulos nuevos por tablero por tablero de
control

Procura Instrumentos Invitacion a proveedores

Evaluacion de Propuestas

Orden de compra

Equipos de Control Invitacion a proveedores

Evaluacion de Propuestas

Orden de compra

Servicios de Montaje Invitacion a proveedores

Evaluacion de Propuestas

Orden de compra

Programacion | Programacion de ldgicas de control Chancado Primario

Chancado Secundario

Molienda

Flotacion
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Fase

Grupo de actividades en segundo nivel

Grupo de actividades en tercer nivel

Reactivos

Pruebas de programacion

Implementacion

Montaje Chancado Primario

Tableros de Control

Tableros Eléctricos

Montaje Chancado Secundario

Tablero de control - RIO

Tableros eléctrico

Equipos en alimentadores Vaiven

Equipos en Chancadoras

Montaje de Molienda

Tablero eléctrico

Equipos en cajones

Equipos en Fajas

Montaje Flotacién

Equipos en cajones

Equipos en Flotacion Bulk 1

Equipos en Flotacion Bulk 2

Sala de Control

Sistema Contraincendio

Sistema de Control de Acceso

Construccion de sala de pre-ingreso

Acondicionamiento de Sala

Sistema de Control

Puesta en
marcha

Instrumentos

Chancado Primario

Chancado Secundario

Molienda

Flotacion

Reactivos

Sala de control

Sistema contra incendios

Control de Acceso

Sistema de Control

Prueba de interlocks chancado primario

Pruebas de arranque de motores chancado primario

Pruebas de secuencia de arranques chancado primario

Pruebas de lazos de control chancado primario

Control Experto

Prueba de escritura de sefiales al PLC

Prueba de sintonia de lazos

Pruebas con carga

Integracion del sistema

Pruebas de pruebas del sistema con carga

Levantamiento de observaciones

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

7.3.2.Plan de hitos

Los hitos del proyecto se encuentran clasificados en tres tipos:

e Estrategia del proyecto: Relacionados a las fechas estimadas donde se valorizaran

mayores montos por aceptacion de entregables principales.

e Impuesto por el cliente: Requeridos por el cliente para su seguimiento del proyecto.

e Referencia interna para gestion: Hitos Utiles para el control del proyecto.

El plan de hitos para el proyecto se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 7.6. Plan de hitos del proyecto

Item Hito Fecha Tipo de hito
Gestidn
HO1 | Firma del Project Charter 04-01-2021 | Referencia interna para gestion.
Impuesto por el cliente
Ingenieria
Aprobacion de las Especificaciones N Impuesto por el cliente.
Ho2 Técnicas (E.T.) de Instrumentos 12-03-2021 Referencia interna para gestion
HO03 Entrega de expediente de ingenieria 14-04-2021 Estrategia del proyecto.
Impuesto por el cliente
Procura
HO04 Entrega de instrumentos en almacén 22-07-2021 | Impuesto por el cliente
HO05 Entrega de equipos de control en almacén | 21-07-2021 | Impuesto por el cliente
HO6 Fin de procura 99-07-2021 Referencia interna para gestion.
Impuesto por el cliente.
Programacion
HO7 Fin de programacién de ldgica de control 30-09-2021 | Referencia interna para gestion
HO08 Fin de programacién 28-10-2021 Referengla Interna para gestion.
Estrategia del proyecto.
Implementacion
HO9 Inicio de implementacion 12-08-2021 Impuesto_ por el cliente. .
Referencia interna para gestion
H10 Fin .de implementacion en Chancado y 31-12-2021 Referengla interna para gestion
molienda Estrategia del proyecto
H11 Fin (_1e implementacién en Flotacion, 03-02-2022 Referengla interna para gestion
Reactivos y Sala Control Estrategia del proyecto
Puesta en marcha
H12 Fin de puesta en marcha Instrumentos 20-01-2022 Referencia mterna_ para gestion
Impuesto por el cliente
H13 Fin de puesta en marcha Sistema de 11-03-2022 Referencia mterna_ para gestion
Control Impuesto por el cliente
H14 Firma de acta de entrega del proyecto 08-06-2022 Estrategia del proyecto
Impuesto por el cliente

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

7.3.3.Cronograma

En la Figura 7.10, se muestra el cronograma a nivel 3 para una mejor presentacion,

el cronograma completo se encuentra en el ANEXO 2.

El cronograma del proyecto en MS-Project se considera dos tipos de calendarios, el
primer calendario corresponde a los trabajos que se realizan en oficinas de Prime Group,
las cuales abarca las fases de Ingenieria, procura y programacion, se consideran los dias
laborables de lunes a viernes, el segundo calendario se aplica sobre las fases de

Implementacion y puesta en marcha, las cuales se realizan en las instalaciones del cliente,

se consideran los dias laborales de lunes a sabado.
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Figura 7.10. Resumen del cronograma del proyecto en Nivel 3

ARO 2021 2022

MES DEL ARG ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

MES DEL PROYECTO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 ME M3 MI0 M11 M12 M13 M4 M15 M1E MI7_ M18
INGENIERIA

(23101/21 - 14/04/21)

INGENIERIA

Diagramas de flujo de proceso y PRID (23-Ene / 12-Feb)

Filosofia de control de procesos (13-Feb [ 04-Mar)

Instrumentacion (15 -Feb [ 12-Mar)

Mecanica (10-Mar / 5-br)

Eléctrica (18-Feb / 23-Mar)

Sistema de Control (15-Mar / 07-Abr)

Otros Sistemas (15-Mar / 18-Mar)

PROCURA

PROCURA (30/03/21 - 22/07121)

Instrumentos (30/03/21 - 22/07/21)

Equipos de Control (21-Abr f 21-Jul)

Sala de Control (23-Abr / 06-May)

Sisterna de Control Experto (23-Abr [ 06-May)

Control de Acceso (27-Abr / 17-May)

Sistema Contra Incendios (30-Abr [ 21-May)

Servicio de Montaje (22-Abr / 20-May)

PROGRAMACION

PROGRAMACIGN (2210721 - 28/10/21)

Ingenieria para desarrollo de programacidn (22-Jul / 11-Ago)

Programacion de ldgicas de control {12-Ago [/ 30-Sep)

Desarrollo de Sistema de Supervision (16-Sep [ 22-0ct)

IMPLEMENTACION

IMPLEMENTACION (12/08/21 - 03/02/22)

Montaje Chancado Primario (16-Sep / 22_0ct)

je Chancado § o (21-Ago T 22-Dic)

Montaje de Molienda (21-Ago  22-Dic)

Montaje Fotacion {23-Nov [ 13-Ene)

Montaje Reactivos (28-Dic [ 25-Ene)

Sala de Control (23-Dic / 27-Ene)

Validacidn (28-Ene / 03-Feb)

PUESTA EN MARCHA
(28/12/22 - 08/06/22)

PUESTA EN MARCHA

Instrumentos (28-Dic / 04-Feb)

Sala de control (04-Feb / 0B-Feb)

Sistema de Control (05-Feb / 04-Mar)

Control Experto (12-Mar / 11-Abr)

Integracion del sistema (12-Abr f 08-Jun)

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

7.3.4.Camino critico

El camino critico es la secuencia de actividades en las cuales no hay holgura de
tiempo entre ellas y cualquier retraso en alguna de las actividades crearia un retraso en el
proyecto.

Podemos apreciar en la figura siguiente, que el camino critico comienza en la fase de
Ingenieria con los paquetes de trabajo de diagramas de flujo e instrumentacion, luego en
la fase de Procura con la compra de instrumentos, en cuanto a la fase de Implementacion
el paquete de trabajo correspondiente al montaje electromecanico en el area de molienda
y reactivos son los que marcan el camino critico, se continua en la fase de Puesta en
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Marcha con los paquetes de trabajo: instrumentos, sistema de control, control experto e
integracion de sistemas.

Considerando que las labores de Implementacion son las que mas tiempo toman en
el proyecto y dentro del camino critico se encuentran el paquete de trabajo de montaje de
molienda, est& considerado dentro del costeo del proyecto tener acreditado a una cuadrilla
de contingencia dentro del personal de montajes, en el caso que surjan retrasos en esta
labor, se intensificaria el uso de recursos, esta técnica de compresion del cronograma se
conoce como Crashing.

Figura 7.11. Camino critico en Nivel 3

i tomere getres comers " - i dic enetrl 1'.;071“' | ab'm f“iﬂ 1Jun ‘ Jul 1 1392: [ sep | _oct 1 ‘:;;\?Z‘ dic. | ene"f ‘feiozznw ahr"‘i i‘\:ﬁzj n
Pl A utomatizacion Planta Concentradora lun4/01/21  |lun 13/06/22 r— - - — . '
Gestion lun 4/01/21 lun 13/06/22 [,
Ingenieria —
Diagramas de flujo de proceso y P&ID sab 23/01/21  vie12/02/21 —
Instrumentacion lun 15/02/21 vie 12/03/21 [—
Instrumentos mar 30/03/21  jue 22/07/21 ——
Implementacion P —————
m Acondicionamiento de Almacen temporal vie 13/08/21  mar 17/08/21 3 dias
12 Acondicionamiento de taller temporal mié 18/08/21  vie 20/08/21 3dias .l
| 3¢ | Montaje de Molienda sib21/08/21  lun27/12/21 91 dias P—
157 Montaje Reactivos mar 28/12/21  mar 25/01/22 21 dias [p—
[l  Puesta en marcha [——)
181 Instrumentos mar 28/12/21  vie4/02/22 29 dias —
| 191 sistemade Control sab5/02/22  vieaf03/22 20dias
220 GC - Validacidn de pruebas del sistema de cantrel lun 7/03/22 vie 11/03/22 Sdfas —1
222 Control Experto sdb12/03/22  lun 11/04/22 21 dias [—
| 227 | Integracion del sistema mar 12/04/22  mar 10/05/22 21 dias. —
| 231 | Buffer de contingencias mié 11/05/22  mié 8/06/22 21 dias -

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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7.4. Plan de gestion de costos

Mediante el plan de gestion de costos se estableceran las politicas para planificar,
gestionar y ejecutar el gasto y controlar el costo de los recursos necesarios para completar

las actividades y trabajos del Proyecto durante su ciclo de vida, e incurrir en una buena

gestion de costos y evitar desvios de presupuesto y pérdidas en el proyecto.

7.4.1. Presupuesto del proyecto

a) Gastos directos

En la tabla siguiente, se muestran los costos del proyecto por cada paguete de trabajo,

los cuales vendrian a ser los gastos directos:

Tabla 7.7. Gastos directos

item Actividad Costo (US$)
1.1 Gestidn 56,877
111 Inicio 660
1.1.2 Planificacion 16,467
1.1.3 Ejecucion, Seguimiento y Control 38,000
114 Cierre 1,750
1.2 Ingenieria 91,225
121 Diagramas de flujo de proceso y P&ID 12,132
1.2.2 Filosofia de control de procesos 11,323
1.2.3 Instrumentacién 15,508
124 Mecénica 14,776
1.25 Eléctrica 18,426
1.2.6 Sistema de Control 13,292
1.2.7 Otros Sistemas 2,954
1.2.8 Integracion de Ingenieria 2,813
1.3 Procura 1,799,237
131 Instrumentos 946,996
1.3.2 Equipos de Control 592,963
1.3.3 Sala de Control 62,704
1.34 Sistema de Control Experto 180,000
1.35 Control de Acceso 7,037
1.3.6 Sistema contra incendios 4,838
1.3.7 Servicios de Montaje 4,700
1.4 Programacion 157,342
141 Ingenieria para desarrollo de programacion 27,173
1.4.2 Programacion de logicas de control 67,026
1.4.3 Desarrollo de Sistema de Supervision 45,288
1.4.4 Configuracién y desarrollo sistema de gestion de activos 7,246
1.45 Pruebas FAT 10,610

850,840

151

Implementacion

Montaje Chancado Primario

47,859
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item Actividad Costo (US$)

15.2 Montaje Chancado Secundario 136,590
153 Montaje de Molienda 211,498
154 Montaje Flotacion 277,489
155 Montaje Reactivos 123,362
1.5.6 Sala de Control 54,042
1.6 ‘ Puesta en marcha 177,010
16.1 Instrumentos 55,403
1.6.2 Sala de control 10,800
1.6.3 Sistema de Control 51,006
1.6.4 Control Experto 42,212
1.6.5 Integracion del sistema 17,588

Total Gastos Directos 3,132,531

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

b) Gastos generales y financieros
Los gastos generales considerados para este proyecto son:
Tabla 7.8. Gastos generales

Descripcion Costo (US$)
Personal Administrativo para el proyecto (USD 2500 x mes X 18 meses) 45,000
Mobiliario para la oficina temporal en obra 12,400
Equipos informaticos en obra 15,500
Planes de internet en obra 8,750
Seguros 15,106
Total 55,300

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

Con respecto al financiamiento, el andlisis de flujo de caja se detalla en el plan de
tesoreria, se gestionara un préstamo de US$ 1,100,000, por un periodo de 12 meses con
una Tasa Efectiva Anual (TEA) de 8%, segun se detalla a continuacién:

Tabla 7.9. Gastos financieros

Descripcién Valor
Préstamo (US$) 1,100,000
TEA (%) 8
Tiempo del préstamo (meses) 12
Total de gastos financieros (US$) 46,544

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién
¢) Costos del proyecto
Los costos del proyecto se indican en la Tabla 7.10.

Tabla 7.10. Costos del proyecto

Descripcion Costo (US$)
Gastos Directos 3,132,531
Gastos Generales 96,756
Gastos Financieros 46,544
Total 3,275,831

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

74



d) Linea base de costos y presupuesto final
Sobre la linea base de los costos se aplica el margen de contingencia, de acuerdo al
analisis de riesgos descrita en el Plan de Riesgos. La linea base de costos se detalla a
continuacion:
Tabla 7.11. Linea Base de Costos

Descripcion Costo (US$)
Costos del Proyecto 3,275,831
Margen de Contingencia 72,020
Linea base de costos 3,347,851

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

Sobre la linea base de costos aplicamos el margen de gestion, que se obtiene de los
andlisis de Gestion de los Riesgos, con esto obtenemos el presupuesto final del proyecto,
que estara alineado con la restriccion descrita en el Project Charter.

Tabla 7.12. Presupuesto Final

Descripcion Costo (US$)
Linea base de costos 3,347,851
Margen de Gestion (7%) 234,349
Presupuesto final 3,582,200

Fuente y elaboracién: Autores del trabajo de investigacion

e) Precio venta del proyecto
El precio de venta del proyecto es de 3.9 millones de délares, con lo cual el margen
de utilidad del proyecto asciende a 317,800 dolares (8.1 %).

7.4.2. Analisis de los resultados

Del item anterior, los resultados obtenidos del presupuesto indican que la procura
representa al 57% de los gastos directos del proyecto, la implementacién representa un
27%, seguido por la puesta en marcha con un 6% de costos.

Figura 7.12. Gastos directos por componentes del Proyecto

Puesta en marcha
6%

Gestion
2% Ingenieria
3%

Implementacién
27%

W

(

Procura
57%

R

5%

Fuente y elaboracién: Autores del trabajo de investigacion



Analizando el componente de Procura, concluimos que los instrumentos representan
el 53% y equipos de control el 33% del presupuesto asignado y ambos involucran el 86%
del total presupuestado para este componente.

Figura 7.13. Gastos directos del componente Procura (US$)
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Fuente y elaboracién: Autores del trabajo de investigacion
a) Costos por paquetes de subcontrato
Los subcontratos se encuentran planificados en los componentes de implementacién
y puesta en marcha, el costo total de estos paquetes de subcontratacion es de US$ 858,565,
el cual se detalla en la siguiente tabla:
Tabla 7.13. Costos de paquetes de subcontrato

Componente Servicio de subcontratos Costo (US$)
Puesta en marcha Deteccion de incendios 5,500
Puesta en marcha Control de acceso 3,500
Puesta en marcha Sistema de control experto 42,212
Implementacién Montaje (llave en mano) 807,353
Total 858,565

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

b) Costos recursos internos

El proyecto cuenta con recursos internos (de prime Group), cuyo coste total es de
US$ 429,728.
c) Coste de personal administrativo y costo de materiales

El coste de personal administrativo asignado para el proyecto es de US$ 45,000,
planificado en un periodo de 18 meses, establecido mensualmente en US$ 2,500. El coste
de materiales para el proyecto asciende a US$ 1,799,237, lo que equivale al 54% de la
linea base de costes del proyecto.

El resumen de disgregado de costos se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 7.14. Disgregado de costos

Descripcion Costo (US$)
Costos de subcontratos 858,565
Coste de recursos internos 429,728
Coste de materiales 1,799,237
Coste de personal 45,000

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

7.4.3. Plan de tesoreria

En este plan de tesoreria se considera la estimacion de ingresos y egresos a lo largo
del proyecto en el tiempo estimado de 18 meses. Los ingresos percibidos han sido
establecidos para el inicio del proyecto como adelanto y a la implementacién del mismo,
mediante la aprobacion de los productos solicitados por el cliente en diferentes etapas y
se consideran los ingresos establecidos en relacién al precio de venta del proyecto.

Tabla 7.15. Estimacidén de ingresos del proyecto

Ingresos Fecha del ingreso | % de pago Costo (US$)
Al inicio del proyecto Mes 1 20 780,000
A la entrega de equipos Mes 8 20 780,000
Con los avances obra Mes 9 al 17 30 1,170,000
Al finalizar el proyecto Mes 18 30 1,170,000
Total 3,9000,000

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

Los egresos hacen referencia a todos los pagos realizados por la empresa, respecto a
las actividades planificadas comprendidas en el proyecto, siendo la sumatoria de todos
estos gastos el presupuesto estimado por Prime Group. Asimismo, los porcentajes de
pagos parciales establecidos en fechas especificas del proyecto, se han acordado con el
cliente que a su vez se acepta mediante la firma del contrato.

El Plan de tesoreria incluye a los ingresos, egresos y los saldos que son considerados
como la diferencia entre ingresos y pagos. En la Tabla 7.16 se muestra la estimacion de

ingresos y egresos del proyecto.
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Tabla 7.16. Estimacién de ingresos y egresos, segun cronograma del proyecto

EGRESOS POR MESES DEL PROYECTO

Egresos Concepto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Gestion 56,877 19,362 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 1,750
Ingenieria 91,225 9,122] 31929] 31,929] 18,245
Procura 1,799,237 359,847] 1,439,390
Programacion 157,342 31468 78671 47,203
Implementacion 850,840 170,168 85,084| 85,084| 85084| 85084| 85084 255252
Puesta en Marcha 177,010 17,701 35,402 35,402 35,402 35,402 12,391 5,310
Gastos Generales 96,756 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375
Gastos financieros 46,544 7,077 6,508 5,935 5,359 4,779 4,195 3,607 3,015 2,420 1821 1218 611
Margen de contingencia 72,020 2,688 2,688 2,688 4,688 6,693 4,333 4,333 5,204 6,824 6,824 5,204 5,490 5,490 5,490 1,406 1,406 286 286
Capital Prime Group 200,000

Total egresos 36,548 42,227\ 42227| 30,543| 14,304| 11944 410,337( 1,707,552 152,657 104,878 102,677| 120,080 137,193| 306,770| 46,838| 46,239| 21,505| 213,332

INGRESOS POR MESES DEL PROYECTO

Ingresos Concepto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Al inicio del proyecto Pago 20% 780,000
Alaentrega de equipos Pago 20% 780,000
Con los avances obra Pago 30% 130,000{ 130,000{ 130,000/ 130,000 130,000| 130,000] 130,000{ 130,000{ 130,000
Al finalizar el proyecto Pago 30% 1,170,000
Capital Prime Group 200,000

Total ingresos| 780,000 0 0 0 0 0 0| 980,000/ 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000( 130,000 130,000| 1,170,000

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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La curva S representa la linea base de costos, es decir los costos acumulados de los
paquetes de trabajo del proyecto, costos de financiamiento, costos de gestion y la reserva
de contingencia.

Figura 7.14. Curva S del proyecto

Meses

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

7.4.4. Financiacion
Para evaluar la necesidad de un financiamiento externo, se procede a desarrollar el
flujo de caja del proyecto (Tabla 7.17.), en el cual se disgrega los costos de ingresos y
egresos mensuales, de acuerdo al cronograma del proyecto, teniendo cuenta las siguientes
consideraciones:
e El periodo de evaluacion sera de 18 meses, tiempo que en el cual se desarrolla y
ejecuta el proyecto, de acuerdo al cronograma del proyecto.
e Los egresos estan distribuidos mensualmente de acuerdo a los gastos de las tareas y/o
actividades del proyecto, indicados en la tabla de gastos generales.
e El monto total por concepto de gastos generales es distribuido de forma proporcional
para cada mes.
e De acuerdo al contrato del servicio, Minera Centuria desembolsara a Prime Group
pagos parciales como se indica a continuacion:
- 20% al inicio del proyecto
- 20% con la entrega de equipos
- 30% con el avance de las obras, distribuidos en pagos mensuales
- 30% a la entrega de las obras
e Prime Group pone a disposicion del proyecto un capital de 200,000.00 dolares para
solventar los gastos en caso se requiera, los cuales deberan ser devueltos

integramente al final del proyecto, sin interés.
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Tabla 7.17. Flujo de caja del proyecto (sin financiacion)

DEL PRO
ONCEPTO
4 6 8 9 0 4 6 8
Egresos Costo por Fases
Gestion 56,877 19,362 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 1,750
Ingenierfa 91,225 9,122 31,929 31,929 18,245
Procura 1,799,237 359,847] 1,439,390
Programacion 157,342 31,468 78,671 47,203
Implementacién 850,840 170,168 85,084| 85084 85084| 85084 85084] 255252
Puesta en Marcha 177,010 17,701 35,402 35,402 35,402 35,402 12,391 5,310
Gastos Generales 96,756 5,375 5,375 5,375 5,375 5,375 5,375 5,375 5,375 5,375 5,375 5,375 5,375 5,375 5,375 5375 5,375 5,375 5,375
Capital Prime Group 200,000
Total Egresos 33,860] 39,539 39,539 25,856 7,611 7,611 398,927) 1,695,840 139,897 92,695 92,695| 110,396 128,097] 2987264 43,013 43,013 20,001 212,436
Ingresos [
Pago 20% - Con Inicio del proyecto 780,000
Pago 20% - Con entrega de Equipos 780,000
Pago 30% - Con avances de obra 130,000/ 130,000/ 130,000/ 130,000/ 130,000/ 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000
Pago 30% - Al finalizar el proyecto 1,170,000
Capital Prime Group 200,000
|T0ta|ingresos 780,000 0 0 0 0 0 0/ 980,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000{ 1,170,000
Saldo Acumulado (U$S) 746,140| 706,601| 667,061| 641,206| 633,595| 625,985| 227,058| -488,781| -498,679| -461,373| -424,068| -404,463| -402,560| -570,824| -483,837| -396,849| -286,851| 670,714

Fuente y elaboracién: Autores del trabajo de investigacion
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Del flujo de caja se evidencia que se requiere un financiamiento de hasta 570,824
dolares. Debido al que se trata de un financiamiento externo, se solicitard el
financiamiento de una entidad bancaria, la cual establece el préstamo debe ser un monto
no menor al 30% del costo del proyecto para acceder a una tasa del 8% anual.

Entonces, el financiamiento a solicitar serd& por un monto que representa
aproximadamente el 31% del costo del proyecto, segln se indica a continuacion.

Tabla 7.18. Caracteristicas de la financiacion

Descripcion Valor
Préstamo (U$S) 1,100,000.00
Porcentaje a financiar 31%
Tiempo 12 meses
Interés bancario (TEA) 8%
Monto en intereses (12 meses) 46,544.17

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

El financiamiento se requerira para el mes 6 del proyecto, con la finalidad de cubrir
los gastos por compra de equipos (Procura). Ademas, se podra comenzar a pagar a partir
del mes 7 y sera cancelado en el mes 18, al finalizar el proyecto.

El costo debido al interés (U$S 46,544.17) esta considerado como gastos financieros
del proyecto.

Incluyendo todos los gastos del proyecto ya mencionados, asi como los ingresos
incluido la financiacion, se calculé el Valor Actual Neto (VAN) del proyecto,
obteniéndose el valor de US$ 419,336, con lo cual se confirma la rentabilidad del

proyecto. El detalle de su obtencion se muestra en el ANEXO 3.
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7.5. Plan de gestion de la calidad

Se encuentra alineado con las politicas de calidad de la empresa. La calidad de los
entregables serd gestionada por el mismo equipo del proyecto con el fin de definir los
trabajos o actividades a realizar para el control técnico de los procedimientos o

entregables del proyecto.

7.5.1. Politica de calidad
Como parte de la politica corporativa, bajo el marco de nuestra misién, adoptamos

las mejores préacticas de gestion y estandares elevados de calidad, en el entorno de la

operacion minera, proyectos y prospectos, bajo los siguientes principios:

- Promover el mejoramiento continuo de la eficacia del Sistema de Gestion, a través
del cumplimiento de las normas ambientales, de calidad, de seguridad y salud
ocupacional, contenidos en los requisitos legales y otros aceptados por la
organizacion.

- Brindar un producto que satisfaga la calidad requerida por sus clientes en forma
oportuna, optimizando costos de produccion, innovando y siendo competitivos

internacionalmente.

7.5.2.Objetivos de calidad
Los objetivos de calidad cumpliran cinco caracteristicas, las cuales son denominadas
SMART, por sus siglas en ingleés:
- Specific (Especifico)
- Measurable (Medible)
- Attainable (Alcanzable)
- Realistic (Realista)
- Time (Tiempo)
De acuerdo con estas caracteristicas se identificaron seis (06) objetivos principales,
las cuales son:
- Implementar sistema de proteccion para el personal en las fajas transportadoras
para mejorar la seguridad durante la operacion, cumpliendo con la norma NBR-
13862.
- Las pantallas de supervision deben ser desarrolladas cumpliendo con la norma
ISA-101.
- Implementar un sistema de proteccion contra incendios en la sala de control
NFPA 731.
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- Incrementar el tonelaje diario en molienda en 4% con la automatizacion.
- Controlar la densidad a ciclones con una desviacion maxima de +/- 20 kg/m3 del
valor deseado.

- Cero accidentes graves durante la ejecucion del proyecto.

7.5.3.Plan de control de calidad

Los principales responsables de realizar el control de calidad son los siguientes:

- Supervisor de calidad: Ingeniero de calidad, de Prime Group, se encargara de
controlar el cumplimiento del plan de control de calidad durante el proyecto.

- Asistente de calidad: Asistird al Supervisor de calidad en el cumplimiento del
plan de control de calidad durante todo el proyecto.

Con respecto a la programacion en las pruebas FAT (Factory Acceptance Test), se
verificara planos, inspecciones mecanicas, conexionado eléctrico, energizado del tablero.
Por otro lado, se realizara la validacion de la integracion de los instrumentos mecanicos
y eléctricos instalados. Finalmente, en la puesta en marcha se inspeccionard con la
ejecucion de las pruebas SAT (Site Acceptance Test). Los tipos de control de calidad,
seran la recepcion de materiales (control de origen y control a la entrega), control de
ejecucion (inspeccion visual, control de actividades, pruebas y/o ensayos) o control de
producto terminado (cumplimiento de requisitos). En la siguiente tabla se muestra el Plan
de Control de Calidad para 5 entregables.

Tabla 7.19. Plan de Control de calidad

Fase EDT Entregable Tipo Normativa Criterio de aprobacion ¢cuando? ¢quién?
aplicable

151 Fajas Control Reglamento de | Cumplir con la norma | Una vez se | Supervis

Imple transportadoras | de Seguridad y Salud | NBR-13862 y el listado | culmine la | or
mentac en el éarea de | ejecucion | Ocupacional en | deinstrumentos parafajas | fase de | calidad
i chancado  con Mineria (DS-024- | de acuerdo con el | procura.
dispositivos para 206-EM) documento  “Lista de
control y Norma NBR- | instrumentos”
proteccion para 13862
garantizar la Cumplir con las hojas de
seguridad de las datos a desarrollar en la
personas. ingenieria de detalle y la
lista de instrumentos
minimos requeridos.
Cumplir con los planos
de instalacion
mecanica y eléctrica a
desarrollar en la
ingenieria de detalle.

152 Chancadoras Control Cumplir con las hojas de | Una vez se | Supervis
con sensores de | de datos a desarrollar en la | culmine la | or de
nivel para lazo | producto ingenieria de detalle y la | fase de | calidad
de control de | terminado lista de instrumentos | procura.
alimentacion de minimos requeridos.
carga Cumplir con los planos
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Fase EDT Entregable Tipo Normativa Criterio de aprobacion ¢cuando? ¢quién?
aplicable

de instalacién mecéanica

y eléctrica a desarrollar

en la ingenieria de

detalle.

Protocolos de pruebas en

campo, firmadas.

155 Sensores de | Control Cumplir con las hojas de | Una  vez | Supervis
nivel en los | de datos a desarrollar en la | culminado or de
tanques de | producto ingenieria de detalle. el montaje | calidad
reactivos. terminado Cumplir con los planos de | de

instalacion mecanica y | molienda.
eléctrica a desarrollar en
la ingenieria de detalle.
Protocolos de pruebas en
campo, firmadas.
1.6 1.6.3 Légica de | Control ISO 13849-1:2006 | Cumplir con el Supervis
Puesta control para | de de Seguridad en | lineamiento de control or de
en relacion de flujo | ejecuciéon | maquinas indicado en el documento calidad
march de dosificacion “Filosofia de control.
a de reactivos en
funcion del
mineral de
alimentacion

1.6.3 Scada Control ISA 101 Pruebas de secuencia de | Posterior a | Supervis
implementado de funcionamiento desde el | la or de
con tendencias | ejecucion sistema Scada. validacion calidad
histéricas para de montaje,
todos los flotacion,
instrumentos reactivos.
instalados en el
proyecto

164 Control experto | Control Pruebas funcionales Posterior al | Supervis

de fin de la| or de
producto puesta en | calidad
terminado marcha del

Sistema de

Control.

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

7.5.4.Gestién de la Calidad

a) Plan de pruebas

El plan de pruebas se dara en la fase de pruebas y puesta en marcha, teniendo como

responsable al supervisor de Calidad cuya funcion serd verificar el correcto

funcionamiento de los equipos e instalaciones.

Para cada una de las fases a entregar existira un protocolo de pruebas.
Tabla 7.20. Plan de pruebas

Nombre de la tarea Duracion Comienzo Fin Responsable
Programacion — Pruebas de odias | 20/09/2021 | 30/09/2021 | Supervisor de calidad
programacion

Programacién — Pruebas de odias | 21/10/2021 | 22/10/2021 | Supervisor de calidad
sistema de supervision

Programacion — Pruebas de 4adias | 25/10/2021 | 28/10/2021 | Supervisor de calidad
|ntegraC|On
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Nombre de la tarea

Duracion

Comienzo

Fin Responsable

Implementacion - Validacion
de montaje chancado y

molienda

4 dias

28/12/2021

31/12/2021 Supervisor de calidad

Implementacién — Validacion
de montaje Flotacion,
Reactivos y Sala de control

5 dias

28/01/2022

03/02/2022 Supervisor de calidad

Implementacién - Validacion
de pruebas del sistema de 5 dias

control

07/03/2022

11/03/2022 Supervisor de calidad

Implementacion — Pruebas de
funcionamiento del sistema 5 dias

con carga

12/04/2022

18/04/2022 Supervisor de calidad

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

b) Aseguramiento de la calidad

Para poder asegurar la calidad durante el desarrollo del proyecto se procedera con los

siguientes lineamientos:

e Mejora de Procesos: EI Gerente de proyecto es el responsable de la revision
periddica del cumplimiento de los procesos definidos, de aplicar el plan de mejora
de procesos en cualquier momento.

e Auditorias de Procesos: Se contratan los servicios de un Auditor Externo de
Aseguramiento de la calidad quien reporta al Gerente de Proyecto sobre los
hallazgos encontrados. El supervisor de Calidad es informado de los resultados y
coordina la implementacién de las acciones correctivas, preventivas y/o de
mejora, conjuntamente con el personal relacionado a cada proceso.

Tabla 7.21. Responsables del aseguramiento de calidad

Responsable

Actividad

Descripcion

Sponsor Responsable ejecutivo y final por | Revisar, aprobar y tomar acciones correctivas
la calidad del proyecto para mejorar la calidad.
Gerente de Gestionar operativamente la Revisar estandares, entregables, aceptar
proyecto calidad entregables o disponer reproceso, deliberar para

generar acciones correctivas, aplicar acciones
correctivas.

Supervisor de
calidad

Elaborar los entregables

Elaborar los entregables segun estandares.

Auditor externo

Auditoria externa de proceso

Verificar el cumplimiento de los procesos.
Identificar acciones correctivas, acciones
preventivas y oportunidades de mejora.

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

En la siguiente matriz se detallan las actividades de aseguramiento de calidad por

etapa del proyecto, la fechay el responsable a cargo.
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Tabla 7.22. Matriz de actividades de QA

Etapa Proceso Actividad de QA Fecha Responsable
Ingenieria Disefio Auditoria interna de disefios 09/04/21 Auditor externo
Procura Homologacidn de Auditoria de homologacién 18/05/21 Auditor externo
proveedores de proveedores
Programacion Pruebas de Auditoria de pruebas de 01/10/21 Auditor externo
programacion programacion
Implementacion Montaje Auditoria del montaje 03/01/22 Auditor externo
Pruebas funcionales Auditoria de pruebas 07/03/22 Auditor externo
funcionales
Puesta en Pruebas de Auditoria de las pruebas de 12/04/22 Ingeniero de
marcha aceptacion aceptacion aplicaciones

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

c) Procedimiento para el aseguramiento de calidad

En la siguiente lista se muestran los procesos a auditar para este proyecto:

Disefio

Procura

Pruebas de programacion
Montaje

Pruebas del sistema de control

A continuacion, se muestra el procedimiento de compra de procura.
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Figura 7.15. Flujograma proceso de compra de procura
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Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

Procedimiento

e Elaboracion de las bases del concurso: las especificaciones técnicas de los equipos a
comprar son tomadas de la ingenieria de detalle, se elaboran los cuadros
comparativos y puntajes que se asigna para la parte econdmica y técnica de las
propuestas, la parte técnica se toma de la ingenieria de detalle y la economia se
desarrolla dentro del area de logistica.

e Criterios de seleccion de proveedores: Se verifica que los proveedores cumplan con
estar acreditados dentro del registro de proveedores de la compafiia minera Centuria

0 en su defecto se invita a que se registren y acrediten.
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Registro de proveedores: Se envia una invitacion con las especificaciones basicas de
los equipos a licitar a los proveedores que han pasado el punto 2, los proveedores que
desean participar se registran por medio de un correo y una carta firmada por su
gerente general aceptando su participacion al concurso, deben inscribirse al menos 3
proveedores para continuar con el proceso de procura.

Convocatoria: A los proveedores registrados, se les envia las bases completas del
concurso, indicando las fechas para consultas, respuestas a consultas, presentacion
de ofertas.

Ronda de consultas: Una vez los proveedores reciben las bases del concurso, se
establece una fecha para que estos realicen sus consultas y posteriormente se emiten
las respuestas que sean necesarias, si luego de este proceso las especificaciones deben
cambiar, se procede a modificar las bases del concurso y enviar las bases integradas
a los proveedores, caso contrario se continua con la recepcion de ofertas.

Recepcion de ofertas: En la etapa de recepcion de ofertas se verifica si estds cumplen
con los requisitos documentarios minimos solicitados durante la procura y si las
propuestas fueron enviadas en la fecha especifica, las propuestas que cumplen los
requisitos pasan la evaluacion técnica econémica.

Evaluacidn técnica econdmica: Las propuestas técnicas son evaluadas por el jefe de
proyectos, juntamente con el &rea de ingenieria, asignando un puntaje en las tablas
especificada en el punto 1y las propuestas econdmicas son evaluadas por el area de
logistica. Se llenan las tablas comparativas y se determinan a dos finalistas.
Negociacién: Con los 02 finalistas se pide una mejora econdémica en el caso que sea
posible, el proveedor con mejor precio es asignado como ganador.

Orden de compra: Se envia la orden de compra para firma por el proveedor con todas
las especificaciones que debe cumplir su producto.

La auditoria estara a cargo de un auditor externo, la fecha asignada para esta labor es

el 09/04/2021 al 12/04/2021.
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d) Organigrama (referente a gestion de proyectos)

Figura 7.16. Organigrama para el aseguramiento de la calidad
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Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

e) Planificacién de auditorias

Las auditorias se realizaran segun la programacion indicada en la siguiente tabla.

Tabla 7.23. Programacion del aseguramiento de la calidad

Etapa Proceso Actividad Comienzo Fin
Ingenieria Disefio Auditoria interna de disefios 08/04/2021 09/04/2021
Procura Homologacion de | Auditoria de homologacion de 18/05/2021 19/05/2021

proveedores proveedores
Programacion Pruebas FAT Auditoria de pruebas de 01/10/2021 04/10/2021
programacion
Implementacién | Montaje Auditoria del montaje 03/01/2022 04/01/2022
Puesta en Pruebas aceptacion | Auditoria del sistema de control 16/03/2022 17/03/2022
marcha

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

f) Actividades para el control de la calidad

El supervisor de Calidad es el responsable de la ejecucién del control de la calidad,

en dichas actividades se revisan los entregables del proyecto de acuerdo con la

presentacion segln cronograma, se emiten las observaciones, si las hubiera, o

conformidades de ser el caso y se socializan en las reuniones semanales, quincenales y

mensuales de calidad.

Mediante el listado de verificacion, que se muestra a continuacion, se permite hacer

el seguimiento de cada uno de los procesos que se van a controlar.
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Tabla 7.24. Lista de verificacion de la calidad

Automatizacion Planta Concentradora
Entregable Procedimiento de calidad Requerimientos del Conforme| Observado | Descripcion
producto que deben ser delo
cumplidos observado
Ingenieria
Validacion Verificar y otorgar la validacion. Verificar documentos de X
técnica validacion técnica.
Procura
Instrumentos Verificar el documento de compra, Verificacion de X
que formaliza la propuesta del documentos de compra.
proveedor y contiene el listado de
todos los instrumentos a adquirir.
Servicios de Verificar el documento de servicio | Verificar el documento de X
montaje que precisa la propuesta del servicio.
proveedor del servicio
Programacion
Desarrollo del Verificar el desarrollo del sistema Verificar que el sistema X
sistema de desarrolladle se encuentre
supervision bajo los lineamientos de la
documentacion.
Implementacion
Montaje de Verificar la implementacion de Verificar que todos los X
flotacion todo el sistema de flotacion en las equipos (Camaras e
fases de instalacion, arranque y iluminadores LED,
pagado de la aplicacion. tableros de comunicacion)
se encuentren segun la
documentacion.
Puesta en marcha
Instrumentos Verificar el documento de compra, Verificacion de X
que formaliza la propuesta del documentos de compra.
proveedor y contiene el listado de
todos los instrumentos a adquirir.

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

Con la finalidad de verificar el cumplimiento de cada una de las fases se ha elaborado

un reporte, en el cual se registrara el avance y cumplimiento de cada proceso y quien lo

elaboré. Con este reporte se busca erradicar desfases en cada una de las fases, a

continuacion, el listado de control:

Tabla 7.25. Verificacion de actividades

Automatizacion Planta Concentradora

PROCESO | ACTIVIDADES Sl NO [OBSERVACION
Ingenieria Reunién de validacidn técnica
Preparacion documentaria
Validacion de plantillas de cotizacion
brocura Registro de proveedores

Validar que el proveedor este homologado.

Envio de bases

Seleccion de proveedores Ronda de consultas
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Automatizaciéon Planta Concentradora

PROCESO

ACTIVIDADES

SI

NO

OBSERVACION

Envio de propuestas

Validacién de dossiers de calidad

Programacion

Pruebas parciales
Desarrollo

Validacién de desarrollo

Pruebas parciales
Configuracion

Validacion de configuracion

Pruebas FAT

Verificacion de planos

Inspeccion mecanica

Verificacion de componentes internos

Identificacion de etiquetas

Verificacion de conexionado eléctrico

Energizado de tablero

Pruebas de funcionamiento

Implementacién

Reunién de consolidacion de pruebas

\Validacién de avances

Instrumentos instalados
mecanicamente

Instrumentos instalados eléctricamente

Etiquetado

Conexion al controlador

Pre validacion del montaje

Instrumentos instalados
mecanicamente

Instrumentos instalados eléctricamente

Etiquetado

Conexion al controlador

Sistema de Control

Instalacién mecanica

Instalacion eléctrica

Validacién de protocolos

Pruebas funcionales

Verificacion de entre fases

Validacion de integracion

Puesta en
marcha

Marcha blanca

Ejecucion de pruebas SAT

Ejecucion de marcha blanca

Documentacién de marcha blanca

Pruebas de aceptacion

Llenado de checklist de validacion
integral

Levantamiento de incidencias

Elaborado por:

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

g) Mejora de los procedimientos de gestion

En cumplimiento con la politica de calidad de la organizacion durante la gestion del

proyecto se realizara a través de las actividades de mejora de procedimientos de gestion

que tienen como objetivo mejorar y/o eliminar procesos de gestion del proyecto que

retrasen o generen incongruencias o posibles malas interpretaciones en el objeto de cada
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proceso. Cualquier miembro del equipo puede presentar una Ficha de Mejora de
Procedimientos de Gestion.

Tabla 7.26. Ficha de mejora de procedimientos
NOMBRE DEL PROYECTO

AUTOMATIZACION DE UNA PLANTA CONCENTRADORA DE 7500 TMPD EN MINERIA

ROL PARA LA MEJORA DE PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE CALIDAD

ROL N.° 1: Objetivos del rol: Responsables finales de la calidad de los entregables asignados a gestionar y
LIDERES realizar.

DE Funciones del rol: Supervisar y aprobar procedimientos de calidad de los subcontratistas y del
EQUIPOS equipo de trabajo.

DE Niveles de autoridad: Exigir cumplimiento de entregables a los subcontratistas y al equipo de
TRABAJO trabajo.

Reporta a: Equipo de Gestion.
Supervisa a: Sub contratistas y Equipo de trabajo

DOCUMENTOS NORMATIVOS UTILIZADOS PARA LA GESTION DE LA CALIDAD

PROCEDIMIENTOS | 1. Para aprobacion de procesos

2. Para auditoria de procesos

3. Para reuniones de revisiones de calidad.

4. Para resolucién de conflictos o problemas.
PLANTILLAS 1. Plan de gestion de calidad.
FORMATOS 1. Registro de inspecciones.

2. Procedimientos de trabajo.

3. Plan de gestion de calidad.
LISTA DE | 1. De procedimientos de trabajo.
VERIFICACION 2. De registro de inspecciones.

3. De acciones correctivas.
OTROS 1. Mediciones mensuales de avance.
DOCUMENTOS 2. Informe mensual del resultado operativo de obra (interno).
ENFOQUE DE | Cada vez que se deba mejorar un proceso se seguiran los siguientes pasos:
MEJORA DE | 1. Identificar el proceso con posibilidad de mejorar.
PROCESOS 2. Analizar la informacion del proceso.

3. Especificar la informacidn a optimizar en el proceso.
4. Definir y especificar las acciones correctivas para optimizar el proceso.
5. Validar la efectividad de las acciones correctivas.
6. Estandarizar las mejoras logradas e incluirlas en el proceso.
Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion




7.6. Plan de gestion de los recursos

El plan de gestion de Recursos incluye los procesos que organizan, gestionan y
conducen el equipo del proyecto. Estad conformado por aquellas personas que se les ha
asignado roles y responsabilidades para completar el proyecto.

Los entregables que se elaboran:

1. Estructura organizativa del proyecto: Indica quienes conforman el comité de

seguimiento, equipo de trabajo y equipo de gestion.

2. Roles y responsabilidades: Da a conocer una descripciéon de los roles de los

recursos.

3. Matriz de asignacion de responsabilidades: Informa sobre las responsabilidades

de las tareas asignadas: Responsable, Aprobador, Consultado, Informado.
4. Plan de utilizacién de los recursos: Indica la organizacion y utilizacion del
personal del proyecto distribuido en horas.

Para la planificacion y estimacién de los recursos se requiere personal propio de
Prime Group. La adquisicion de recursos se realiza en coordinacion del gerente general,
gerente de proyectos y jefe de recursos humanos de prime Group. Desarrollar el equipo,
dirigir el equipo y controlar los recursos es liderado por el gerente de proyectos.

Se busca conseguir con el desarrollo e implantacion del plan de gestion de recursos
humanos, es implementar una fuente de informacién que oriente y defina
estratégicamente la disposicion del recurso humano de la empresa y de externos
necesarios, donde se identifica a cada uno de los miembros activos dentro del proyecto,
definiendo su posicion en la estructura organizativa, asi como también sus funciones,
obligaciones, responsabilidades, el lugar y tiempo de participacion dentro del tiempo de
vida del proyecto.

Por todo esto, el plan de gestidn de recursos humanos que se ha desarrollado no es
solo un manual de actuacion, sino una estrategia de gestion de los recursos humanos que

se une a la estrategia general de la empresa.

7.6.1. Estructura organizativa del proyecto
Los recursos humanos, por parte del Prime Group, que tienen participacion directa
en el proyecto, estan organizados mediante la estructura organizativa mostrada en la

figura 7.17, en la cual se puede identificar jerarquia funcional.
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De la estructura organizativa mostrada, se aprecia que el recurso humano, con el que

cuenta Prime Group para enfrentar el proyecto, esta conformado por personal propio y

personal externo, agrupados en cinco grupos principales:

e Comité de seguimiento

e Comité de direccion
e Equipo de gestion
e Equipo de trabajo

e Subcontratos

Figura 7.17. Estructura organizativa del proyecto (OBS)
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Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

A continuacién, se describe las funciones, el perfil del personal que conforma cada

uno de estos grupos.

a) Comité de seguimiento

El comité de seguimiento del proyecto se encuentra conformado por: el cliente,
sponsor, gerente de Finanzas de Prime Group, quienes ceden recursos de cualquier tipo
al gerente de proyecto para el avance del mismo.

En casos particulares, el gerente de proyecto puede solicitar de forma puntual la

participacién de los miembros del comité de seguimiento en las reuniones del proyecto;
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mientras que el comité cuenta con la potestad de solicitar la presencia del gerente de

proyecto en el momento que considere necesario.

b) Comité de direccion
El comité de direccion del proyecto se encuentra conformado por: el gerente general,
el sponsor y el gerente de proyecto. Su funcion principal es definir el rumbo del proyecto
asegurando su viabilidad.

¢) Equipo de gestion

El equipo de gestion colabora con asegurar que el trabajo, en sus diversas fases, se
realicen segun lo planificado, por lo cual para este proyecto en particular se considera
conformar este equipo por: el coordinador de proyectos, el jefe de recursos humanos,
responsable de almacén, jefe de SSOMA, jefe de SGI, jefe de Logistica, jefe de Ingenieria

y Desarrollo y jefe de Servicios

d) Equipo de trabajo
Encargados de realizar las actividades técnicas. Estan agrupados en cuatro areas
principales: SSOMA, gestion integrada, ingenieria y servicios; y dos areas de apoyo:

logistica y asesoria legal.

e) Subcontratos

Primer Group subcontrata otras empresas para determinados servicios como:
Montajes, Sistema contra incendios, control de acceso y sistema control experto.

Miembros de equipo de gestion, trabajo y subcontratos

e Jefe de SSOMA

¢ Ingeniero de Seguridad

o Jefe de SGI

e Supervisor de Calidad

e Coordinador de Proyectos

e Jefe de Recursos Humanos

e Responsable de Almacén

e Jefe de Ingenieria 'y Desarrollo

e Ingeniero de Disefio Mecanico

¢ Ingeniero de Disefio Eléctrico

e Ingeniero de Disefio Automatizacion

e Ingeniero de Aplicaciones
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7.6.2.

Programador

Cadista

Contratista de Sistema Experto
Jefe de Servicios

Instrumentista

Supervisor de Montaje
Contratista de Montaje
Contratista de Sistema Deteccion de Incendios
Contratista de Control de acceso
Jefe de Logistica

Comprador de Servicios
Comprador de Productos

Asesor Legal

Roles y responsabilidades

a) Descripcion del trabajo

A continuacién, una descripcion de los roles de los recursos involucrados en el proyecto:

Cliente. — Entidad que compra los bienes o servicios que ofrece una empresa.
Mantiene una constante comunicacion con el gerente general para conocer el
avance del proyecto.

Gerente general. - Es el encargado de definir a donde se va a dirigir el proyecto
mediante la fijacion de una serie de objetivos, estudiar los diferentes asuntos
financieros, administrativos y ser lider de los diversos equipos.

Sponsor. - Encargado de comunicar a la organizacion la importancia del proyecto
y obtener los recursos necesarios para una correcta ejecucion, autorizar los gastos
y las compras, guiar el proyecto a un alto nivel y dar la aceptacion del resultado
final del proyecto.

Gerente de proyecto. - Es el responsable que el proyecto se ejecute dentro del
tiempo, costos, alcance y calidad estipulados. Define y presenta el proyecto,
planifica las diferentes etapas, establece los objetivos, supervisa las
tareas, implementar soluciones 0 cambios; y liderar al grupo humano del
proyecto.

Gerente de Finanzas- Es el responsable de la liquidez de la empresa, asesora al
momento de tomar decisiones vinculadas al manejo financiero de la empresa,
gestiona los riesgos, asigna recursos y gestiona los flujos de caja.

Jefe de SSOMA. -Eljefe de seguridady salud ocupacional, es el
responsable de las aprobaciones a la documentacién y procedimientos en materia
de seguridad para las labores de implementacion en las instalaciones del
cliente. Asigna al personal que ejecuta la supervision de seguridad en campo.
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Ingeniero de seguridad. - Es quien realiza la documentacion previa a los trabajos
a realizar en campo, asi mismo supervisa que los trabajos se ejecuten cumpliendo
los procedimientos elaborados.

Jefe de SGI. - El jefe del sistema de gestion integrado, es el responsable de las
aprobaciones de las pruebas de calidad de los equipos involucrados en el proyecto,
también es quien asigna el recurso necesario para realizar el control y
aseguramiento de calidad.

Supervisor de calidad. - Es el responsable de realizar las acciones para controlar
y asegurar la calidad de los entregables del proyecto.

Coordinador de proyectos. - Asiste al gerente del proyecto durante todas las
etapas de gestion del proyecto, con especial énfasis en la etapa de planificacion.
Jefe de recursos humanos. - Es el responsable de realizar las labores de
reclutamiento del personal que se requiera para el proyecto, asi como llevar el
registro del régimen de los dias de trabajo del equipo en campo.

Responsable de almacén. - Es el responsable de proporcionar los equipos,
herramientas y materiales que se utilizan dentro del proyecto, asi como mantener
un registro del uso de estos para informar al gerente del proyecto.

Jefe de ingenieria y desarrollo. - Es el responsable del area que ejecuta las
labores de ingenieria de detalle del proyecto, realiza las aprobaciones finales a la
documentacién, asi comoel encargado del personal que desarrolla la
programacion de los sistemas de control para el proyecto.

Ingeniero de disefio mecanico. - Es el encargado de disefiar los planos para
instalacion de nuevas tuberias, instalacion mecanica de instrumentos, acceso
hacia los equipos y otros documentos relacionados con la disciplina mecéanica.
Ingeniero de disefio eléctrico. - Es el encargado de disefiar los planos para
instalacion eléctrica de los instrumentos, tableros de control y otros equipos
involucrados, desarrolla los calculos eléctricos necesarios para seleccién de
cables, seccionadores, recorrido de bandejas y otras labores de montaje eléctrico
en campo.

Ingeniero de disefio de automatizacion. - Realiza las especificaciones finales de
los instrumentos, tableros de control ysistema de control a
implementar. También, es el encargado del disefio de la arquitectura de control,
diagramas P&ID y la documentacion que requiera para llevar a cabo la
automatizacion de procesos.

Ingeniero de aplicaciones. - Realiza la supervision técnica en campo de la
integracion de todos los sistemas que involucra el sistema de control, es el
encargado de realizar las pruebas finales de arranque del sistema de control en su
conjunto.

Programador. - Realiza la programacion de la l6gica de control, las pantallas de
supervision en el sistema Scada, es quien realiza las pruebas de comunicacién con
todos los equipos involucrados en el sistema de control.

Cadista. - Es el responsable de elaborar todos los planos que generen los
ingenieros de disefio eléctrico, mecanico y automatizacion.

Contratista de sistema experto. - Empresa encargada de proveer los equipos
para el sistema de control experto, realizar el disefio a detalle del sistema a
implementar y llevar a cabo la configuracion y puesta en marcha de este.

Jefe de servicios. - Es el responsable del personal instrumentista quienes realizan
la configuracion, calibracion y puesta en marcha de los instrumentos del
proyecto. También esta a su cargo el supervisor de montajes.
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Instrumentista. - Responsable de ejecutar la configuracion, calibracion, puesta
en marcha y elaboracién de los protocolos de pruebas de los instrumentos
involucrados en el proyecto.

e Supervisor de Montaje. - Responsable de supervisar las labores que realiza la
empresa contratada para realizar el montaje electromecanico de los equipos en
planta.

e Contratista de Montaje. - Empresa responsable de realizar las labores de
montaje electromecéanico de los equipos del proyecto en las instalaciones del
cliente. Provee personal, herramientas, materiales que necesite para realizar esta
labor.

e Contratista de sistema de deteccion de incendios. - Responsable de
implementar el sistema de deteccion de incendios en la sala de control.

e Contratista de control de acceso. - Responsable de implementar el sistema de
control de acceso del personal a la sala de control.

o Jefe de logistica. - Responsable del equipo que realiza las adquisiciones de
los equipos y servicios que se requieran para el proyecto. Proporciona los reportes
de seguimiento de la llegada de equipos y desempefio de las empresas
contratadas.

e Comprador de servicios. - Responsable de realizar los concursos
para seleccionar a los contratistas que requiera el proyecto, asi como la
elaboracion de los contratos.

e Comprador de producto. - Responsable de las adquisiciones de equipos,
materiales y recursos fisicos que requiera el proyecto.

e Asesor Legal. - Responsable de dar asesoria para la elaboracién de contratos a las

empresas contratistas, revisién de documentacién del contrato a firmar con el

cliente finaly evaluar todo lo que involucre la interpretacion legal en los
documentos del proyecto.

7.6.3. Matriz de asignacion de responsabilidades
A continuacion, se presenta una muestra de la matriz. Para mayor informacion ver

ANEXO 5 Matriz de asignacion de responsabilidades.

Tabla 7.27. Matriz de asignacién de responsabilidades

2
g
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Diagramas de
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1,3 Procura
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1.4 Programacién

Ingenieria para
desarrollo de
141 i

Montaje

Chancado

1.5.1 Primario 1
Puesta en
L6 marcha

L Ll blablabda T [ lal [ [ [T TT [ [ [ T [ [T T[]

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién
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7.6.4. Plan de utilizacion de los recursos
El plan describe la organizacion y utilizacion del personal del proyecto. En el cuadro
inferior se muestran las horas asignadas para los recursos del proyecto.

Figura 7.18. Asignacion de horas para recursos del proyecto.
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Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
Los recursos en el proyecto se organizan en los siguientes grupos:
e Equipo de gestion
e Equipo de trabajo
e Proveedores
En la siguiente figura, se muestra la distribucion de cantidad de horas asignadas para

cada equipo, el cual tiene un total de 12,797 horas para trabajo, 4,260 horas para el de

gestion y la prestacion de servicios de los proveedores es 4,428 horas.
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Figura 7.19. Distribucion de horas por grupos
14,000
12,796.60
12,000
10,000
8,000
6,000
4,260 4,428

4,000

2,000

Gestion Trabajo Proveedores

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

Por otro lado, en la siguiente tabla se muestra la distribucion de horas de trabajo por
fases del proyecto.

Tabla 7.28. Distribucion de horas de trabajo por fases

Fase 3 | Ingenieria 2/02/2021 | 14/05/2021

Fase 2 | Procura 29/05/2021 | 7/07/2022

Fase 4 | Ejecucion 13/07/2021 | 18/12/2021
Pruebas y

Fase 5 | puesta en | 18/12/2021 | 18/03/2022

marcha
4 4 4 4 4

Comi
omienzo Nov Dic Ene Feb Mar

Nombre

Gerente de 1,092
G Proyecto 4/01/2021 | 19/04/2022 hotas
Coordinador de 1,140
G 4/01/2021 | 19/04/2022| '
Proyectos /01/ /04/ horas
lefe F— de 2,028
G Ingenieria y | 2/02/2021 | 7/12/2021
horas
Desarrollo
Ingeniero de
T Disefio 2/02/2021 | 4/08/2021 I’lmfrﬁ-(l
Automatizacion
. 669.6
T Cadista. 2/02/2021 | 14/05/2021
horas
Ingeniero de 756
T Disefio 9/04/2021 | 11/05/2021 )
A horas
Mecdnico
Ingeniero de 288
T 9/04/2021 | 14/05/2021
Disefio Eléctrico /04/ /05/ horas
Comprador de 2,552
T Senvicios 31/05/2021| 16/09/2021 horas
Comprador de 2,816
T 31/05/2021 | 7/07/2022 !
Productos 105/ /07/ horas
L 3,708
T lefe de Servicios | 3/08/2021 | 17/12/2021
horas
Contratista de 4,140
P 3/08/2021 | 17/12/2021 | "
Montaje 108/ 112/ horas
T Programador 4/08/2021 | 18/03/2022 1,140
horas
Contratista de
P Sist. de | 8/12/2021 | 18/12/2021 | 84 horas
Incendios
Contratista de
P Control de | 8/12/2021 | 18/12/2021 | 84 horas
acceso
Ingeniero de 384
T Aplicaciones 20/12/2021 | 18/03/2022 horas
T Instrumentista | 20/12/2021 | 3/01/2022 120
horas
Contratista de 120
P . 17/02/2022 | 3/03/2022
Sistema Experto /02/ /03/ horas

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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a) Andlisis de recursos
Coordinador de proyectos
El recurso al tener un perfil senior logra el cumplimiento de sus actividades sin

sobreasignacion, el recurso es asignado a tiempo y no sera necesaria ninguna accion sobre
el recurso.

Figura 7.20. Gréfico de asignacién del recurso coordinador de proyectos

2 remastre Jer trenestre & mestre Ter wmestre
may o I ago wp o nov e e 3 mar abe
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140h-

120h

Coordinador de Proyectos
pisponivle: [l —

GRAFICO DE RECURSOS

40h-
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Disponibiidad de trabajo: 176h 176h 1680 184h 176h 168h 176h 176h
D

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
Horas-hombre que se requiere el coordinador de proyecto segun el tiempo que dura
el proyecto. No se requiere sobre asignacion.

Figura 7.21. Gréfico de asignacion del recurso gerente de proyectos

T e Dy T Tar Sy
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Gerente de Proyectos
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GRAFICO DE RECURSOS

20h.

Disponibdidad de trabajo: 1heh 1Teh T8h 1Teh 168h 11k 1R 1Teh 1&lh
vl

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
Horas-hombre que se requiere el gerente de proyecto segln el tiempo que dura el
proyecto. No se requiere sobre asignacion.
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7.7. Plan de Gestion de las Comunicaciones

Este plan desarrolla un enfoque basado en las necesidades de informacién de los
interesados, indicando el flujo de las comunicaciones del proyecto, distinguiendo entre
internas y externas, los mecanismos mas adecuados para comunicarse y las actividades

para efectuar las comunicaciones.

7.7.1. EstrategiaSe establece los lineamientos de comunicacion entre los involucrados
a fin de asegurar su éxito y mantener informados sobre el cronograma,
presupuesto y las necesidades del proyecto.

El equipo del proyecto informa todo aquello que se esta realizando en cada una de
las fases del proyecto, comunicando el avance de los trabajos, asi como cualquier
anomalia o retraso que se produzca. Esta comunicacion se hace a través de los informes
de seguimiento.

a) Estrategia de comunicacion interna

Los stakeholders internos identificados son: equipo de proyecto, equipo de gestion y
comité de seguimiento.

Se desarrolla reuniones periddicas para asegurar la comprension de la informacion,
videoconferencias, correos electrénicos, actas e informes como documentacion formal y
Ilamadas telefonicas mediante dispositivos mdviles de modo informal.

Tabla 7.29. Estrategia de comunicacién interna

N° | Stakeholder Método Frecuencia

1 | Equipo del Reuniones antes de cada jornada para revisar las tareas programadas del dia. | Diaria
proyecto Uso de correo electrdnico para informar o comunicarse con el equipo.
Dispositivos moviles para informar o comunicarse de manera inmediata.

Reuniones de alineamiento en la cual participen activamente el gerente de | Semanal
proyecto, coordinador de proyecto y el ingeniero de disefio.

2 | Equipo de Reuniones informativas para comunicar el avance del proyecto segun lo | Semanal
gestion planificado.

Actas donde se establezcan acuerdos, acciones de mejora Yy
recomendaciones al respecto del avance del proyecto.

Reuniones de alineamiento y avance con el director del area de proyecto. Semanal

seguimiento | planificado.

Informes de seguimiento con reportes de cumplimiento de actividades.
Actas donde se establezcan acuerdos, acciones de mejora y
recomendaciones al respecto del avance del proyecto.

3 | Comité de Reuniones informativas donde se comunica el avance del proyecto segin lo | Quincenal

Reuniones de coordinacion de fechas y procesos con el jefe de logistica, y | A

el jefe del area del sistema de gestion integrado. demanda

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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b) Estrategia de comunicacion externa

Los stakeholders externos identificados son: Cliente y proveedores.

Reuniones periodicas e informativas con el cliente y proveedores, correos
electronicos, ordenes de compra e informes como documentacion formal y llamadas
telefonicas mediante dispositivos mdviles de modo informal.

Tabla 7.30. Estrategias de comunicacion externa

N° | Stakeholder Método Frecuencia

1 | Cliente Reuniones informativas donde se comunica el avance del | Quincenal
proyecto segun lo planificado.

Informes donde se reportan el avance del proyecto segin lo
planificado.

Incluir en las sesiones al gerente de mantenimiento para | Quincenal
mantenerlo informado de los avances.

2 | Proveedores | Reuniones virtuales o presenciales para clarificar detalles | Segin

importantes del producto, que afecten el proyecto. requerimiento
Dispositivos moviles para sostener comunicacion rapida y
permanente.

Uso de correo electronico para solicitar informacion del
requerimiento.
Ordenes de compra que establece descripcién del producto y

costo.
Reuniones con el Gerente comercial del proveedor para dar | Segln
seguimiento a las compras realizadas. requerimiento

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

Figura 7.22. Diagrama de comunicacion de stakeholders
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Fuente y elaboracién: Autores del trabajo de investigacion

Factores claves de éxito:
e Cumplir con lo establecido en el cronograma, para asegurar la difusion oportuna de

la informacion en determinadas tareas.
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e Establecer un procedimiento de flujo de informacion, que determine lineamientos
sobre el tipo de informacion a transmitir hacia los receptores adecuados.

e Comunicacion clara, oportuna y mecanismos de respuesta rapida.

e Contar con formatos adecuados de comunicacion para transmitir de manera optima

la informacion.

7.7.2. Necesidad de comunicacion

La gestion de comunicacion se realiza desde el inicio del proyecto, siguiendo las
siguientes premisas.

Se genera los siguientes informativos:

¢ Informes de avance (mensuales y trimestrales)
e Informes extraordinarios
¢ Informes generales
e Informes internos
e Cartas
e Requerimientos
e Charlas informativas
Se genera los siguientes documentos para ordenanzas y solicitudes:
e Carta
e RFI (Request for information) — Requerimiento de informacion
e Correo electrénico.

De cada reunidn con los representantes de minera Centuria, Prime Group se encarga
de realizar un documento de acta de reunion.

Siguiendo la planificacién marcada por el Plan del Proyecto, Prime Group esta
entregando los distintos documentos funcionales o técnicos que se generen durante la
duracion del proyecto.

a) Informe de seguimiento

Este informe, tiene como objetivo que la Direccion del Proyecto, asi como cualquier
otro organo o stakeholder implicado en el mismo, pueda tener conocimiento del estado
real de éste. El informe es elaborado por Prime Group con anterioridad a las reuniones de
seguimiento y debe reflejar la situacion del mismo a una fecha determinada.

Basicamente, la informacion que debe recoger cada informe de seguimiento es la
siguiente:

e Hitos alcanzados en el Gltimo periodo.
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b)

Actividades realizadas sobre el periodo a controlar.

Actividades retrasadas en el periodo que se esté evaluando, asi como las causas de
las desviaciones producidas. Medidas correctoras a aplicar.

Actualizacion de la planificacion, siempre y cuando fuera necesario. Analisis de
desviaciones futuras.

Actividades previstas para el proximo periodo.

Revision de la matriz de riesgos.

Actas de Reuniones

Después de cada reunion celebrada por cualquier involucrado del Proyecto, se realiza

un acta. Las actas elaboradas siguen el formato estandar establecido para el Proyecto y de

manera habitual conteniendo la siguiente informacion:

Personas convocadas a la reunion.

Personas asistentes indicando si representan a otra.

Fecha de la reunion.

Temas tratados.

Acuerdos alcanzados.

Calendario de compromisos adquiridos y personas responsables de estos

COmMpromisos.

Proceso de Comunicacion

Prime Group mantiene un repositorio de toda la documentacion generada en el

proyecto.

7.7.3. Cuadro resumen

El cuadro resumen nos permite ubicar rapidamente informacion sobre la gestién de

las comunicaciones entre los Interesados.

Tabla 7.31. Resumen de documentos de comunicacion

Contenido Proposito Responsable Audiencia Periodo Método
;Qué? ¢Por qué? ¢ Quién? A quién? ¢ Cuando? ¢ Coémo?
Inicio del | Comunicar el inicio de | Gerente de | Sponsor, Inicio de cada | Documento digital
proyecto/fase los trabajos proyecto Equipo de | fase (PDF) via correo

proyecto electrénico y
(Minera reunion presencial
Centuria) (opcional)
Requerimiento de | Para realizar | Gerente de | Gerente de | Cuando Documento digital
informacion (RFI) | requerimientos de | proyecto proyecto  de | requiera (PDF) via correo
informacion minera electrénico
Centuria
Reunioén de | Mostrar los avances | Gerente de | Todo el equipo | Semanal Reunién presencial
seguimiento generales del proyecto | proyecto del  proyecto 0 remota
(Minera
Centuria)
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Contenido Propésito Responsable Audiencia Periodo Meétodo
;Qué? ¢Por qué? ¢ Quién? ¢A quién? ¢Cuando? ¢ ComMo?
Toma de | Detallar las | Gerente de | Todo el equipo | Antes del | Documento digital
requerimientos de | necesidades y | proyecto del  proyecto | inicio del | (PDF) via correo

automatizacion requerimientos  del (Minera proyecto electrénico
(instrumentos, cliente Centuria)
equipos de
control)
Asuntos Evaluar y coordinar | Gerente de | Gerente de | Cuando Correo electrénico
comerciales cambios de alcance proyecto y | proyecto  de | requiera ylo reunion
Ejecutivo Minera presencial o remota.
Comercial Centuria
Informe En caso de presentarse | Gerente de | Gerente de | Cuando el | Correo electronico
extraordinario algn inconveniente | proyecto proyecto  de | cliente
que impida el Minera (Minera
transcurso normal del Centuria Centuria) lo
proyecto, se debe solicite.
generar un informe de
caracter urgente que
permita tomar la
decisién pertinente
Informes internos | Mostrar avance | Equipo de | Gerente Cuando Informe digital via
generales y | proyecto de | General y | requiera correo electrdnico
especificos Minera Centuria | Gerente de
proyecto  de
Minera
Centuria
Reclamo del | Reclamo o solicitud de | Gerente de | Gerente de | Cuando el | Correo electronico
cliente  (Minera | aclaracién por parte | proyecto proyecto  de | cliente lo | ylo reunion
Centuria) del cliente. Minera considere presencial o remota
Centuria
Soporte con | Solucion a problemas | Gerente de | Jefe de planta | Segun se | Informe digital via
fabricante técnicos de fabrica proyecto y requiera correo electrénico y
Consultor videoconferencia
funcional
Cierre del | Comunicar la | Gerente de | Sponsor y | Una vez al | Informe impreso y
proyecto/fase culminacion de los | proyecto Gerente de | final de cada | digital
trabajos proyecto  de | fase
Minera
Centuria

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién
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7.8. Plan de riesgos
El objetivo del plan de riesgos es presentar la identificacion de los riesgos del
proyecto y el plan de respuesta para hacerles frente, con las medidas preventivas y

correctivas que se consideren oportunas.

7.8.1. ldentificacion de riesgos
a) Categorizacion de los riesgos
En la Tabla 7.32 se muestra la categorizacion de los riesgos (RBS, de sus siglas en
ingles de Risk Breakdown Structure) del proyecto.
Tabla 7.32. Categorizacion de los riesgos (RBS)

Tipo Categoria ID. Categoria
Requisitos RK-REQ
Tecnologia RK-TTE
Técnicos Seguridad de informacion RK-TSE
Desempefio y confiabilidad RK-TPE
Pruebas de interface RK-TPA
Mantenimiento RK-TMA
Gestion del proyecto RK-GGP
Gestion de operaciones RK-GGO
Organizacién RK-GOR
Recursos RK-GRE
Comunicaciones RK-GCO
Gestion
Informacidn RK-GIN
Costos RK-COS
Calidad RK-GCA
Manejo de Stakeholders RK-GMS
Seguridad RK-SEG
Aprovisionamiento interno RK-CAP
Proveedores y vendedores RK-CPR
Comercial Condiciones de contrato RK-CON
Logistica RK-LOG
Sub-Contratos RK-SUB
Legislacion RK-RLE
Cambios monetarios RK-RCA
) Lugar / Facilities RK-RLU
Riesgos externos
Ambiental / climatologia RK-RAM
Competidores RK-RCO
Regulacidn sector RK-REG
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Tipo Categoria ID. Categoria
Politicos RK-RPO
Cuestiones geograficas RK-RCG
Sociales / demogréaficos RK-SOC
Salud publica RK-SAL

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

b) Lista del riesgo

En la identificacion de riesgos se emplearon las siguientes herramientas: juicio de
expertos, recoleccién de datos, andlisis de datos, tormenta de ideas con los miembros del
equipo, y por ultimo se ha consultado el registro de riesgos de proyectos similares. Su
aplicacion fue llevada a cabo en reuniones con participaron de los especialistas de Prime
Group Yy los sub-contratistas, asi como también miembros de las areas de proyectos y
operacion de Minera Centuria.

Tabla 7.33. Identificacion de Riesgos

ID Categoria Riesgo Causa Consecuencia

El personal que realiza . . Paralizacion de los
) El proyecto se ejecutara X
trabajos en campo se : trabajos de campo (15 a
. durante la pandemia k
puede contagiar del - 21 dias) durante la fase
: Covid-19 . )
virus. de implementacién.
Dafio de los equipos
durante el transporte Debido al mal estado de la
R2 RK-CON | desde Prime Group carretera central.
hasta los almacenes

del cliente en campo.

R1 RK-SAL

Sobrecostos por
reposicion de equipos y
retraso en la fase de
implementacion.

Debido a que las fechas de

No se cuente con parada de planta mensual Retrasos durante la etapa
R3 RK-REQ | personal de montaje definidas por el cliente, de implementacion P
disponible. para la instalacién de los P '

equipos, no son fijas.

Paralizacion de los
trabajos de campo

durante la etapa de
implementacion y

penalidades.

Debido a que los trabajos
de implementacion se
desarrollaran en una planta
con maquinarias antiguas.

Accidentes durante la
R4 RK-SEG | etapade
implementacion.

Debido a que los

Resistencia a la
operadores de planta son

implementacion de la Se extienda la fase de

R5 RK-GCO s personas mayores de 50
automatizacion en ~ . ; puesta de marcha.
afos y sin estudios
planta o
técnicos.
Paralizacion de los Debido a fuertes lluvias Retraso entre 10 a 20
trabajos de ylo tormentas eléctricas se | dias, durante todo el
R6 RK-REQ | implementacién por deben paralizar las labores | proyecto, en las
mal tiempo de implementacion en la actividades de
planta concentradora. implementacion.
Fallos de Debido a que el proceso 5
. . Dafios en las
funcionamiento de Chancado de la planta maauinarias
R7 RK-TPE | durante la puesta en no tiene una secuencia . y
i o sobrecostos por
operacion de las tipica de arranque, por lo S
i . reparacion de estos.
I6gicas de control. cual no existen protocolos
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ID | Categoria Riesgo Causa Consecuencia
de prueba estandarizados
para este tipo de proceso.
Demoras en las
. Falta de experienciaen el | instalaciones de los
Una mala seleccion area logistica para equipos, reemplazo del
R8 RK-SUB | del contratista de gistica p quipos, P
- contratacion de empresas | contratista durante la
montaje -
de montaje. etapa de
implementacion.
Retrasos en la fecha Debido a que las compras
de entrega de los se realizaran con la Se extienda la fase de
R9 RK-SAL . . - ; o
equipos para el pandemia Covid-19 aun implementacion.
proyecto presente
. . No se cuenta con
Se adquieran equipos .
documentacion para la
gue no sean validacion, por el cliente Incremento en el costo
R10 | RK-REQ | compatibles con las . T ' .
L de la informacion de los de Equipos de Control.
condiciones del . .
pardmetros operativos de
proceso. . .
los equipos a adquirir.

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

7.8.2. Analisis cualitativo de los riesgos
Para realizar el andlisis cualitativo de los riesgos, se utilizaran las herramientas de

matriz de probabilidad e impacto. A continuacion, se presenta la matriz de clasificacion

de riesgos:
Tabla 7.34. Matriz Probabilidad e Impacto
IMPACTO
Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto
0.1 0.3 0.5 . 0.9
g Muy Alta 0.9 0.09 0.27 0.45
- Alta 0.7 0.07 0.21 0.35
E Media 0.5 0.05 0.15 0.25 0.35 0.45
om
E Baja 0.3 0.03 0.09 0.15 0.21 0.27
Muy Baja 0.1 0.01 0.03 0.05 0.07 0.09
Donde:
Riesgo Color Descripcion
Alto Riesgo intolerable, requiere de controles inmediatos.
Medio Iniciar medida para eliminar/reducir el riesgo.
Bajo Riesgo tolerable.

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

Para el realizar el analisis cualitativo se definen los siguientes niveles de probabilidad
e impacto, valorados en una escala que va desde 1 al 5, considerando 1 al nivel muy bajo

y 5 al nivel muy alto.
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Tabla 7.35. Escalas de Impacto

Impacto en los objetivos del proyecto

Escala Probabilidad Tiempo Costo Calidad
(dias) (KU$S)
,'\AAIL:Z >71% >14 > 60 Impacto muy significativo en la funcionalidad
Alto 56-70% 8-13 36 - 60 Impacto significativo en la funcionalidad
Medio 41-55% 4-7 21-35 Algun impacto en la funcionalidad
Bajo 26-40% 1-3 6-20 Impacto menor en la funcionalidad
I\B/Ia% 0%<-25% <1 <5 Impacto menor en funcionalidades secundarias

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

Haciendo uso de las herramientas descritas se lleva a cabo el andlisis cualitativo de

los riesgos identificados, obteniéndose el cuadro que se muestra a continuacion:
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Tabla 7.36. Analisis cualitativo de los riesgos

Prob. Prob.
. . del del
ID Riesgo Controladores del riesgo Fiesgo Controladores del Impacto Impac. Px1 | Grado
(P) ()
R1 | El personal que realiza trabajos | e EI proyecto se ejecutara durante e Paralizacion de las labores durante la fase de
en campo se puede contagiar la pandemia Covid-19. implementacion en campo.
del Coronavirus e Los trabajos de montajes e Los casos asintomaticos generan que el virus se
requieren trabajar en cuadrillas propague a mas personas.
de 3 a 4 personas. e Ante un evento de Covid, todo el personal de montaje
e En el transporte de personal se serd puesto en cuarentena por al menos 15 dias.
realiza en minibus de 10 e Lasustitucion de 15 personas de montaje en
personas. 0.4 reemplazo del personal con Covid tiene un costo de: 0.8 0.32 | Bajo
- Alojamiento de personal con Covid: 21 dias x 50
dolares x 15 personas =15,750 ddlares.
- La movilizacion y desmovilizacion de la nueva
cuadrilla 15 x 50 = 750 ddlares.
- Penalidad por dia de retraso es 0.05% x 21 dias x 3.6
Millones = 37,800 dolares.
- Total
15,750+750+37800=54,300 dolares.
R2 | Dafio de los equipos durante el | « Mal estado de la carretera e Retrasos por reposicion de equipos durante la etapa de
transporte desde Prime Group central la carga. implementacion.
hasta los almacenes del cliente | o La carretera central ocupa el e Lacarga que se puede transportar en un camion
en campo. segundo puesto de siniestralidad pequefio tiene un costo promedio de US$ 50,000.
en las carreteras del Peru debido 0.2 0.8 0.16 | Bajo
debido a su geografia.
e La carretera central tiene tramos
sinuosos, lo que genera
desprendimiento de la carga.
R3 | No se cuente con personal de | e Las fechas de parada de planta e Retrasos durante la etapa de implementacion.
montaje disponible. mensual definidas por el cliente, e Laempresa por lo general ejecuta de 2 a 3 proyectos a
para la instalacion de los la vez lo que limita la disponibilidad de recursos, si
equipos, no son fijas. 07 no se separan con anticipacion. 08 056 | Medio

e Las paradas de planta se
supeditan a la falla anticipada
de los equipos.

Acreditar personal nuevo con la minera cuesta 300
délares y toma alrededor de 15 dias.

No ejecutar los trabajos en una parada de planta
significa esperar 30 dias méas para la proxima parada.
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Prob. Prob.
ID Riesgo Controladores del riesgo .del Controladores del Impacto del Px1 | Grado
riesgo Impac.
(P) (U]
e Laplanta cuenta con e Penalidad por dia de retraso es 0.05% x 30 dias x 3.6
equipamiento de mas de 15 afios Millones = 54,000 ddlares.
de antigiedad. e Total =300 + 54,000 = 54,300 ddlares
R4 | Accidentes durante la etapa de Los trabajos de implementacion e Retrasos del proyecto durante la etapa de
implementacion. se desarrollaran en una planta implementacion y penalidades.
con maquinarias antiguas. e Paralizacion temporal de los trabajos de la contrata
Son 15 personas que realizaran hasta que se realice la investigacion, tiempo estimado
trabajos de montaje. 10 dias.
e Penalidad por dia de retraso es 0.05% x 10 dias x 3.6 ;
03 Millones = 18,000 dlares 0.7 10211 Bajo
e Las penalidades por accidentes con méas de 15 dias de
inhabilitacion de personal pueden llegar a ser 3% del
monto del contrato, total=3% x 3.5 millones=
105,000 ddlares.
e  Total=105,000+18,000=123,000 dolares.
R5 | Resistencia a la Los operadores de planta son o Retrasos durante la fase de puesta de marcha.
implementacion de la personas mayores de 50 afios y o Los operadores de planta son los que van a realizar las
automatizacion en planta sin estudios técnicos. primeras pruebas de operacion del sistema automatico.
Los operadores de planta vienen e Las aprobaciones de la funcionalidad del sistema
trabajando mas de 10 afios en 0.8 requieren del visto bueno de los operadores. 0.7 0.56 | Medio
modo manual, sin e Obtener las aprobaciones de los operadores que no
automatizacion. estan alineados con el proyecto pueden demorar 10
dias, penalidad por dia de retraso es 0.05% x 10 dias x
3.6 Millones = 18,000 dolares.
R6 | Paralizacion de los trabajos de El proyecto se ubica en una zona e Por politicas de seguridad en la Unidad Minera, cuando
implementaciéon  por  mal con alta tasa de lluvias y ocurren tormentas eléctricas se paralizan
tiempo tormentas eléctricas entre los inmediatamente todas actividades que involucre
meses de diciembre a abril. trabajos del personal al exterior, hasta después de 1 hora
0.7 del cese de la tormenta. 0.8 056 | Medio

Se necesita el aprobacion del Supervisor de seguridad
de la Unidad Minera para que se reanuden las
actividades luego de una tormenta eléctrica.

La paralizacion de actividades por aproximadamente x
horas (entre los meses de diciembre a abril) durante la
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Prob. Prob.
. . del del
ID Riesgo Controladores del riesgo Fiesgo Controladores del Impacto Impac. Px1 | Grado
(P) (1)
etapa de implementacion del proyecto ocasionara un
coste de:
- Alojamiento de personal: 5 dias x 50 dolares x 30
personas =7,500 délares.
- La movilizacién interna de 30 personas por 5 dias: 5
dias x 10 ddlares x 30 personas = 1500 dolares.
- Penalidad por dia de retraso es 0.05% x 5 dias x 3.6
Millones = 9,000 ddlares.
- Total: 7500+1500+9000=18,000 dolares.
R7 | Fallos de funcionamiento | e El proceso de Chancado no o Dafios en las maquinarias y sobrecostos por reparacion
durante la puesta en operacion cuenta con una secuencia tipica de estos.
de las ldgicas de control. de arranque. e Losequipos en area de chancado trabajan en
¢ Existen aproximadamente 250 0.8 secuencia, una falla en la secuencia genera atoros de 0.5 0.40 | Medio
instrumentos, que generan 100 chutes, rotura de fajas.
hojas de cddigo de e Unarotura de faja puede tener un costo de 50,000
programacion. dolares.
R8 | Una mala seleccion del | e Falta de experienciaen el area e Demoras en las instalaciones de los equipos,
contratista de montaje logistica para contratacion de reemplazo del contratista durante la etapa de
empresas de montaje. implementacion.
¢ Altarotacidn del personal e Acreditar a una empresa contratista nueva puede tomar
logistico. 30 dias. .
o Falta de documentacion para 04 e Horas hombre de contratar una contratista nueva: 08 0.32 | Bajo
licitar montajes 5,000 dolares.
electromecénicos. e Penalidad por 30 dias de retraso es de 0.05% x 30 dias
x 3.6 Millones = 54,000 dolares.
e Total=54,000+5,0000=59,000 dolares.
R9 | Retrasos en la fecha de entrega ¢ Las compras se realizaran con la e  Demoras durante la etapa de implementacion.
de los equipos para el proyecto pandemia Covid-19 aun e Retrasos de 10 dias por las fabricas, sumado a los
presente. retrasos de aproximadamente 10 dias en transporte
e Hay un déficit de los 06 internacional. 07 042 | Medio

componentes para los equipos
electronicos.

Hay pedidos acumulados en
fabrica.

Total 20 dias de retraso del proyecto.
Penalidad por 30 dias de retraso es de 0.05% x 20
dias x 3.6 Millones = 36,000 délares.
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Prob. Prob.
ID Riesgo Controladores del riesgo .dEI Controladores del Impacto del Px1 | Grado
riesgo Impac.
: _ (P) 0]
R10 | Se adquieran equipos que no | e No se cuenta con e Costo por reemplazo de equipos.
sean 'compatlbles con las documentacion para la e Los sensores de medida tienen un rango limitado de
condiciones del proceso. validacion, por el cliente, de la operacion, todo parametro fuera de ese rango no es
informacion de los parametros detectado por el sensor.
operativos de los equipos a i ili .
p quip 05 e El tipo de sensor a utilizar depende de los datos del 0.7 035 | Medio

adquirir.

El usuario final no esta
concientizado sobre la
importancia de los datos a
brindar sobre la planta.

proceso.
Un sensor de flujo promedio cuesta alrededor de 8,000
doélares, se van a instalar alrededor de 50 sensores,
asumiendo un 5% de error. La pérdida seria
8,000x50x0.05=20,000 ddlares.

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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A continuacion, se procede a determinar la pérdida esperada de cada uno de los

riesgos mediante el analisis cuantitativo. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 7.37. Anélisis cuantitativo de los riesgos

Prob. Prob. Pérdida Pérdida
D Riesgo _del del Pyl tot_al del esper'ada del
riesgo Impacto Riesgo Riesgo
(P) (P) (LY (Le)

R1 | El personal que realiza trabajos en

campo se puede contagiar del virus 0.4 08 0.32 54,300 17,376
R2 | Dafio de los equipos durante el

transporte desde Prime Group hasta los 0.2 0.8 0.16 50,000 8,000

almacenes del cliente en campo.
R3 | No se cuente con personal de montaje

disponible 0.7 0.8 0.56 54,300 30,408
R4 | Accidentes durante la etapa de

implementacion. 0.3 0.7 0.21 123,000 25,830
R5 | Resistencia a la implementacion de la

automatizacion en planta. 0.8 0.7 0.56 18,000 10,080
R6 | Paralizacion de los trabajos de

implementacion por mal tiempo. 0.7 08 0.56 18,000 10,750
R7 | Fallos de funcionamiento durante la

puesta en operacion de las l6gicas de 0.8 0.5 0.40 50,000 20,000

control
R8 | Una mala seleccion del contratista de

montaje 0.4 0.8 0.32 59,000 18,880
R9 | Retrasos en la fecha de entrega de los

equipos para el proyecto 0.6 0.7 0.42 36,000 15,120
R10 | Se adquieran equipos que no sean

compatibles con las condiciones del 0.5 0.7 0.35 20,000 7,000

proceso.

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

Se define la linea umbral en $ 15,000.00 y con ello el estado (activo o inactivo) de

cada riesgo, asi como su priorizacién, seguin se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7.38. Priorizacién de riesgos segun la pérdida esperada

Pérdida Esperada
ID Riesgo del Riesgo Estado
(U$S)
R3 No se cuente con personal de montaje disponible 30,408 Activo
R4 | Accidentes durante la etapa de implementacion. 25,830 Activo
R7 Fallos _(,ie funC|or’1a{n|ento durante la puesta en 20,000 Activo
operacion de las légicas de control
R8 | Una mala seleccion del contratista de montaje 18,880 Activo
R1 El pers_onal que realiza trabajos en campo se puede 17.376 Activo
contagiar del virus
R9 Retrasos en la fecha de entrega de los equipos para 15,120 Activo
el proyecto
Puede aparecer de nuevos requisitos durante la
R6 | etapa de ingenieria, implementacion y/o puesta en 10,750 Inactivo
marcha
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Pérdida Esperada
ID Riesgo del Riesgo Estado
(U$S)

RS Re3|sten.0|a . a la  implementacion de la 10,080 Inactivo
automatizacion en planta
Dafio de los equipos durante el transporte desde

R2 | Prime Group hasta los almacenes del cliente en 8,000 Inactivo
campo.

R10 Se adqm_er_an equipos que no sean compatibles con 7,000 Inactivo
las condiciones del proceso.

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

7.8.3. Plan de respuestas a los riesgos

En la Tabla 7.39 se indican las acciones preventivas para los riesgos activos, asi como

también las acciones correctivas a tomar en caso se presenten los riesgos durante la

ejecucion del proyecto.

Tabla 7.39. Medidas preventivas y correctivas a los riesgos

. Costodela| PXI Costo de
Estrategia i (después i6
ID Riesgo de Plan de prevencion aceton del plandd  Plan de contingencia la accion
respuesta preventiva |C¢' P'a correctiva
p (U$S) aCCIOn) (U$S)
R3 | Nose Mitigar | Solicitar al cliente Sin costo 0.21 | Tener auna cuadrilla de 9,800
cuente con que de las 4 paradas | adicional personal acreditada con 2
personal de previstas al menos 2 (Se semanas de anticipacion
montaje sean inamovibles solicitara antes de la parada y con al
disponible en las menos el 50% de esta
reuniones cuadrilla reservada para el
programa este proyecto.
das) I Incluido en el plan del
controlador “Retrasos
durante la etapa de
implementacion”
R4 | Accidentes Mitigar | Realizar los planes 6,800 0.10 | Costo de visita para la 1,000
durante la para la intervencién presencia del jefe de
etapa de en las maquinas, los seguridad, tiempo estimado
implementa trabajos en 5 dias, costo por dia 200
cion. magquinarias antiguas doélares, Total = 1000
deben realizarse dolares
siempre con un I Incluido en el costo del
supervisor presente. controlador “Retrasos del
- Capacitacion al proyecto durante la etapa
personal de montaje de implementacion y
y charla de penalidades”
concientizacion.
R7 | Fallos de Mitigar | Desarrollar el 2,800 0.04 | Las pruebas de arranque de| 4,600
funcionamie protocolo de pruebas equipos criticos se
nto durante para cada l6gica de realizaran con el jefe de
la puesta en arranque secuencial a| ingenieria en campo.
operacion implementar I Realizar las pruebas de
de las - Desarrollar en vacio arranque en vacio para
I6gicas de para cada l6gica de evitar que una fallaen la
control control a I6gica obstruya los
implementar. equipos. Esto se realizara
en parada de planta.
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. Costodela| PxI' Costo de
Estrategia . (después i4
ID Riesgo de Plan de prevencion accion del plan dg  Plan de contingencia la accion
respuesta preventiva accion) correctiva
(U$S) (U$S)
R8 | Unamala Mitigar | Documentar el 2,245 0.04 | Acreditar una empresa 5,000
seleccion proceso de licitacion contratista alterna.
del de empresas de I Incluido en el plan de
contratista montajes. contingencia “Acreditar
de montaje - Asegurar el contrato una empresa contratista
del personal por 6 alterna.”
meses. I Incluido en el plan de
- Documentar el contingencia “Acreditar
proceso de licitacion una empresa contratista
de montajes alterna.”
electromecanico. I Incluido en el plan de
contingencia “Acreditar
una empresa contratista
alterna”
R1 | El personal Mitigar | Implementar 4,000 0.09 | Pago de horas extra a la 7,875
que realiza protocolos sanitarios cuadrilla de reemplazo.
trabajos en en los ambientes de I Aplicacién de pruebas
campo se trabajo y transporte moleculares cada semana
puede de personal. al equipo completo en
contagiar - Incluido en el plan de planta
del virus prevencion: I Incluido en el plan de
“Implementar prevencion: “Pago de horas|
protocolos sanitarios extra a la cuadrilla de
en los ambientes de reemplazo.”
trabajo y transporte I Incluido en el plan de
de personal.” prevencion: “Pago de horas|
- Implementar extra a la cuadrilla de
protocolos sanitarios reemplazo.”
para transporte
seguro de personal
R9 | Retrasos en Mitigar | Tener alternativa de 7,500 0.09 I Modificar el plan de 2,500
la fecha de proveedores con compras para realizar las
entrega de fabricas en dos adquisiciones de los
los equipos paises diferentes equipos criticos primero,
parael + El mismo que el plan aun si eso significa
proyecto del controlador “Las tenerlos almacenados 30
compras se realizaran dias en almacenes de
con la pandemia Prime Group.
Covid-19 aun
presente”.
- EIl mismo que el plan
del controlador “Las
compras se realizaran
con la pandemia
Covid-19 aun
presente”.

7.8.4. Reservas

a) Reserva de contingencia

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

Una vez implementado el plan de prevencion se aplica el nuevo valor de Pxl a la

pérdida esperada total para obtener la nueva pérdida esperada de los riesgos activos, los

cuales se muestran en la Tabla 7.40.
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Tabla 7.40. Resumen de valores de pérdida esperada

Pérdida Esperada PxI A Pérdida Esperada
) ) Pérdida total
sin planes de (después del . con planes de
ID . - del Riesgo . .
contingencia plan de (L1) contingencia
(Le) accion) (Le' = PxIXLt)
R3 30,240 0.21 54,300 11,403
R4 25,830 0.10 123,000 12,300
R7 20,000 0.04 50,000 2,000
R8 18,880 0.04 59,000 2,360
R1 17,376 0.09 54,300 4,887
R9 15,120 0.09 36,000 3,240
R6 10,750 - - -
R5 10,080 - - -
R2 8,000 - - -
R10 7,000 - - -

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

La obtencion de la reserva de contingencia serd empleando el siguiente criterio:
Reserva de Contingencia =Y Le + Y Le'

Donde:
YLe

: Suma de las peérdidas esperadas de los riesgos inactivos, sin planes de
contingencia.

2Le’

: Suma de las pérdidas de los riesgos activos con los planes de contingencia.

Tabla 7.41. Reserva de contingencia

Descripcion Costo (U$S)
Pérdida esperada de riesgos inactivos (3 Le) 35,830
Pérdida esperada de los riesgos activos con planes de
. i . 36,190
contingencia (3’Le")
Reserva de Contingencia 72,020

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

b) Reserva de Gestion
Por politicas de la empresa y previo analisis de expertos, se definen los porcentajes
destinados a la Reserva de Gestion segln la siguiente tabla.
Tabla 7.42. Asignacion de porcentajes segun nivel de riesgo del proyecto

Nivel de riesgo Porcentaje destinado
Muy Alta 10%
Alta 7%
Media 4%
Medio - Bajo 3%

Fuente y elaboracidon: Autores del trabajo de investigacion
Al ser este un proyecto con nivel de riesgo Alto, se le asigna el 7% de la linea base

del costo, siendo entonces la reserva de contingencia el valor de 234,349 ddlares.
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7.8.5. Fichade un riesgo

En la Tabla 7.43 se muestra, como ejemplo, la ficha del riesgo R4.

Tabla 7.43. Ficha de un riesgo

Riesgo

R4: Accidentes durante la etapa de implementacién

Consecuencia

Paralizacidn de las labores durante la fase de implementacién en campo.

Estrategia de respuesta Mitigar.
Controlador del riesgo Plan de prevencion 'mp"?',“e“ Costo de la implementacion EDT Y Tiempo
tacion estimado
Realizar los planes para la Realizar los trabajos con un EDT: 1.5.1,
intervenciénp enp las supervisor  de  seguridad 1.5.2,15.3,
Los trabajos de . . presente, tomando en 154,155
. i maquinas, los trabajos en - . P .
implementacion se S - . consideracién 25 dias de Tiempo
. maquinarias antiguas Si - . . . e
desarrollaran en una planta . . trabajo en este tipo de equipos, | Estimado: 5 dias
- . deben realizarse siempre . -
con maquinarias antiguas con un SUDEIViSOr costo por dia del supervisor en cada EDT
ente P 200 dolares, Total = 200 x 25
P ) = 5,000 dolares.
02 charlas de concientizacion EDT:15.1
Son 15 personas que | Capacitacion al personal en 3 grupos, costo por charla | Tiempo
realizardn  trabajos  de | de montaje y charla de Si 300 dolares, 3 grupos x 2 | Estimado: 2 dias
montaje concientizacion charlas x 300 ddlares = 1,800
dolares.
. . Implemen . . EDT y Tiempo
Controlador de Impacto Plan de contingencia tacion Costo de la implementacion estimado
Ret del t Costo de visit [ o7 151
etrasos e proyecto | o ioral jefe de sequridad osto de Vvisita para la 152 15.3,
durante la etapa de i presencia del jefe de 154 155
implementacién y [ & campo ante algun Si seguridad, tiempo estimado 5 S
! accidente para realizar las : ’ ; p 156,  Tiempo
penalidades. investigaciones dias, costo por dia 200 dolares, | qostimado: 5 dias.
g ' Total = 1000 ddlares
. No Aplica
EZLﬂ!ézcégnl;egﬁ?&;dﬁalsﬁ Incluido en el plan del Incluido en el costo del P
! - controlador “Retrasos del controlador “Retrasos  del
que se realice la .
- Lo . proyecto durante la etapa Si proyecto durante la etapa de
investigacion, tiempo : o : ot
. . de implementacion 'y implementacion y
estimado 10 dias. . " . .
penalidades”. penalidades

Variable Antes de los planes de accion Despugs de I.O,S planes
e accion
Pr 0.3 0.2
Pi 0.7 0.5
Pérdida Total 123,000 123,000
Perdida Esperada Le=25,800 Le’=12,300

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién
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7.9. Plan de gestion de compras

El plan de gestion de compras incluye todos los procesos necesarios para comprar

productos o servicios que se requiera fuera del equipo de proyectos.

Los entregables que se elaboran:

1. Estrategia de contratacion: Consiste en el proceso de evaluacion y seleccion de
proveedores, procedimientos.

2. Identificacion de los paquetes de compra.

3. Documentos de compra: Descripcidn del paquete de trabajo, requisitos minimos
que debe cumplir los proveedores, documentacién de la oferta, matriz de
decision.

4. Contrato.

Para la planificacion, efectuar y controlar la gestion de adquisiciones se tiene

coordinacion entre el jefe de logistica y el gerente general.

7.9.1. Estrategias de contratacion
a) Proceso de Evaluacién y Seleccion de proveedores

El proceso de adquisiciones comienza con la bdsqueda de los proveedores que
ofrezcan sus productos o servicios. Actualmente, Prime Group cuenta con modelo simple
para la busqueda de proveedores. Los encuentra a través de un banco de informacion
elaborado a partir del historial de sus proveedores con quienes no tuvieron
incumplimientos en los plazos, ni en la calidad de los productos en los Gltimos 10 afios.

El proceso de seleccion de proveedores se realiza desde las primeras actividades de
la empresa, mediante la invitacion directa a proveedores nacionales e internacionales,
reconocidos en sus respectivos rubros. La identificacion de estos proveedores es por
recomendacion de los especialistas sénior y cumplen las siguientes caracteristicas:

e Participacidn en proyectos similares con experiencia no menor a 10 afos.

e Participacidn en proyectos de los sectores de industria, energia y mineria.

e Suministro de productos para la mediana y gran mineria.

e Capacidad logistica comprobada.

e Amplia garantia de productos.

e Servicios de post-venta (repuestos, mantenimiento, etc.)

e Soporte econémico comprobado.

e Cumplimiento de contratos.

e Satisfaccion de sus clientes.
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El actual proceso de evaluacion y seleccion de proveedores se ilustra en el siguiente
diagrama.
Figura 7.23. Proceso actual de seleccion de proveedores

[ MERCADO DE PROVEEDORES ]

v

Evaluacion y
seleccion nicial

Seguimiento primeros
pedidos

[ BASE DE PROVEEDORES ]

Si

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

Debido al tipo de producto y a la cantidad requerida, se cuenta con alrededor de tres
principales proveedores, entre nacionales e internacionales. La estrategia de contar con
por lo menos tres principales proveedores, es tener varios frentes para enfrentar
requerimientos de gran volumen.

El ingreso de nuevos proveedores a la base de datos de la empresa, se realiza segun
requerimientos de nuevos productos o servicios, para productos o servicios que ya fueron
adquiridos anteriormente, son ubicados mediante la base datos. Ver ANEXO 6 para
formato de proveedor — base de datos.

b) Procedimientos, herramientas, sistemas

El procedimiento de compra actual se inicia a partir de la necesidad del recurso,
donde dicho pedido pasa por el ciclo de aprobacion de los responsables, luego de estar
totalmente aprobado se solicita una propuesta a los proveedores que es verificada segun
las condiciones y requisitos de calidad, finalizando con la recepcion y registro de la

adquisicion.
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Tabla 7.49. Listado de formatos para el proceso de adquisiciones

Ne Formatos que utiliza Prime Group

Requisicion de compras

Listado de proveedores de materiales e insumos/servicios

Orden de compra

Devoluciones a proveedores

Evaluacion de proveedores de materiales e insumos

Entrega de pedidos

~N| o] g Bl W] N] -

Cuadro comparativo de propuestas

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

Tabla 7.50. Diagrama de flujo del procedimiento de compras

|
c
—
o

Responsable

Actividad

Documento

Comprador de suministro

Elaboracidn del pedido

Formato de requisicion
de compras

Jefe de compras

Aprobacion del pedido

Comprador de suministros

Solicitud de
cotizacion, analisis de
propuestas

Cuadro comparativo de
propuestas

Comprador de suministros

Evaluacion de
proveedores

Formato de evaluacion de
proveedores

Comprador de suministros

Orden de compra

Formato de orden de
compra

Jefe de compras

Aprobacion de orden
de compra

Comprador de suministros

Recepcion de la
compra

Formato de entrega de
pedidos

Comprador de suministros

Verificacion del

pedido

Ceeltleitie]|t)C

Comprador de suministros

Registro de la
adquisicion

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

Ver ANEXO 7 para el diagndstico en base a los lineamientos del PMBOK en el

proceso de control de adquisiciones.
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7.9.2. ldentificacion de los paquetes de compra

Los paquetes de compra son todos los equipos requeridos para las areas de: chancado
primario, chancado secundario, molienda, flotacion, reactivos y sala de control.

Los paquetes de compra segun la WBS identificados son:

e Instrumentos

e Equipos de control

e Sala de control

e Sistema de control de expertos

e Control de acceso

e Sistema contra incendios

e Servicio de montaje

7.9.3. Documentos de compra
a) Descripcidn del paquete de trabajo

El paquete de compra descrito a continuacion es la sala de control.

La sala de control cuenta con una zona de pre-ingreso para el control de ingreso del
personal. En esta sala de control se ubica la sala de servidores, las consolas con las
pantallas para visualizacion del proceso y muebles.

La iluminacion de la sala de control es la adecuada y cumple con los niveles minimos
segun la normativa peruana.

La pintura que se utiliza para las paredes internas de la sala de control, es anti-
reflexiva y de color que no sea claro, este ultimo para no causar fatiga visual a los
operadores.

El cableado eléctrico y de red, tiene canalizaciones distintas.

A continuacion, se muestra las distintas areas en el interior de sala de control,
dimensiones, muebles y equipos, para el detalle de los mismos ver el plano indicado en

la referencia.
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Figura 7.24. Vista en planta de la sala de control
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Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

Muebles de escritorio

Se coloca 2 consolas, la primera consola es fija con dimensiones de 3.4 x 0.85 m, con
una altura de 0.75 m, tiene el suficiente espacio para colocar hasta 6 monitores de 24”,
soportados por brazos ergonémicos tipo VESA. Cuenta con 2 cajas de conexiones (tomas
de electricidad y puerto de red). También con canaletas porta cables y rejillas de
ventilacion. Sobre estos dos muebles Gnicamente se ubica las pantallas, teclados y mouse.

El segundo mueble es de formato modular para un CPU, con dimensiones de 1.20 m
x 0.85 m, con una altura de 0.75 m, este no cuenta con un brazo modular. Cuenta con una
caja de conexiones (toma de electricidad y puerto de red).

El material de la estructura para ambas consolas es de acero y el tablero superior
cuenta con borde elaborado en compacto fendlico.

Para la fijacion de los 2 monitores de 557, se utiliza 2 estructuras, de material de

acero, ancladas al piso, estos soportes deben cumplir con la normativa VESA.
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Equipo de computo
Se tiene 7 computadoras, 2 servidores y 5 workstation para montaje en rack (ubicados
en la sala de servidores), los monitores de estos equipos se encuentran en la sala de
control, y se utiliza extensores KVM para extender la visualizacion de cada uno de ellos.
Se dispone de 8 monitores, 6 de 24 y 2 de 55”. Los monitores de 24” son fijados a
brazos ergondmicos tipo VESA, estos tienen la capacidad de rotar y elevarse.
Para fijar los monitores mas grandes son sobre soportes tipo VESA auto soportados.
La tension de alimentacion de todos los equipos de computo (computadoras,

monitores y tomas de escritorios) son de 120 VV AC de tipo estabilizada e ininterrumpida.

Sala de pre-ingreso

Para poder tener el registro y control del personal que ingresa a la sala de control, asi
como de mantener la limpieza de este lugar, se construye este ambiente donde el
colaborador previamente ingresa y se coloca un calzado desechable y seguidamente
interactta con el control de acceso para poder ingresar a la sala de control.

Muebles adicionales

Se tiene un dispensador de cubre calzados desechables, donde el personal que ingrese
coloca el calzado en este dispensador y al ver que el calzado esta completamente cubierto
puede realizar el ingreso a la sala de control, esto con el fin de mantener la limpieza en
esta sala.

Adicionalmente, esta area cuenta con un mueble donde el personal pueda dejar
maletas u otros objetos.

Sala de servidores

Esta sala de servidores es un ambiente existente de 5.4 m2, solo es adecuada para la
instalacién de nuevos equipos.

Esta sala tendra al rack de conectividad, rack de servidores, sistema contra incendio,
aire acondicionado y control de acceso.

Por lo general, esta sala se encuentra cerrada y el transito de personal es limitado,
contando con un control de acceso, solo se permite el acceso al personal del area de
mantenimiento, instrumentacion o TI, y la permanencia de los mismos no es muy
prolongada. Todo esto se tiene en cuenta para el dimensionamiento del equipo de aire

acondicionado.
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Aire acondicionado

Se instala 2 equipos de aire acondicionado, uno es de Stand-by. Para el
dimensionamiento de este equipamiento se tiene en cuenta todo el equipamiento
existente, asi como el proyectado. A continuacion, la especificacion técnica para el equipo

de aire acondicionado:

Temperatura Ambiente: 15 °C.

Area a acondicionar: 1.42 m (ancho) x 3.81 m (fondo) x 2.3 m (alto)

- Potencia maxima que generan de los equipos en la sala: 6,500 W.
- Capacidad de unidad de aire acondicionado: 15000 BTU

- Tipo de unidad: Split

- Alimentacién disponible: 220 V AC/60 Hz/monofasico.

- Temperatura deseada: 20 a 25 °C.

b) Requisitos minimos que deben cumplir los proveedores

Se cuenta con proveedores homologados para los diferentes requerimientos de
productos y/o servicios.

Se instala un sistema de evaluacion de los proveedores que permita saber en qué
medida cumplen con los requisitos. Normalmente se suele estructurar la evaluacion (en
lo que respecta a la calidad) en 2 &mbitos:

e Evaluacion del plazo de entrega (el servicio).

e Evaluacion de la “calidad” del producto (el producto en si).

Para ello, podemos considerar a los proveedores de la actual base de datos, y también
se considera necesario la basqueda de nuevos proveedores nacionales e internacionales.
Para esta busqueda podemos acudir a diversas fuentes, algunas de éstas son:

e Conocidos: profesionales expertos que nos pueden recomendar proveedores, ya
sea porque los conocen al estar o haber estado en negocios similares al nuestro, o
por cualquier otra razon.

e Trabajadores de la empresa: trabajadores que probablemente conocen
proveedores con los que hayan trabajado anteriormente en sus antiguos empleos.

e Competencia: empresas competidoras a las cuales podemos investigar para saber
cuéles son sus proveedores.

e Diarios, revistas y publicaciones especializadas: medios en donde varias empresas

proveedoras suelen publicar sus anuncios.
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e Internet: buscadores, anuncios clasificados, directorios, foros, cédmaras de

comercio, asociaciones empresariales, etc.

e Ferias 0 exposiciones especializadas.

Al realizar la busqueda de proveedores, podemos hacer una preseleccion en donde
descartemos aquellos que no cumplen con requisitos basicos tales como la calidad en el
producto, o que sobrepasen el maximo precio que estamos dispuestos a pagar, de modo
que podamos elaborar una lista de proveedores que no sea tan extensa.

Identificacion de proveedores
Una vez identificado a los nuevos proveedores, en conjunto con los proveedores

actuales, se procede a clasificar mediante la definicién de los siguientes frentes:

- Local o Nacional: Hace referencia a proveedores que se encuentran en el pais
donde se necesita el producto o el servicio. Para este caso, generalmente los

proyectos que se elaboran son al interior del Perd.

- Internacional: Hace referencia a los proveedores que se encuentran en otros
paises.

El siguiente paso es solicitar la informacion requerida en el siguiente formato, el cual
es llenado en su totalidad por el proveedor, y una vez cumplido con los requisitos se
procede a emitir su constancia de homologacion. De no cumplir con los requisitos
solicitados, se le solicita poder completar la informacion faltante y segln sea la respuesta
del proveedor, se procede a volver a evaluar o se descarta su participacion.

La informacion que proporciona cada proveedor es la que se consigna en el siguiente
formato, el cual forma parte de la base de datos de la empresa y es tomada en cuenta, en
el proceso de evaluacidn, cada vez que se tenga un requerimiento de producto o servicio.
Ver ANEXO 8 Formato de proveedor homologado.

La homologacién de proveedores tiene una vigencia de 2 afios, en las cuales se
evalla su participacion y cumplimiento de los compromisos adquiridos como proveedor
de bienes o servicios. Si el proveedor tuviese incumplimientos en los compromisos
asignados, la empresa tiene la potestad de anular el certificado de homologacién si lo ve
por conveniente. Asimismo, cada proveedor puede solicitar la renovacién del certificado
de homologacidn cada 2 afios por cada producto o servicio que ofrece.

El proceso descrito, se lleva a cabo segun el siguiente flujo de proceso.
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Figura 7.25. Proceso de homologacion de proveedores
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Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

Cabe mencionar, que el &rea de compras se encuentra en una continua bisqueda de
nuevos proveedores a fin de optimizar y ampliar la base de proveedores homologados, a

fin de poder enfrentar con mas recursos los requerimientos de los proyectos en curso y

futuros.

c) Documentacion de la

oferta

Detalles de compra de bienes

Tabla 7.53. Monto para suministro de bienes para sala de control

Item Unidad Cantidad Precio USS Total

Pantallas LED UND 6 375.00 2250.00

éctri GLB 1 525.00 525.00
Cables y tuberias eléctri itiva, tableros eléctricos, salidas) GLB 1 375.00 375.00
Pintura antireflecti GALON 8 32.50 260.00
Rodillos, pinceles, cubetas, bandejas, cintas adhesivas GLB 1 175.00 175.00
Muebles (Mesa de escritorio) UND 8 375.00! 3000.00
Sillas giratorias UND 8 250.00 2000.00
Monitor de 24" UND 6 275.00 1650.00
Monitor de 55" UND 2 350.00 700.00
Teclado dde escritorio UND 8 55.00 440.00
Mouse de escritorio UND 8 150.00 1200.00
W i UND 5 625.00 3125.00
Cajas de i (toma de y puerto de red) UND 2 137.50] 275.00
Canaletas porta cables UND 1 200.00 200.00
Rejilla de ventilacion UND 1 150.00! 150.00]
Soporte de acero para UND 8 175.00 1400.00
Dispensador de cubre calzado UND 1 197.50] 197.50]
Puerta UND 4 500.00 2000.00
Ventana UND 1 317.50 317.50
Equipo de aire acondicionado UND 1 550.00 550.00
Piso cerdmica GLB 2 625.00 1250.00
TOTAL US$22,040.00

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacién
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Todas las compras se realizan con proveedores locales.
La garantia de la adquisicion del bien varia entre 1 - 3 afio

Detalles de servicio

Tabla 7.54. Monto para suministro de servicio para sala de control

Servicio de construccion de sala de control a todo costo (Incluye por parte del contratista mano
de obra, herramientas y equipos)

GLB 1 USS$ 40,664.00 |USS 40,664.00

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

El contratista se compromete a realizar el servicio cumpliendo la conformidad por
parte de Prime Group S.A.C.

Finalizando el servicio se realiza pruebas para verificar la viabilidad y funcionalidad
de la sala de control.

La garantia del servicio es por 8 afios.
Cronograma

La busqueda de proveedores se realiza desde el mes 1 hasta el mes 4.

La seleccion final de proveedores para compra de bienes y servicios se realiza entre
los meses 4y 5.

La firma del contrato se lleva a cabo el mes 6.

Se procede a realizar la compra de bienes y servicioenel mes 6y 7.

Se lleva informes de reunién semanal para constatar el avance de la ejecucion de
servicio.

Figura 7.26. Cronograma de actividades relacionadas a la adjudicacién de bienes y
servicio en la sala de control

~ Nombre de tarea w | Duracion » ( ~ Fin v Predecesoras »

lun 12/04/21 mar09/11/21 T ¥

« Proyecto de automatizacién de 152 dias

J8Z

una planta concentradora 7.5

TMPD - Sala de control
- Busqueda de proveedores 60 dias lun 12/04/21 vie 02/07/21
- Seleccién final de proveedores 30 dias lun 05/07/21 vie 13/08/21 2 ¥
- Firma de contrato 7 dias lun 16/08/21 mar 24/08/21 3 ¥
- Compra de bienes 30 dias mié 25/08/21 mar 05/10/21 4 &
- Adjudicacién del servicio 3 dias mié 06/10/21 vie 08/10/21 S 4
- Ejecucién del servicio 14 dias lun 11/10/21 jue 28/10/21 6 |
- Pruebas 1dia vie 29/10/21 vie 29/10/21 7 Y
- Subsanacién de observaciones 7 dias lun 01/11/21 mar09/11/21 8 ¥
- Fin 0 dias mar 09/11/21 mar 09/11/21 ¢ 09/11

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

d) Matriz de decision

Adaquisicién de bienes
Esta matriz es aplicada para cada uno de los bienes que se requiera durante el

proyecto. Aplicaremos la matriz para los bienes requeridos en la sala de control.
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Tabla 7.56. Criterios para la adquisicion de bienes

Compaiiia Compaiiia Compaiia
Item Criterios Evaluados Peso  |N'propuesta N°propuesta N°propuesta
Nota | Puntos (Peso x Nota) | Nota | Puntos (PesoxNota) | Nota | Puntos (Peso x Nota)
1 |Factor econdmico 04
2 |Cumplimiento con especificaciones técnicas 0.3
3 |Soporte técnico local 01
4 |Garantia propuesta 0.1
5 |Tiempo de entrega 01
TOTAL| 1
[ SUMA TOTAL DE LOS PUNTOS DE LOS PROPONENTES
[ CLASIFICACION FINAL DE LOS PROPONENTES

* Nota varian desde 0 -100
Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

Gracias a la adicion de criterios, se tiene un proceso con mayor detalle en la
adquisicion de bienes.

Luego de haber Ilevado a cabo la evaluacion, se le indica a cada uno de los postores
los resultados obtenidos. Al postor seleccionado, se realiza un seguimiento y evaluacién
de desempefio durante todo el proceso. Se hace un recopilado de lecciones aprendidas

que nos sirve de guia para futuros proyectos.

7.9.4. Adquisicion de servicios
Esta matriz es aplicada para cada uno de los servicios que se requiera durante el

proyecto. Aplicaremos la matriz para los servicios requeridos en la sala de control.

Tabla 7.57. Criterios de evaluacion para la adquisicion de servicios

Compaiiia Compaiiia |Compafiia
Item Criterios Evaluados Peso  |N°propuesta N°propuesta N°propuesta
Mata Puntos (Peso x Nota) Nota Puntos (Peso x Mota) Mota Puntos (Peso x Nota)
1 [Factor econdmico 0.3
2 Caracteristicas técnicas del senvicio 02
3 Tiempo de entrega 0.1
4 Estructura Organzativa ofertada para el contrato 0.1
5 Equipamiento para enfrentar los sendcios licitados 0.1
6 Experiencia 0.1
7 Certificaciones 0.05
8 Modelo de planificacion 0.05
TOTAL 1
[ SUMA TOTAL DE LOS PUNTOS DE LOS PROPONENTES
[ CLASIFICACION FINAL DE LOS PROPONENTES

* Nota varian desde 0 -100

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
Gracias a la adicion de criterios, se tiene un proceso con mayor detalle en la
adquisicion de servicios.
Luego de haber llevado a cabo la evaluacion, se le indica a cada uno de los postores
los resultados obtenidos. Al postor seleccionado, se realiza un seguimiento y evaluacién

de desempefio durante todo el proceso. Se hace un recopilado de lecciones aprendidas

que nos sirve de guia para futuros proyectos.
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7.9.5. Contrato
A continuacion, se presenta un extracto del contrato de servicio entre Prime Group y
proveedor de servicios con clausulas que protegen al proyecto y a la empresa ejecutante,

para mayor detalle el contrato completo de encuentra en el ANEXO 9.
CONTRATO DE SERVICIOS — (ID DE CONTRATO)

Conste mediante el presente documento, el Contratode ................... , que celebran de una parte el Prime
Group SA, con RUC N° 205238261212, representada por
............................................................. , identificado con DNI N° .................., a quién se
denominara EL CONSORCIO con domicilio en
................................................................................... , Distrito de ...,
Provinciade .................. y Departamentode .................. ,ydelaotraparte, ...........coevuvnernennnnnnn. y
empresa de nacionalidad peruana, con RUC N° .................. , representada por
..................................................... , identificado con DNI ............, con domicilio en
.............................. , Distrito de ............, Provincia de ..............y Departamento de .......... en

adelante denominada PROVEEDOR en los términos y condiciones siguientes:
CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES
EL CONSORCIO ha sido contratado por Centuria S.A (en adelante CENTURIA), para brindar los
Servicios de Automatizacion de una planta concentradora de 7,500 TMPD (en adelante el CONTRATO
PRINCIPAL).
Se deja claramente establecido que los alcances del presente Contrato en nada limitan los derechos y
obligaciones de...............oooiiiiin.n. en EL CONSORCIO, manteniéndose plenamente vigente la
Constitucion del Consorcio. En caso de cualquier discrepancia entre el contenido del presente Contrato y
los documentos mencionados anteriormente en este numeral, prevalecen estos Ultimos.
CLAUSULA TERCERA: PRESTACIONES Y OBLIGACIONES
Sin perjuicio de lo establecido en otras cliusulas del presente Contrato, son obligaciones del
PROVEEDOR:
e Asignar el personal profesional y técnico especializado requerido.
e Reuvisar todos los datos que le fueran proporcionados por EL CONSORCIO para la prestacion de
los servicios, dando cabal cumplimiento al objeto sefialado en la clausula segunda de este Contrato.
e Pagar por su cuentay riesgo cualquier derecho y/o tributo y los honorarios, retribuciones, sueldos,
salarios y beneficios sociales de su personal que por la prestacién de los servicios contratados
tenga que abonar, sin ninguna responsabilidad, en este extremo, para EL CONSORCIO.
e Mantener la confidencialidad de los documentos proporcionados por CENTURIA, EL
CONSORCIO y los documentos técnicos que ellos generen.
e Proveer al CONSORCIO los suministros que sean necesarios para la correcta, completa y oportuna
prestacion del servicio que se sefiala.
CLAUSULA DECIMA: PENALIDAD POR MORA
En los casos de atraso en el inicio o demora en la entrega o en la calidad y obligaciones de los servicios,

por causales imputables directamente a...................... , éste asumird el costo de la penalidad que
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CENTURIA aplique a EL CONSORCIO, de acuerdo a lo estipulado en el CONTRATO PRINCIPAL.

Sin perjuicio de lo anterior, EL CONSORCIO se encuentra facultado a aplicar penalidades a cualquiera de

los socios, en caso de atraso en el inicio o demora en la entrega o en la calidad y obligaciones de los

servicios, y siempre que les sea imputable la responsabilidad.

7.10.

Componentes Adicionales

7.10.1. Plan de Transicion

Las fases del proyecto se especificacion en la figura 7.1 correspondiente al ciclo de

vida del proyecto, los entregables producidos en cada fase del proyecto se describen a

continuacion:

a) Fase de Disefio, procuray programacion

Esta fase tiene tres etapas principales, los entregables por cada etapa son:

Disefio. - En esta etapa se desarrollan los planos de ingenieria de detalle necesarios

para la ejecucion del proyecto, los documentos generados en esta etapa son:

Planos correspondientes a los diagramas de flujo de procesos y Process and
Instrumentation Diagram (P&ID)

Filosofia que regira el control de los diferentes lazos de control de la planta.
Hojas de especificaciones de los instrumentos.

Diagramas de instalacién mecanica de los equipos.

Diagramas de instalacion eléctrica de los equipos.

Hojas de especificaciones de la arquitectura de control y el tipo de sistema de
control a implementar.

Hojas de especificaciones de los sistemas auxiliares.

Procura. - En esta etapa se ejecuta la adquisicion de los equipos necesarios para el

proyecto y los servicios para implementacion, los entregables son:

Contrato para la instalacion en campo de todos los componentes que involucran
la automatizacion.

Adquisicién del paquete de instrumentos.

Adquisicién del paquete correspondiente al sistema de control.

Adquisicion de los componentes de la sala de control.

Adgquisicion de los componentes del sistema de control experto.

Adquisicion de los componentes del sistema de control de acceso.

Adquisicién de los componentes del sistema contra Incendios en sala de control.
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Programacioén. - Donde se desarrolla la programacion de los equipos previos a la

puesta en marcha, los entregables son:

o Diagramas de interlock, alarmas e interconexion de variables de proceso.

e Programa de los controladores de proceso PLC.

e Programa de las pantallas de supervision en el sistema Scada.

e Configuracion del sistema de gestion.

b) Fase de Implementacion

Montaje. — En esta etapa se desarrolla la instalacion del equipamiento en las

instalaciones del cliente:

e Equipos instalados en el area de Chancado Primario, secundario, molienda,
flotacion y reactivos.

e Equipos instalados en la sala de control.

e Documentos de conformidad para el montaje eléctrico de los equipos.

e Documentos de conformidad para el montaje mecanico de los equipos.

Puesta en marcha. — Donde se desarrollan las labores de arranque del sistema, con

los siguientes entregables:

¢ Informe y protocolo de pruebas firmados para la configuracion y calibracion de
los instrumentos.

¢ Informe y protocolo de pruebas firmados para la puesta en marcha de los equipos
en salas de control.

e Protocolo de pruebas para las légicas de control en los controladores PLC.

e Protocolo de pruebas para las pantallas de supervision en el sistema Scada.

¢ Reporte de pruebas en vacio del sistema.

e Reporte de pruebas con carga del sistema.

7.10.2. Plan de transferencia
En el cierre del proyecto se realiza una reunién entre el Project Manager y el cliente,
donde se hace entrega del Dossier del proyecto tanto en fisico como en digital, este
contiene los siguientes entregables:
o Expediente técnico con la ingenieria de detalle del proyecto.
e Planos As-built (Como lo construido) de instrumentos, tableros de control y
equipos en sala de control.

o Cartas de garantia.
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e Manuales técnicos de los equipos previstos en el proyecto.

e Manual de operacién y mantenimiento del sistema de control.

¢ Reporte de pruebas en vacio.

¢ Reporte de pruebas con carga.

e Protocolo de pruebas de instrumentos y sistema de control firmados por los

responsables.

7.10.3. Sistema de control de cambios

En este apartado se detallan los criterios y lineamientos que deben llevarse a cabo
para la gestion de los cambios que se presenten durante el ciclo de vida del proyecto. Los
criterios y lineamientos definidos para llevar a cabo dicha gestion han sido desarrollados
dando prioridad a la necesidad de mantener formalmente alineado al equipo e interesados
del proyecto respecto del proceso a seguir desde que se detecta un posible cambio, hasta
su aprobacion y registro.

e Flujo de control de cambios

Se detallan los pasos del proceso, entre la solicitud y la aprobacion de cualquier

cambio que se detecta en el proyecto. Independiente del hecho que cualquier area o

interesado del proyecto puede detectar un posible cambio, el flujo propuesto

centraliza las acciones de este proceso.

Figura 7.27. Flujo de control de cambios

Proveedor de cambios Director del proyecto Comité de cambios Representante del cliente Responsable del cambio

Realizar la Recibir la
solicitud de solicitud de =]
cambio cambio

Evaluar el
cambio

Veerificar el
cambio

Ejecufar el
| cambio
Seguimiento y I

control de

Flujo de control de cambios

cambio

Cerrar la <
solicitud de
cambic

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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e Comiteé de cambios
En el caso de presentarse una solicitud de cambio, como parte de la politica de
la empresa este cambio debe ser aprobado o rechazado por un comité de cambio. El
comité de control de cambios (CCC), es un grupo formalmente constituido
responsable de revisar, evaluar, aprobar, retrasar o rechazar los cambios en el
proyecto, asi como de registrar y comunicar dichas decisiones. También debe
verificar que los cambios sigan el flujo de control de cambios establecido en el plan
de direccion de proyecto.
Este comité esta conformado por:
e Sponsor
e Director del proyecto
e Cliente
o Jefe de ingenieria
El Comité de cambios se retine cuando el director de proyecto los convoca para
evaluar una solicitud de cambio.
El comité toma las decisiones basadas en los criterios siguientes:
e Viabilidad técnica del cambio: para lo cual puede ser necesario solicitar
la evaluacion por parte de un equipo técnico especializado.
e Por el nivel de impacto del cambio en la linea base del proyecto: el nivel
de impacto se determina bajo los criterios indicados en la Tabla.

Tabla 7.44. Nivel de impacto

Nivel de Impacto
Linea base de Bajo Medio Alto
Alcance 0 1 2
No varia Varia algun entregable Varia algun entregable
del WBS nivel > 3 del WBS nivel <=3
Tiempo No varia De 1- 10 dias >10 dias
Costo <=US$ > US$ 5000 y < 1% del >= 1% del presupuesto
5000 presupuesto
Impacto Total 0 3 6

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

Luego se suman las calificaciones obtenidas en cada parametro de la triple

restriccion y se asigna una clasificacion al cambio de acuerdo a la siguiente tabla.
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Tabla 7.45. Clasificacién del cambio

Clasificacion de Cambio Puntaje Total
(Impacto)
Cambio de Impacto Bajo 0
Cambio de Impacto Medio 1-3
Cambio de Impacto Alto >3

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
e Ficha de control de cambios
La ficha mostrada a continuacion contiene los pasos del proceso de control de
cambios de manera de mantener su trazabilidad una vez que ingresan al proceso de
control de cambios.

Tabla 7.46. Ficha de control de cambios

SOLICITUD DE CAMBIO

PROYECTO: IAutomatizacion Planta Concentradora
FECHA: 27/01/2022
Datos de la Solicitud de Cambio
Nro. de control de solicitud de Cambio: 001
Solicitante del cambio: Charles Risso
IArea del solicitante: Gerencia
Patrocinador de proyecto: Daniel Carbonelli
Gerente del proyecto: Jesus Blas
Categoria del cambio
X |Alcance X |Cronograma X  |Costos Calidad
X [Recursos Procedimientos X [Documentacion Otro

Causa del cambio
Reparacion de defecto

X [Solicitud del cliente IAccién correctiva

IAccion preventiva IActualizacion / Modificacion del documento Otros

Descripcion de la propuesta de Cambio
Programacion para 5 pantallas adicionales que replican el disefio de pantallas ya incluidos en el proyecto.
Impacto del cambio en la linea base
Alcance: Programacion de 5 pantallas adicionales.
Cronograma: Habra una desviacion en la fecha de entrega de aproximadamente 4 dias.
Costo: Se pagara el tiempo de programacion, pruebas y documentacion, aproximadamente son 2 500 délares.
Recursos: Horas de disefio, programacion y pruebas que se estiman son 28 horas.
Documentacion: Se elaborara la documentacion de las pantallas adicionales estimando 4 horas del trabajo del
documentador.
Riesgos Asociados al Cambio
Incremento del presupuesto.
Retraso de la entrega de la programacion de 4 dias.
Resolucién Final
Luego de la reunidn del comité de cambios se resuelve aceptar el cambio solicitado.
Firmas del comité de cambios
Nombre

Daniel Carbonelli

Rol/Cargo Firma

Sponsor

Jesus Blas Gerente de proyecto

Charles Risso Superintendente de planta (Cliente)

Fernando Calderon Ingeniero programador

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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7.10.4. Evaluacién del éxito del proyecto

Dentro de las actividades de cierre se realiza una evaluacion al proyecto con la
finalidad de calcular el nivel de cumplimiento de los objetivos del proyecto, en términos
de la triple restriccion y de los atributos principales del producto.

Para esta evaluacion se emplea la ficha mostrada en el ANEXO 10, la cual debe ser
Ilenado por el Gerente del Proyecto con responsabilidad y honestidad, y luego evaluado
y aprobado por el Gerente General de Prime Group. Finalmente, este documento es
compartido con el Sponsor y de manera opcional con el Cliente.

a) Ficha de evaluacion de satisfaccion del cliente

La satisfaccion del cliente es uno de los aspectos que da a conocer si el cliente va a
requerir un nuevo proyecto, ya sea con el mismo equipo de trabajo, o con la organizacion
que lo ejecutd.

El llenado de la ficha de evaluacion de satisfaccion del cliente, mostrada a
continuacion, es solicitada a los siguientes stakeholders: gerente general, sponsor y
cliente. Ver ANEXO 11.

b) Ficha evaluacion del Equipo

La evaluacion del equipo y la definicion de planes de mejora personalizados
constituyen una herramienta que contribuye a la toma de decisiones y ayuda en las
acciones a realizar.

c) Evaluacion de los Recursos Internos

La siguiente es la ficha de evaluacion de desempefio propuesta para los miembros
del equipo del proyecto. Ver ANEXO 12.

d) Evaluacion de los Proveedores Externos de Bienes

La evaluacion de proveedores externos es de gran ayuda para definir el cumplimiento
y logro de las metas trazadas. La ficha mostrada evalla a los proveedores externos de
bienes. Ver ANEXO 13.

e) Evaluacion de los Proveedores Externos de Servicios

La evaluacion de proveedores externos es de gran ayuda para definir el cumplimiento
y logro de las metas trazadas. La ficha mostrada evalta a los proveedores externos de
servicios. Ver ANEXO 14.
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CAPITULO VIII. ANALISIS DEL TRABAJO DEL EQUIPO
8.1. Criticas del trabajo realizado

8.1.1. Analisis de cumplimientos

Debido a la pandemia Covid 19, la modalidad presencial de la maestria en Project
Management 19-2 pasé a ser remota. Se implementd video conferencias para las clases
desde marzo del 2020 hasta agosto de 2021. Esto llevd al grupo a realizar reuniones de
coordinacion para cada uno de los entregables del trabajo de investigacion por medio de
sesiones virtuales via Meet.

Los aspectos positivos resaltan el compromiso y puntualidad de los integrantes del
equipo en asistir a las reuniones de coordinacion del trabajo. Ademas, surgieron consultas
que se resolvieron entre los miembros de equipo, debates sobre puntos a considerar.

Posterior a la elaboracion de cada entregable, los miembros de equipo se reunian para
leer detenidamente y dar a conocer alguna observacion para discusion.

El desarrollo del trabajo de investigacion llevé a los integrantes de equipo a tener
mayor claridad y conocimiento sobre la aplicacion de la gestion de proyectos por medio
de la utilizacion de los grupos de procesos y las 10 areas de conocimiento de la guia del
PMBOK 6ta edicion en un proyecto minero. Para el desarrollo del presente trabajo fue
muy importante la sinergia entre todos los miembros de equipo para lograr el avance de
los entregables con éxito.

Con relacion al cumplimiento del alcance, tiempo y calidad, se muestra a continuacion
un cuadro resumen que engloba los logros del equipo en cada uno de los entregables del
trabajo de investigacion
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Tabla 8.1. Logros en los entregables del trabajo de investigacion

)
B
=
=
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o @
U:i =]
3 | &| 2
Aspecto de cumplimiento 1 =l 8|l 5| & 2
: ’ IR EEAE
S| 22| 2| 5| &S| e 2|2
o = 2] = B — 7] E=) o
8| =| E| B 2 ) = w | ‘@ 5
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HEA TR
| 2| = o = = 5
ElS5|2 22| E|lEl =] 5|2
Alcance
Objetivos 515 505 |5|5|5]|5
Contenido S| s |5 5| 5| 5 |5|5|5]|5
Calendario
Antelacion 515155 )| 5 5 5151144
A tiempo
Fuera de tiempo
Calidad
Objetivos 5014|4445 (5|5
Contenido 5154 4] 4
Formatos 515155 4
Nivel
Muy deficiente 1
Deficiente 2
Regular 3
Bueno 4
Excelente 5

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacién

8.1.2. Problemas encontrados

El trabajo de investigacion trata sobre un proyecto de automatizacion, al no ser una
materia que dominan todos los integrantes del grupo, hubo un tiempo de aprendizaje
para asimilar los diferentes topicos que trata una automatizacion de procesos
mineros, lo que se evidencio principalmente al inicio de este trabajo.

Debido a las limitaciones generadas por la pandemia Covid-19, todas las reuniones
para el trabajo de investigacion fueron desarrolladas de manera virtual, lo cual quitd
dinamismo al desarrollo del trabajo, los debates por medio reuniones virtuales no son

tan fluidas como de manera presencial, se tuvo que buscar otras herramientas que
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ayuden al trabajo en equipo de manera virtual, herramientas como google meets,
whiteboard (pizarra virtual), trello, infogram y otros.

e Cada integrante del grupo tiene su propio enfoque al tratar los distintos planes que
tiene el trabajo de investigacion, debido principalmente a que tenemos diferentes
profesiones, esto requirié de constantes reuniones para llegar a consensos en la forma

de enfocar el trabajo.
8.2. Lecciones aprendidas del trabajo en grupo

8.2.1. Organizacion del equipoTodos los integrantes del equipo estuvieron involucrados
en cada uno de los planes desarrollados y en la revision de los documentos a
entregar, la organizacion basicamente fue en funciones de representacion del
grupo y de acuerdo a los aportes de conocimiento que han aportado de acuerdo a
su experiencia. A continuacion, se muestra la organizacion del equipo de acuerdo
a las caracteristicas antes descritas:

Figura 8.1. Organizacion del equipo

Fernando Rodriguez | | | Andrid Poma ‘ ‘ Julio Calero ‘ Danny Montes ‘
Juicio de expertos en Juicio de expertos Juicio de expertos en
proyectos de proyectos de Tl'y proyectos EPC

automatizacion Lider de comunicacion

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion

8.2.2. Analisis de participacién de cada miembro
1. Fernando Rodriguez

Es el Lider porque gestiona las reuniones de grupo de manera optima. Ademas, es el
experto en proyectos mineros por lo que cuenta con informacién requerida por los
miembros del equipo de manera oportuna.
2. Andrid Poma

Es la Analista porque cuestiona el contenido de la informacion dando a conocer su
punto de vista con respecto a proyectos de TIl. Es comunicadora y da soluciones ante

inconvenientes que puedan surgir en el avance del trabajo de investigacion.
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3. Julio Calero

Es el Experto porque cuenta con experiencia en proyectos eléctricos de
automatizacion. Su aporte en diferentes entregables del trabajo de investigacion es
importante para poder consolidar los avances solicitados.
4. Danny Montes

Es el Colaborador porque muestra responsabilidad en cada requerimiento solicitado
en los diferentes entregables brindado su opinion. Ademas, cuenta con experiencia en

proyectos civiles que enriquece los entregables del trabajo de investigacion.

8.2.3. Gestion de conflictos

Durante el proceso de elaboracién del trabajo de investigacion nuestro equipo sufrié
cambios estructurales, y nos enfrentamos al reto del trabajo remoto en época de pandemia.
Como equipo las interacciones fueron de forma virtual, y tras la implementacion de
nuevos medios de comunicacion surgieron situaciones de conflicto, para la resolucion de
los conflictos el equipo de trabajo logro gestionar las descoordinaciones que fueron origen
de conflictos entre sus integrantes, logrando cumplir los objetivos durante el desarrollo
de la maestria y del trabajo de investigacion. En la tabla a continuacién, se listan
tipificados los conflictos a los cuales nos enfrentamos y como fueron resueltos.

Tabla 8.2. Resolucién de conflictos

Conflictos Resolucién del conflicto

Diferencias de opinion Para resolver las diferencias de opinion en temas tedricos y técnicos, el equipo
se apoya en el asesor para tomar una decision conciliada y con fundamento.

La diferencia de opiniones en temas de gestion se resolvio mediante la
revision de bases conceptuales, debate y en caso lo amerite, votacion.

Divisién y asignacion del | Para la asignacion del trabajo se toman en cuenta dos factores, el perfil y las
trabajo aptitudes de los integrantes, asi como también el tiempo de dedicacion que
amerita. Para situaciones de trabajos generales se opta por sorteo para que el
equipo refuerce sus aptitudes.

Coordinacion de Cada miembro del equipo transparentemente informa al equipo su
disponibilidad de horarios | disponibilidad de horario en una determinada semana, se armaron grupos
divididos para aprovechar el tiempo de dedicacién ya sea a trabajo 0 a
revision de avances. Coordinacion y empatia son los factores que permitieron
un trabajo coordinado.

Postergacion de las Si alguien del equipo estaba imposibilitado en participar de alguna de las
reuniones virtuales reuniones, debia informar con por lo menos 2 horas de anticipacion a la
reunion. Esto permitié al interno evaluar la ausencia del integrante y segln el
impacto de su ausencia postergar o continuar con la reunién, acompafiando
siempre de la correspondiente comunicacion de acuerdos o avances.

Integracion de actividades | Tras situaciones de re-trabajos o demora por dependencia de tareas o
y revisiones individuales. | integracion de partes consecuentes, el equipo definié sesiones virtuales
sincronas de integracion. La revision individual se convirtio6 en un
compromiso, pero también en la reunion de integracién se convirtié en una
revision de calidad de los entregables.

Fuente y elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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8.3. Técnicas utilizadas para gestionar el proyecto
A continuacion, algunas técnicas utilizadas para gestionar el desarrollo del trabajo:

e Lluvia de ideas, fue utilizada para definir el tema del trabajo de investigacion,
desarrollar el alineamiento estratégico del proyecto y en general cuando se requerian
de diferentes enfoques para abordar un tema.

e Reuniones de equipos, principalmente para coordinar las labores pendiente y
alineamiento del avance individual de cada integrante, asi como también reuniones
de trabajo.

« Diagrama Gantt detallado para el seguimiento y control de las entregas de avance y
de las tareas asignadas a cada miembro del equipo, con el objetivo de cumplir con
las fechas de entrega establecidas tanto por La Salle y ESAN. Para ello, se empled el
programa Ms Project y la aplicacion Trello.

e Asesoria experta, al tratarse de un proyecto de automatizacion se requirio el
asesoramiento de un experto en la materia, el cual es uno de los integrantes del grupo.

e Repositorio virtual de informacién, en la cual se almacend la informacion de los
cursos de la maestria, los trabajos grupales, bibliografia de consulta y los avances del
trabajo de investigacion. Esta informacién estuvo Unicamente a disponibilidad de los
miembros de equipo y para ello se empleo la aplicacion “Drive”, la cual ademas de
las bondades de almacenamiento, permitia realizar cambios en los documentos de
forma simultanea por los miembros del equipo.

o Comunicacion efectiva entre los miembros del equipo, mediante la creacién de un
grupo en la red social “WhatsApp”, que permitié la comunicacién y ademas el
intercambio de informacién de forma instantanea entre los miembros de equipo.

o Programacion de reuniones frecuentes, para ello se establecid que las reuniones de
coordinacion y revision de avance de trabajos sean cada martes y sabado a las 8:00
p.m. De esta manera, se evitd que algun miembro del equipo olvide estar presente en
alguna reunion agendada.

« Investigacion bibliogréafica, para poder desarrollar los diferentes planes del trabajo
de investigacion se requeria de esta técnica con el fin de recopilar informacion sobre

automatizacion, procesos mineros, medioambiente y otros.
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8.4. Puntos fuertes y areas de mejora

8.4.1. Puntos fuertes

Solidos conocimientos y una amplia experiencia en proyectos de automatizacion
minera por parte del integrante del equipo cuyo rol es de especialista en el tema.
Asimismo, se complementd con los conocimientos y experiencia de los demas
integrantes del equipo en areas complementarias asociadas al proyecto del trabajo de
investigacion, tales como construccion de edificaciones, instalaciones eléctricas,
adquisicion de softwares, compra de equipos y materiales, subcontrataciones y otros.
La destreza de los miembros del equipo en la basqueda de informacidon especializada
y en el uso de nuevas herramientas tecnoldgicas (para la comunicacion interna,
analisis de datos, ilustraciones, esquemas, etc.) lograron enriquecer el contenido del
presente trabajo y fortalecer las competencias profesionales de los mismos.

Manejar la informacién de consulta en la nube (OneDrive), asi como también el
avance integrado del trabajo de investigacién y los trabajos asignados a cada
miembro, fueron vitales para un éptimo avance, se podia visualizar el avance de cada

miembro en tiempo real y se tiene la informacién disponible actualizada para todos.

8.4.2. Areas de mejora

La eficiencia en el tiempo de las reuniones debe ser mejorada por los miembros del
equipo, en multiples ocasiones las reuniones se prolongaron mas de lo estimado.
Revisar la informacion previa a las reuniones no fue una caracteristica constante en
los miembros del equipo, sin prejuicio a ello, el compartir la informacion adquirida
por algunos miembros durante las reuniones logré mantener el mismo nivel de
conocimiento en diversos temas de discusion.

La organizacién de las responsabilidades laborales y/o familiares que tiene cada
miembro del equipo debid ser mejorada, puesto que en varias oportunidades se tuvo
que reprogramar las reuniones ya agendadas debido a la ausencia de algunos

miembros por interferencias con sus actividades personales.

8.4.3. Evaluaciones Personales

A continuacion, una descripcion individual de lo que significo cada integrante del

grupo realizar este trabajo:

La gestion de proyectos me invitd a mantener un plan y analisis de riesgos presente

durante la planeacion. Este modelo me generd un cambio de conducta que tuvo
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repercusion en mi vida profesional, mejorando de esta manera mi desempefio y el
porcentaje de éxito de mis proyectos. (Andrid Poma).

Realizar el presente trabajo de investigacion fue un reto por diversos motivos, desde
entender el desarrollo, la aplicacion y las tecnologias empleadas para la
automatizacion de cada proceso minero, el desarrollar planes para un proyecto
distinto al de mi experiencia profesional y realizarlo con compafieros de distintas
carreras profesionales, entre otras. Sin embargo, en el transcurso del desarrollo del
trabajo fue satisfactorio notar como nuestras diferentes experiencias profesionales y
habilidades personales se complementaban y lograban sinergias que permitieron
enfocar de manera objetiva el trabajo realizado. Asimismo, se supero
satisfactoriamente la barrera de la virtualidad, que fue una dificultad en los inicios.
(Julio Calero).

Este trabajo me permitié tener un conocimiento méas profundo de proyectos de
mineria como es la automatizacion de una planta concentradora llevando a cabo lo
aprendido en la maestria en Project Management desarrollando los grupos de
procesos y areas del conocimiento del PMBOK sexta edicion. Fue todo un reto
personal, salir de mi zona de confort que son es la planificacion, ejecucion y
monitoreo de proyectos de construccion y desarrollar este proyecto que me permite
tener una vision general en la gestion de proyectos en una obra de mineria. Me siento
muy motivado de ejecutar estas buenas practicas a mis proyectos del dia a dia.
(Danny Montes)

Trabajar con mis compaferos de desarrollo del presente trabajo tuvo dos etapas
marcadas, al inicio sin pandemia las reuniones fueron presenciales y se pudo notar
mayor fluidez para desarrollar el trabajo, después fue virtual, lo cual al inicio fue
lento, para lo que tuvimos que hacer uso de las diferentes herramientas digitales, con
el fin de darle mayor fluidez a nuestras reuniones, cambiamos de reuniones largas
presenciales de fines de semanas a reuniones cortas dos a tres veces por semana, pues

es mas facil mantener la atencion en sesiones cortas (Fernando Rodriguez).
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CAPITULO IX. CONCLUSIONES
Sobre el desarrollo del proyecto concluimos lo siguiente:

o La definicion de los objetivos, alcances y factores criticos de éxito nos permiten
delimitar el proyecto estableciendo las actividades a realizar.

o Lamatriz de interés poder es de gran ayuda para el analisis estratégico de la empresa
definiendo técticas de involucramiento en cada uno de los interesados.

Las conclusiones segun los planes son:

o De acuerdo con lo planificado en el Plan de Gestion de Costos, el presupuesto del
proyecto se encuentra dentro de los valores permisibles como linea base (no supera
US$ 3.6 millones), ademas cuenta con unos adecuados margenes de contingencia
(~2.1%) y de gestion (7%). Para evitar sobrecostos al proyecto se prioriza el control
de costos a los paquetes de Procura e Implementacion, que representan el 53.7% y
25.9% respectivamente, de la linea base de costos. Asimismo, debido a que las
actividades de Implementacion son subcontratadas, se considera a este Subcontratista
como un stakeholder clave a gestionar.

o Enel plan de plazos, se determind que el tiempo del proyecto estad en 17 meses y 15
dias, quedando dentro del plazo méaximo establecido de 18 meses.

e En el plan de calidad, se considerd necesario incluir el disefio del plan de pruebas
con la finalidad de asegurar el grado de confiabilidad esperado de los equipos de
control y sensores.

e Se especifica en el plan de calidad, que las instalaciones de las fajas transportadoras
y maquinas de movimiento deben cumplir con el estindar NBR 13862, gracias a la
gestién de calidad el cumplimiento de las actividades de calidad velara por el
cumplimiento de esta norma.

o Seelaboro el plan de compras con los procedimientos asignados para la adquisicion
de bienes y servicios de manera oportuna asegurando que se cuente con ellos en los
plazos establecidos. Ademas, gracias a los contratos se pudo establecer un precio fijo

e Los lineamientos ISA 101 para las pantallas de supervision en el Scada, al ser
incluido en el plan de calidad asegura una mejor interaccion entre el sistema de
control y el operador, asegurando el cumplimiento del objetivo del proyecto.

o EIl proyecto logro definir y ejecutar el plan de pruebas funcionales del sistema de
control y subsistemas involucrados, para asegurar la calidad del entregable mediante

las aceptaciones del dossier de calidad.
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La implementacion de actividades de aseguramiento de calidad permitié contar con
las licencias de programacion necesarios para el desarrollo del programa para el
Controlador Logico Programable (PLC), los mismos cuya adquisicion se incluyeron
en Plan de compras.

Sobre el desarrollo del trabajo de investigacion, tenemos las siguientes conclusiones:
Una correcta administracion del tiempo y tareas, asi como aplicar las medidas
correctivas ante un desfase en el cronograma de desarrollo del trabajo de
investigacion, fue clave en la presentacion de los entregables dentro de los
establecidos.

La coyuntura en la cual desarrollamos el trabajo de investigacién, con la Pandemia
Covid-19, nos impulsé a desarrollar nuestras competencias digitales para superar la
falta de reuniones fisica.

La utilizacion de las buenas practicas del PMBOK nos permitié direccionar y
planificar el proyecto de manera objetiva. Asi mismo las guias y normativas de la
ESAN y La Salle nos permitieron estructurar metodolégicamente el trabajo
realizado.

Fue importante para el desarrollo de este trabajo, que para seleccionar el tema del
trabajo de investigacion al menos dos integrantes tuvieran una importante
experiencia en el rubro a desarrollar.

El desarrollo del trabajo de investigacion nos permitié ampliar nuestro conocimiento
con respecto a otras disciplinas, entre las mas resaltantes tenemos automatizacion,

finanzas, leyes, analisis de riesgos y analisis estratégicos.
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CAPITULO X. RECOMENDACIONES

En futuros proyectos de automatizacion de plantas concentradoras, se recomienda lo

siguiente:

Para un analisis méas detallado de los riesgos encontrados dentro del Plan de riesgos,
ubicar estos en el mapa de riesgos de Smith, P., Merritt, G. Asi como desarrollar el
plan de implementacion de respuestas y monitoreo de los riesgos.

En el plan de stakeholders complementar el diagnostico de stakeholders utilizando
una matriz de prominencia.

El aseguramiento de la calidad durante la ejecucion del proyecto cobra relevancia al
evidenciarse en la calidad del producto final, en este sentido se recomienda la
validacién profesional y comunicacion oportuna de los formatos a utilizar tanto para
su documentacién como instruccion en la ejecucion. A esto se suma la oportunidad

de recomendar cambios en el proceso.

Para futuros trabajos de investigacion, se recomienda tomar en cuenta lo siguiente:

Los trabajos realizados por cada miembro del equipo, cuenten al menos con una
revision en pares.

Emplear repositorios en la nube con el fin de tener la informacion disponible para
todos los miembros del equipo, ademas estos repositorios deberian tener control de
historial de revisiones.

Emplear herramientas digitales para desarrollar el Gantt del proyecto de trabajo de
investigacion y realizar el seguimiento de las labores asignadas a cada miembro del
equipo.

En la planificacion del desarrollo del trabajo de investigacion, se recomienda asignar
un margen adecuado de holgura entre cada entregable, que permita la revision y

levantamiento de observaciones emitida por el asesor.
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ANEXO 1
PLAN DE GESTION DEL TIEMPO, LISTA DE ACTIVIDADES

Primer nivel | Segundo nivel Tercer Nivel
Inicio N.A.
Planificacion N.A.
Gestion Ejecucién, Seguimiento
y Control N.A.
Cierre N.A.
Chancado Primario
Chancado Secundario
Diagramas de flujo de
Molienda Primaria y secundaria
proceso y P&ID
Flotacion
Reactivos
Chancado Primario
Chancado Secundario
Filosofia de control de
Molienda Primaria y secundaria
procesos
Flotacion
Reactivos
Lista de instrumentos existentes y nuevos
Instrumentacion Hoja de datos de instrumentos nuevos
Especificacion de bombas para reactivos
Planos de instalacion mecanica de instrumentos
Metrado de materiales para el montaje mecanico
Mecénica Memorial descriptivo para el montaje mecanico
Ingenieria Layout de recorrido para el cableado electrico
Metrados para el montaje electrico de los instrumentos
Listado de cargas para la alimentacion de tableros y sistema de control
Memorial descriptivo para el montaje eléctrico de los nuevos instrumentos.
Electrica Especificacion de UPS y tablero de distribucion electrica
Arquitectura de comunicaciones
Disefio de sala de control
Especificacion de equipos de computo
Hoja de datos de los tableros de control nuevos
Lista de médulos nuevos por tablero por tablero de control
Memorial descriptivo para desarrollo de l6gicas de Control
Sistema de Control Memorial descriptivo para el sistema de control avanzado de la flotacion
Especificacion técnica para el sistema de deteccion
Otros Sistemas Especificaciones técnicas del sistema de control de acceso
Auditoria disefio N.A.
Integracion de
Ingenieria N.A.
Procura Instrumentos Invitacion a proveedores
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Evaluacién de Propuestas

Orden de compra

Equipos de Control

Invitacién a proveedores

Evaluacion de Propuestas

Orden de compra

Sala de Control

Invitacion a proveedores

Evaluacion de Propuestas

Orden de compra

Sistema de Control

Experto

Invitacion a proveedores

Evaluacién de Propuestas

Orden de compra

Control de Acceso

Invitacién a proveedores

Evaluacion de Propuestas

Orden de compra

Sistema contra incendios

Invitacion a proveedores

Evaluacién de Propuestas

Orden de compra

Servicios de Montaje

Invitacion a proveedores

Evaluacion de Propuestas

Orden de compra

Auditoria proceso de

Programacion

procura N.A.

Chancado Primario
Ingenieria para | Chancado Secundario
desarrollo de | Molienda
programacion Flotacion

Reactivos

Programacion de logicas

de control

Chancado Primario

Chancado Secundario

Molienda

Flotacién

Reactivos

Pruebas de programacion

Desarrollo de Sistema de

Supervisién

Chancado Primario

Chancado Secundario

Molienda

Flotacion

Reactivos

Pruebas de sistema de supervision

Auditoria pruebas de

programacion

N.A.
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Configuracion y

desarrollo sistema de

Implementacion

gestion de activos N.A.
Pruebas de integracion N.A.
Acondicionamiento  de
Almacen temporal N.A.
Acondicionamiento  de
taller temporal N.A.

Montaje Chancado

Primario

Tableros de Control

Tableros Eléctricos

Equipos en Alimentador Vaivén

Equipos en Chancadora primaria

Equipos en Faja 1

Equipos en Faja 1A

Montaje Chancado
Secundario

Tablero de control - RIO

Tableros eléctrico

Equipos en alimentadores Vaiven

Equipos en Chancadoras

Equipos en Faja 2

Equipos en Faja 3

Equipos en Faja 4

Equipos en Faja 5

Equipos en Faja 6

Equipos en Faja 7

Equipos en Faja 8

Equipos en Faja 8A

Equipos en Faja 9

Montaje de Molienda

Tablero eléctrico

Equipos en cajones

Equipos en Fajas

Equipos en linea de bombas

Equipos en Molino Primario N° 1

Equipos en Molino Primario N° 2

Equipos en Molino Secundario N° 1

Equipos en Molino Secundario N° 2

Equipos en Molino Secundario N° 3

Equipos en Molino Secundario N° 4

Equipos en Molino Secundario N° 5

Validacion de montaje chancado y molienda

Montaje Flotacién

Equipos en cajones

Equipos en Flotacion Bulk 1

Equipos en Flotacion Bulk 2

Equipos en Flotacion de separacion Plomo-Cobre 1
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Equipos en Flotacion de separacion Plomo-Cobre 2

Equipos en Flotacién Zinc

Equipos en ciclones

Montaje Reactivos

Equipos en Tanque de Distribucion

Equipos entanque elevado

Equipos en tanque preparacion

Equipos en tanques de floculante

Bombas dosificadora

Sala de Control

Sistema Contraincendio

Sistema de Control de Acceso

Construccion de sala de pre-ingreso

Acondicionamiento de Sala

Sistema de Control

Auditoria montaje N.A.
Validacién de montaje
Flotacion, reactivos y
Sala de control N.A.

Puesta en

marcha

Instrumentos

Chancado Primario

Chancado Secundario

Molienda

Flotacién

Reactivos

Sala de control

Sistema contra incendios

Control de Acceso

Sistema de Control

Prueba de interlocks chancado primario

Pruebas de arranque de motores chancado primario

Pruebas de secuencia de arranques chancado primario

Pruebas de lazos de control chancado primario

Prueba de generacion de reportes chancado primario

Prueba de interlocks Chancado Secundario

Pruebas de arranque de motores Chancado Secundario

Pruebas de secuencia de arranques Chancado Secundario

Pruebas de lazos de control Chancado Secundario

Prueba de generacidn de reportes Chancado Secundario

Prueba de interlocks Molienda

Pruebas de arranque de motores Molienda

Pruebas de secuencia de arranques Molienda

Pruebas de lazos de control Molienda

Prueba de generacion de reportes Molienda

Prueba de interlocks Flotacion

Pruebas de arranque de motores Flotacion

Pruebas de lazos de control Flotacion

Prueba de generacion de reportes Flotacion
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Prueba de interlocks Reactivos

Pruebas de arranque de motores Reactivos

Pruebas de lazos de control Reactivos

Prueba de generacion de reportes Reactivos

Validacion de pruebas

del sistema de control N.A.

Prueba de escritura de sefiales al PLC

Control Experto Prueba de sintonia de lazos

Pruebas con carga

Auditoria pruebas del

sistema de control N.A.

) ) Pruebas de pruebas del sistema con carga
Integracion del sistema

Levantamiento de observaciones

Acompafiamiento
durante el arranque N.A.

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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ANEXO 2

CRONOGRAMA DEL PROYECTO

i1, 2021 | i2,2021 J 13,2021 14,2021 11,2022 l 12,2022
_ene | feb | ma | abr | may | wn | ju | ago | sep | oct | nov | dgic | ene | feb | mar | abr | may | jun
[l A tomatizacion Planta Concentradora lun 4/01/21
Pl Gestion junajorzr [ 1
3 Inicio luna/o1/21 o 4/01
4 HO1: Firma del Project Charter lun 4/01/21 o 4/01
5 Planificacién lun 4/01/21 "
G Ejecucién, Seguimiento y Control lun 25/01/21 T
7 Cierre jue 9/06/22 a
. —
9 Diagramas de flujo de proceso y P&ID séb 23/01/21 Ll
10 Chancado Primario sab 23/01/21 b4
n Chancado Secundario jue 28/01/21 v
2 Molienda Primaria y secundaria mar 2/02/21 s
13 Flotacién sab 6/02/21
14 Reactivos jue 11/02/21 *
15 Filosofia de control de procesos séb 13/02/21 =T
16 Chancado Primario sab 13/02/21 T
7 Chancado Secundario jue 18/02/21 b4
18 Molienda Primaria y secundaria mar 23/02/21 .4
19 Flotacién sab 27/02/21 p4
20 Reactivos mié 3/03/21 4
21 Instrumentacién lun 15/02/21 t "
2 Lista de instrumentos existentes y nuevos lun 15/02/21 -
23 Hoja de datos de instrumentos nuevos jue 18/02/21 T i
2 Especificacion de bombas para reactivos mié 10/03/21 i
2 HO2: Aprobacién de E.T. de Instrumentos vie 12/03/21 $2/03
% Mecanica mié 10/03/21 |t
27 Planos de instalacion mecanica de instrumentos mié 10/03/21 1
) Metrado de materiales para el montaje mecanico vie 26/03/21 1
29 Memorial descriptivo para el montaje mecanico vie 2/04/21 4
30 Electrica jue 18/02/21 " t
ER Layout de recorrido para el cableado electrico jue 18/02/21 %
32 Metrados para el montaje electrico de los instrumentos jue 4/03/21 b
33 Listado de cargas para la alimentacion de tableros y sistema de control mié 10/03/21 ¥
3 Memorial descriptivo para el montaje eléctrico de los nuevos instrumentos.  mar 16/03/21 I
35 Especificacion de UPS y tablero de distribucion electrica vie 19/03/21 ¥
36 sistema de Control lun 15/03/21 t
Ed Arquitectura de comunicaciones. lun 15/03/21 I-
38 Disefio de sala de control jue 18/03/21 b
39 Especificacién de equipos de computo mar 23/03/21 3
W Hoja de datos de los tableros de control nuevos jue 25/03/21 b
o Lista de médulos nuevos por tablero por tablero de control mar 30/03/21 5
2 Memorial descriptivo para desarrollo de Idgicas de Control vie 2/04/21 h
a3 Memorial descriptivo para el sistema de control avanzado de la flotacién mar 6/04/21 1
4“ Otros Sistemas lun 15/03/21 t
s Especificacién técnica para el sistema de deteccién lun 15/03/21 Y
46 Especificaciones técnicas del sistema de control de acceso mié 17/03/21 v
a7 GC- Auditorfa disefio jue 8/04/21 b
) Integracién de Ingenieria lun 12/04/21
49 | HO3: Entrega de expediente de ingenieria mié 14/04/21 o 14/04
s
51 Instrumentos mar 30/03/21 '
52 Invitacién a proveedores mar 30/03/21
53 Evaluacién de Propuestas jue 15/04/21 % |
4 Orden de compra mar 20/04/21
55 HO4: Entrega de instrumentos en almacen jue 22/07/21 % 22/07
56 Equipos de Control mié 21/04/21 g
57 Invitacién a proveedores mié 21/04/21 T
58 Evaluacién de Propuestas vie 7/05/21 %
59 Orden de compra mié 12/05/21 p4
C) HO5: Entrega de equipos de control en almacen mié 21/07/21 % 21707
61 sala de Control vie 23/04/21 o
62 Invitacién a proveedores vie 23/04/21 [%
63 Evaluacion de Propuestas mar 4/05/21 *
64 Orden de compra jue 6/05/21 4
65 sistema de Control Experto mar 27/04/21 1
6 Invitacién a proveedores mar 27/04/21 —
67 Evaluacion de Propuestas jue 13/05/21 h
68 Orden de compra lun 17/05/21 |
69 Control de Acceso jue 29/04/21 =
7 Invitacién a proveedores jue 29/04/21 —
7 Evaluacion de Propuestas mar 18/05/21 €
K Orden de compra mié 19/05/21 r
7 Sistema contra incendios vie 30/04/21 [ |
74 Invitacién a proveedores vie 30/04/21 p4 1
75 Evaluacion de Propuestas jue 20/05/21 I
76 | Orden de compra vie 21/05/21 %
7 Servicios de Montaje jue 22/04/21 t
i3 Invitacién a proveedores jue 22/04/21 ¥
7 Evaluacion de Propuestas lun 17/05/21 k!
80 Orden de compra jue 20/05/21 I
81 GC- Auditorfa proceso de procura mar 18/05/21 v
8 HO6: Fin de procura jue 22/07/21 2207
83 Programacién ljue 22/07/21 P—
8 Ingenieria para desarrollo de programacién jue 22/07/21 =t

|
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d [Nombre de tarea -omienzo i1, 2021 i2, 2021 13,2021 i 4,2021) i1, 2022 tri2, 2022
_ene | feo | ,mn,LmAmwyAJLL ol s | sep mJ,myJ;mLm,J,lw\Am ,,-,LL,mLL,m,J
8 Chancado Primario jue 22/07/21
86 Chancado Secundario mar 27/07/21 4
87 Molienda vie 30/07/21 .S
88 Flotacién jue 5/08/21 %
89 Reactivos mar 10/08/21 |
%0 Programacién de légicas de control jue 12/08/21 v t
91 Chancado Primario jue 12/08/21 b
92 Chancado Secundario vie 20/08/21 K/
93 Molienda mar 31/08/21 -
% Flotacién jue 16/09/21 ¥
95 Reactivos jue 23/09/21 b
% | GC - Pruebas de programacién mié 29/09/21 b1
97 HO7: Fin de programacién de légica de control jue 30/09/21 < 30/09
% Desarrollo de Sistema de Supervisién jue 16/09/21 L
%9 Chancado Primario jue 16/09/21 ¥
100 Chancado Secundario jue 23/09/21 *
101 Molienda jue 30/09/21 Y
102 Flotacién mar 12/10/21 Y.
103 Reactivos mar 19/10/21 b
108 GC - Pruebas de sistema de supervision jue 21/10/21 1
105 GC- Auditorfa pruebas de programacién vie 1/10/21 4
106 Configuracién y desarrollo sistema de gestion de activos jue 12/08/21 1
107 GC- Pruebas de integracién lun 25/10/21 ¥
108 HO8: Fin de programacién jue 28/10/21 < 28/10
[N implementacion jue 12/08/21 L 1
10 HO9: Inicio de implementacién jue 12/08/21 '1‘21“
m Acondicionamiento de Almacen temporal vie 13/08/21
12 Acondicionamiento de taller temporal mié 18/08/21 b4
13 Montaje Chancado Primario séb 21/08/21 of "y
14 Tableros de Control sab 21/08/21 T
15 Tableros Eléctricos vie 3/09/21 %
16 Equipos en Alimentador Vaivén jue 23/09/21 =
" Equipos en Chancadora primaria mié 6/10/21 %
18 Equipos en Faja 1 mié 20/10/21 Yo
19 Equipos en Faja 1A vie 5/11/21 9
120 Montaje Chancado Secundario séb 21/08/21 1 L
121 Tablero de control - RIO sab 21/08/21 T
122 Tableros eléctrico sab 28/08/21 o
123 Equipos en alimentadores Vaiven jue 16/09/21 %
124 Equipos en Chancadoras mar 28/09/21 ¥
125 Equipos en Faja 2 jue 7/10/21 v.
126 Equipos en Faja 3 jue 14/10/21 %
121 Equipos en Faja 4 jue 21/10/21 %
128 Equipos en Faja 5 mar 2/11/21 b2
129 Equipos en Faja 6 mar 9/11/21 ¢
130 Equipos en Faja 7 jue 18/11/21 s
131 Equipos en Faja 8 vie 26/11/21 4
122 Equipos en Faja 8A mar 7/12/21 b2
133 Equipos en Faja9 mié 15/12/21 %
134 Montaje de Molienda sab 21/08/21 ! t t
135 Tablero eléctrico sab 21/08/21 .
136 Equipos en cajones sab 28/08/21 %
137 Equipos en Fajas mar 7/09/21 4
138 Equipos en linea de bombas mié 15/09/21 b8
139 Equipos en Molino Primario N2 1 jue 23/09/21 =
140 Equipos en Molino Primario N2 2 jue 7/10/21 =
141 Equipos en Molino Secundario N° 1 jue 21/10/21 %
142 Equipos en Molino Secundario N* 2 jue 4/11/21 bt
143 Equipos en Molino Secundario N° 3 jue 18/11/21 -4
144 Equipos en Molino Secundario N° 4 jue 2/12/21 L
185 Equipos en Molino Secundario N° 5 jue 16/12/21 X
146 GC- Validacién de montaje chancado y molienda mar 28/12/21 ™
147 H10: Fin de implementacién en Chancado y molienda vie 31/12/21
148 Montaje Flotacién mar 23/11/21 [
149 Equipos en cajones mar 23/11/21 %
150 Equipos en Flotacion Bulk 1 mar 30/11/21 %
151 Equipos en Flotacion Bulk 2 mié 8/12/21 hi¢
[ 152 | Equipos en Flotacion de separacion Plomo-Cobre 1 vie 17/12/21 b
153 Equipos en Flotacion de separacion Plomo-Cobre 2 mié 29/12/21
154 Equipos en Flotacion Zinc jue 6/01/22
155 Equipos en ciclones mié 12/01/22
156 GC- Auditoria montaje lun 3/01/22
157 Montaje Reactivos mar 28/12/21 ' 1
158 | Equipos en Tanque de Distribucion mar 28/12/21
159 Equipos entanque elevado mar 4/01/22 4
160 Equipos en tanque preparacion vie 7/01/22 4
161 Equipos en tanques de floculante jue 13/01/22 e
162 Bombas dosificadora mar 18/01/22 s
163 sala de Control jue 23/12/21 1 t
164 sistema Contraincendio mar 28/12/21 b
165 Sistema de Control de Acceso vie 7/01/22 v
166 Construccién de sala de pre-ingreso vie 14/01/22 T
167 Acondicionamiento de Sala vie 21/01/22 -
168 sistema de Control jue 23/12/21 ! §
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'Nombre de tarea

Servidores
Montaje
Conexionado
Configuracién
Pre-comisionamiento

Controlador y tableros
Cargado de programa
Configuracién final en campo
Pre-comisionamiento

GC- Validacién de montaje Flotacién, reactivos y Sala de control

H11: Fin de implementacién en flotacién, reactivos y sala de control

Instrumentos
Chancado Primario
Chancado Secundario
Molienda
Flotacién
Reactivos
H12: Fin de puesta en marcha Instrumentos
Sala de control
Sistema contra incendios
Control de Acceso
Sistema de Control
Chancado Primario
Prueba de interlocks
Pruebas de arranque de motores
Pruebas de secuencia de arranques
Pruebas de lazos de control
Prueba de generacién de reportes
Chancado Secundario
Prueba de interlocks
Pruebas de arranque de motores
Pruebas de secuencia de arranques
Pruebas de lazos de control
Prueba de generacién de reportes
Molienda
Prueba de interlocks
Pruebas de arranque de motores
Pruebas de secuencia de arranques
Pruebas de lazos de control
Prueba de generacién de reportes
Flotacién
Prueba de interlocks
Pruebas de arranque de motores
Pruebas de lazos de control
Prueba de generacién de reportes.
Reactivos
Prueba de interlocks
Pruebas de arranque de motores
Pruebas de lazos de control
Prueba de generacién de reportes
GC- Validacién de pruebas del sistema de control
H13: Fin de puesta en marcha Sistema de Control
Control Experto
Prueba de escritura de sefiales al PLC
Prueba de sintonia de lazos
Pruebas con carga
GC- Auditoria pruebas del sistema de control
Integracion del sistema
GC - Pruebas de pruebas del sistema con carga
Levantamiento de observaciones
Acompafiamiento durante el arranque

Buffer de contingencias

H14: Firma de acta de entrega del proyecto

(Comienzo

jue 23/12/21
jue 23/12/21
mar 28/12/21
jue 30/12/21
mar 4/01/22
jue 6/01/22
jue 6/01/22
mar 11/01/22
mar 25/01/22
vie 28/01/22
jue 3/02/22

mar 28/12/21
séb 1/01/22
sab 1/01/22
mar 28/12/21
vie 14/01/22
mié 26/01/22
jue 20/01/22
vie 4/02/22
vie 4/02/22
vie 4/02/22
séb 5/02/22
sab 5/02/22
sab 5/02/22
mié 9/02/22
vie 11/02/22
mar 15/02/22
vie 18/02/22
sdb 5/02/22
sab 5/02/22
mié 9/02/22
sab 12/02/22
jue 17/02/22
mié 23/02/22
séb 5/02/22
sab 5/02/22
mié 9/02/22
sab 12/02/22
jue 17/02/22
jue 24/02/22
mar 22/02/22
mar 22/02/22
jue 24/02/22
sdb 26/02/22
jue 3/03/22
vie 25/02/22
vie 25/02/22
sab 26/02/22
mié 2/03/22
vie 4/03/22
lun 7/03/22
vie 11/03/22
sab 12/03/22
sab 12/03/22
vie 18/03/22
jue 31/03/22
mié 16/03/22
mar 12/04/22
mar 12/04/22
mar 19/04/22
mar 3/05/22
mié 11/05/22
mié 8/06/22

11,2021
feb.

9 3/02

abr

20701

<

155




ANEXO 3

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

DEL PRO
ONCEPTO
4 6 8 9 0 4 6 8
Egresos Costo por Fases
Gestion 56,877 19,362 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 2,235 1,750
Ingenieria 91,225 9,122 31,929 31,929 18,245
Procura 1,799,237 359,847[ 1,439,390
Programacion 157,342 31,468 78,671 47,203
Implementacién 850,840 170,168 85,084 85,084 85,084 85,084 85,084| 255,252
Puestaen Marcha 177,010 17,701 35,402 35,402 35,402 35,402 12,391 5,310.29
Gastos Generales 96,756 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375 5375
Capital Prime Group 200,000
Financiacién (Préstamo) 95,545 95,545 95,545 95,545 95,545 95,545 95,545 95,545 95,545 95,545 95,545 95,545
Total Egresos 33,860 39,539 39,539 25,856 7,611 7611| 494/472| 1,791,385 235443| 188,240| 188,240| 205941 223642 393,810 138,558| 138,558 115547 307,981
Ingresos
Pago 20% - Con Inicio del proyecto 780,000
Pago 20% - Con entrega de Equipos 780,000
Pago 30% - Con avances de obra 130,000/ 130,000] 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000/ 130,000] 130,000{ 130,000
Pago 30% - Al finalizar el proyecto 1,170,000
Capital Prime Group 200,000
Financiacion (Préstamo) 1,100,000
|T0ta|ingresos 780,000 0 0 0 0 0 0] 2,080,000) 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000{ 130,000/ 130,000 130,000{ 130,000{ 130,000{ 1,170,000
[Fluo(uss) | 746.140] -30530] -39530] 25856 7611 -7611] -494472] 288615] -105443] 8240] 58240 75.041] 93642 263810] 8558  -8ss8| 14453 862,019
Tasa de descuento 8%
VAN 419,336.04
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ANEXO 4

PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD, REPORTE PARA VERIFICACION DE

ACTIVIDADES

Automatizacién Planta Concentradora

PROCESO ACTIVIDADES SI NO OBS%‘T\IVACI
Ingenieria Reunién de validacién técnica

Preparacion documentaria

Validacion de plantillas de cotizacion

Registro de proveedores
Procura Validar que el proveedor este homologado.

Envio de bases

Ronda de consultas

Programacion

Seleccion de -
proveedores Envio de propuestas
Validacion de dossiers de calidad
Pruebas parciales -
Desarrollo Validacién de desarrollo
Pruebas parciales -

Configuracion

Validacién de configuracion

Pruebas FAT

Verificacion de planos

Inspeccién mecénica

Verificacion de
internos

componentes

Identificacion de etiquetas

Verificacion de conexionado
eléctrico

Energizado de tablero

Pruebas de funcionamiento

Implementacio
n

Reunién de consolidacion de pruebas

Validacién de avances

Instrumentos instalados

mecanicamente

Instrumentos instalados

eléctricamente

Etiquetado

Conexion al controlador

Pre validacion del
montaje

Instrumentos instalados

mecanicamente

Instrumentos instalados

eléctricamente

Etiquetado

Conexion al controlador

Sistema de Control

Instalacién mecanica

Instalacién eléctrica

Validacion de protocolos

Pruebas funcionales

Verificacion de entre fases

Validacion de integracion

Marcha blanca

Ejecucion de pruebas SAT
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Automatizacion Planta Concentradora

OBSERVACI
PROCESO ACTIVIDADES Sl NO ON
Ejecucion de marcha blanca
Puesta en Documentacion de .marcha blgncg ,
marcha _Llenado de checklist de validacion
Pruebas de aceptacion integral
Levantamiento de incidencias
=] 2o To) = (o [0 P
0 S

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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ANEXO 5
MATRIZ RACI

Tareas
Sponsor

z
.E =
2 -
= b
] )
o ™
2 =]
H :
-

3 =

Program

11 Gestion
1.1.1 Tnicio I 1 1 Cl|A R
1.1.2 Planificacion 1 1 1 C A Cl C.l R C cl |C C C C C C C C
1.1.3 Ejecucion 1 1 1 I |A C C R C C C
Seguimiento v
1.1.4 Control I 1 I I A C C R C B C C
115 Cierre I 1 1 1 I |A ClI Cl R cl C cl C
1.2 Ingenieria
Diagramas de
flujo de proceso
1.2.1 v P&ID Cl I A C R R
Filosofia de
control de
122 procesos Cl cl I A R
1.2.3 Instrumentacion Cl I I A C Cc R R
124 | Mecanica cl I I A R C R
1.2.5 | Elegtrica Cl I 1 A E |C R
Sistema de
1.26 Control Cl 1 I A R C G
1.7 Otros Sistemas Cl 1 I A R
Integracion de
1.2.8 Ingenieria Cl I |CI R A
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13 Procura
13.1 Instrumentos 1 Cl C 1 C
Equipos de
1.3.2 Control 1 Cl C 1 C
133 Salade Control |1 Cl C 1 C
Sistema de
134 Control Experto | 1 Cl C 1 C
Control de
1.3.5 Acceso 1 Cl C 1 C
Sistema contra
1.3.6 incendios 1 C.l C 1 C
Servicios de
1.3.7 Montaje 1 C.1 C 1 C
14 Programaciin
Ingenieria para
desarrollo de
14.1 programacion Cl 1 A 1
Programacién de
logicas de
142 control Cl I A 1
Desarrollo de
Sistema de
143 Supervisin Cl 1 A 1
Configuracion y
desarrollo
sistema de
gestion de
1.4.4 activos Cl 1 A 1
1.4.5 Pruebas FAT 1 C.l 1 Cl|ClI A 1
L5 | lmplementacion
Montaje
Chancado
1.5.1 Primario 1 Cl C.l Cl Cl Cl Cl
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2
3

Sponsor

Montaje

Jefe de Servicion

Ascsor Legal

Chancado

1.5.2 Secundario I Cl I [ClI Cl Cl C.lI A Cl
Montaje de

1.53 Moliend 1 Cl I |CI Cl CI C,I A Cl
Montaje

154 Flotacién 1 Cl 1 |Cl Cl Cl CI A Cl
Montaje

1.5.5 Reactivos I Cl I [CI Cl Cl ClI A Cl

156 Sala de Control I Cl 1 [ClI Cl Cl C.lI A Cl R R
Puesta en

1.6 marcha

16.1 Instrumentos I I |CI I [ClI 1 Cl 1 Cl A R

162 Sala de control I I Cl 1 ClI I Cl 1 Cl A Cl Cl
Sistema de

163 Control I I |CI I |CI |1 Cl 1 Cl A
Sistema de

164 Control Experto 1 1 |cl 1 |¢1 |1 cl 1 Cl A R
Integracién del

165 Sistema I 1 Cl I |CI I ClI I Cl A Cl Cl |ClI Cl Cl

R: Responsable: Responsable de la tarea

A: Aprobador: Persona que rinde cuentas. Persona con responsabilidad Gltima con la tarea
C: Consultado: Especialista en consultar sobre alguna informacion de la tarea

I: Informado: A quien se le debe de informar los cambios en el estado de la tarea

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 6

FORMATO DE PROVEEDOR - BASE DE DATOS

Base de datos - proveedor

| Productos Servicios

11

1.2

1.3

14

| Datos generales

1.1 | Razédn social:

1.2 | RUC:

1.3 | Direccion:

1 Contacto

2.1 | Sectorista:

2.2 | E-mail:

2.3 | Teléfono:

2.4 | Teléfono:

11 Participacion en proyectos internos (Prime Group)

ite Monto del
Proyecto Cliente final Afio

m contrato (US$)

31

3.2

33

34

35

v Principales proyectos y clientes

ite | Razon social Proyecto Monto el Afio

. contrato (US$)
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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ANEXO 7

DIAGNOSTICO EN BASE A LOS LINEAMIENTOS DEL PMBOK EN EL
PROCESO DE CONTROL DE LAS ADQUISICIONES

Proceso Control de las adquisiciones | Proceso actual
Si No Observacion
Entradas Plan de direccion del proyecto X -
Documentos del proyecto X -
Acuerdos X -
Documentacion de las X -
adquisiciones
Solicitudes de cambio X -
aprobadas
Datos de desempefio del X -
trabajo
Factores ambientales de la X -
empresa
Activos de los procesos de la X -
organizacion
Herramientas y | Juicio de expertos X -
técnicas Administracion de . -
reclamaciones
Anélisis de datos X -
Inspeccién X -
Auditorias X -
Salidas Adquisiciones cerradas X -
Informacion de desempefio del X -
trabajo
Actualizaciones de la -
documentacion de las X
adquisiciones
Solicitudes de cambio X -
Actualizaciones al plan para la -
X
direccion del proyecto
Actualizaciones a los X -
documentos del proyecto
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Actualizaciones a los activos
de los procesos de la X

organizacion

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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ANEXO 8

FORMATO DE PROVEEDOR HOMOLOGADO

Base de datos — Proveedor homologado

1 Productos Servicios

11

1.2

1.3

14

i Datos generales

11 Razon social:

1.2 RUC:

1.3 Direccion:

ii Contacto

2.1 Sectorista:

2.2 E-mail:

2.3 | Teléfono:

24 Teléfono:

iii Participacion en proyectos internos (Prime Group)

item | Proyecto Cliente final Monto el Afio
contrato (US$)

31

3.2

33

34

3.5

iv Certificaciones

item | Descripcin Cumplimiento Se adjunta constancia de

(Si/No)

certificacion
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4.1 1ISO 9001
4.2 1ISO 14001
4.3 OSHA 18001
4.4 Homologado
4.5 Agente de retencion
4.6 Agente de percepcion
4.7 Buen contribuyente en SUNAT
4.8 En asociacion de buenos empleados
Y Principales proyectos y clientes
item | Razon social Proyecto Monto el Afio
contrato (US$)
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
Vi Facturacion anual de la empresa
item | Facturacion anual (US$) Afio
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
vii indices de seguridad (formato ohsas)
Horas Hombre indice de Frecuencia (IF)
Afo N° Accidentes

Trabajadas

Férmula

Valor
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Horas Hombre

N° Dias Perdidos

N° Accidentes X
1'000,000 / Horas-

Hombre Trabajadas

indice de Severidad (1S)

Afo ) por efecto del
Trabajadas )
accidente Férmula Valor
N° Dias Perdidos o
Cargados X
1'000,000 / Horas-
Hombre
Trabajadas
Indice de Severidad
Afo

Férmula Valor

IF x 1S /1000
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ANEXO 9
MODELO DE CONTRATO

CONTRATO DE SERVICIOS — (ID DE CONTRATO)

Conste mediante el presente documento, el Contratode ................... , que celebran de una parte el Prime
Group SA, con RUC N° 205238261212, representada por
............................................................. , identificado con DNI N° .................., a quién se
denominara EL CONSORCIO con domicilio en
................................................................................... , Distrito de ...,
Provinciade .................. y Departamentode .................. ,ydelaotraparte, ...........coevuvveinennnnnnn. y
empresa de nacionalidad peruana, con RUC N° .................. , representada  por
..................................................... , identificado con DNI ............, con domicilio en
.............................. , Distrito de ............, Provincia de ..............y Departamento de .......... en

adelante denominada PROVEEDOR en los términos y condiciones siguientes:
CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES
EL CONSORCIO ha sido contratado por Centuria S.A (en adelante CENTURIA), para brindar los
Servicios de Automatizacion de una planta concentradora de 7,500 TMPD (en adelante el CONTRATO
PRINCIPAL).
Se deja claramente establecido que los alcances del presente Contrato en nada limitan los derechos y
obligaciones de ............ccooeiiiiini, en EL CONSORCIO, manteniéndose plenamente vigente la
Constitucion del Consorcio. En caso de cualquier discrepancia entre el contenido del presente Contrato y
los documentos mencionados anteriormente en este numeral, prevalecen estos Gltimos.
CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO DEL CONTRATO
En virtud del presente  documento, Se acuerda  QUE  .ieieeceiiecerceceeen prestara
.......................................................... del CONTRATO PRINCIPAL.
CLAUSULA TERCERA: PRESTACIONES Y OBLIGACIONES
Sin perjuicio de lo establecido en otras clausulas del presente Contrato, son obligaciones del
PROVEEDOR:
e Asignar el personal profesional y técnico especializado requerido.
e Revisar todos los datos que le fueran proporcionados por EL CONSORCIO para la prestacion de
los servicios, dando cabal cumplimiento al objeto sefialado en la clausula segunda de este Contrato.
e Pagar por su cuenta y riesgo cualquier derecho y/o tributo y los honorarios, retribuciones, sueldos,
salarios y beneficios sociales de su personal que por la prestacién de los servicios contratados
tenga que abonar, sin ninguna responsabilidad, en este extremo, para EL CONSORCIO.
e Mantener la confidencialidad de los documentos proporcionados por CENTURIA, EL
CONSORCIOQ y los documentos técnicos que ellos generen.
e Proveer al CONSORCIO los suministros que sean necesarios para la correcta, completa y oportuna

prestacion del servicio que se sefiala.
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CLAUSULA CUARTA: PROCEDIMIENTO PARA LA APROBACION DE LOS SERVICIOS
PRESTADOS

EL CONSORCIO procedera a aprobar los servicios prestados, en la medida que estos sean aprobados por
CENTURIA, emitiéndose para tal efecto una Carta de conformidad.

En caso de observaciones por parte de CENTURIA, ICE debera levantar dichas observaciones en el plazo
estipulado para el efecto en el CONTRATO PRINCIPAL, o0 en caso contrario, en el que acuerde con EL
CONSORCIO.

CLAUSULA QUINTA: RECEPCION DE LOS SERVICIOS

Los servicios de ....................... QUE weeeeninininraranennns se compromete a desarrollar seran presentados
en los informes que EL CONSORCIO presente a CENTURIA.

CLAUSULA SEXTA: AMPLIACION DE LOS SERVICIOS

Si durante la ejecucidn del presente Contrato se presentaran circunstancias que hagan necesaria, de acuerdo
a lo estimado por EL CONSORCIO, la ampliacion de los servicios contratados @ ...ueeeeeeecnrasannss , las
partes acuerdan que este Contrato sera ampliado en las mismas condiciones y sera regularizado mediante
una adenda al presente Contrato.

En este caso, EL CONSORCIO retribuird @ .o.eeeeeeceeereeecececncnreeecncnes , por los servicios adicionales
contratados, el monto que resulte de acuerdo de ambas partes, utilizando para ello las tarifas unitarias del
Contrato indicado en la cldusula 1.1 que precede, y se procederé a ampliar el respectivo plazo de ejecucion
de ser necesario.

CLAUSULA SEPTIMA: RETRIBUCION POR LOS SERVICIOS

El monto del contrato correspondiente a .............cevveivrinriiiniiiininnnnnn. se detalla en el alcance de
servicio Anexo 1, coincidente con el alcance y montos del CONTRATO PRINCIPAL. A dicho monto se
le descontara el importe equivalente al 4%, (para operaciones administrativas del CONSORCIO), por lo
cual el monto contractual de ICE asciende a la suma de
..................................................................... /100 DOLARES AMERICANOS), monto que
incluye IGV, seguros y cualquier otro concepto que le sea aplicable y que pueda incidir sobre el valor de

las prestaciones, de acuerdo al siguiente detalle:

TOTAL CONTRATO
DESCRIPCION CONSTRUCCION Y SUMINISTROS SUB TOTAL
MONTAJE

TOTAL

Los importes que CENTURIA, abone a EL CONSORCIO y que correspondan a este servicio realizado por
Para el desarrollo de 10S SEIVICIOS, .........cccovveveneiuiiinenennennnn. asignara directamente su personal
especializado para el montaje, por lo que facturara a EL CONSORCIO por dichos suministros a precio real

de factura. Las tarifas que se indican en el CONTRATO PRINCIPAL, en lo que se refiere a los suministros
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son referenciales. En cuanto a la facturacion de ...............cooiiiiiiiiiiiiiiii, se realizara de
acuerdo a los precios del presente Contrato. EI CONSORCIO facturara a CENTURIA, luego que apruebe
sus valorizaciones correspondientes; simultineamente, ...................c.oceiiiiininnn facturara a EL

CONSORCIO, en las mismas oportunidades en que el CONSORCIO facture a CENTURIA.

EI CONSORCIO pagardaa ........c.ovveeininnennanannennnns sus facturas respectivas inmediatamente después
de recibidos los montos correspondientes por parte de CENTURIA, los pagos que efectie EL
CONSORCIO @ .neiiiiiee e e se realizaran del mismo modo en que

CENTURIA, efectle los pagos a EL CONSORCIO.

Del monto correspondiente al CONTRATO PRINCIPAL, los socios y EL CONSORCIO han acordado que
€l SOCIO t.viviiiiiiie valorizard el ........................ del porcentaje que le corresponde
por los servicios prestados a EL CONSORCIO, de tal manera que el 4% restante serd utilizado como fondo
para el manejo operativo del CONSORCIO. De los adelantos el ......................... recibird el ....... %

del porcentaje que le corresponde, quedando e ...%.

CLAUSULA OCTAVA: ADELANTOS
EL CONSORCIO otorgaraa................... adelantos fraccionados de acuerdo a los montos que recibe de

parte de CENTURIA, siendo los importes los siguientes:

o o % del valor del Equivalente en USD
Anticipo Utilizacién de adelantos .
contrato Sin IGV
1
2
TOTAL

CLAUSULA NOVENA: PLAZO DEL CONTRATO
.................................... participara en la prestacion de los servicios contratados durante la vigencia
del CONTRATO PRINCIPAL, salvo que por decisiéon de las partes o de CENTURIA, no se continle

brindando los servicios referidos en la Clausula 1.1 que precede.

CLAUSULA DECIMA: PENALIDAD POR MORA
En los casos de atraso en el inicio o demora en la entrega o en la calidad y obligaciones de los servicios,
por causales imputables directamente a ...................... , éste asumird el costo de la penalidad que

CENTURIA aplique a EL CONSORCIO, de acuerdo a lo estipulado en el CONTRATO PRINCIPAL.
Sin perjuicio de lo anterior, EL CONSORCIO se encuentra facultado a aplicar penalidades a cualquiera de

los socios, en caso de atraso en el inicio o demora en la entrega o en la calidad y obligaciones de los

servicios, y siempre que les sea imputable la responsabilidad.
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CLAUSULA DECIMA PRIMERA: ARBITRAJE

Las partes trataran de resolver toda controversia de manera directa. Si transcurridos 30 dias y las
controversias no pueden ser resueltas, las partes podran recurrir a un arbitraje de derecho a través de un
procedimiento tramitado de conformidad con el Reglamento de la Camara de Comercio de Lima y por un
Tribunal integrado por tres (3) miembros.

Las Partes acuerdan que el laudo que emita el Tribunal Arbitral sera definitivo e inapelable. En
consecuencia, las Partes renuncian a los recursos de apelacion, casacion o cualquier otro recurso
impugnatorio contra el laudo arbitral declarando que éste sera obligatorio, de estricto cumplimiento y de

ejecucion inmediata e inapelable.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA: VARIOS

Quedan fijados como domicilios de las partes, para los efectos relacionados con el presente Contrato, los
indicados en la introduccién del presente documento, los cuales tendran validez para todo tipo de
comunicaciones, en tanto no sea comunicada, mediante documento de fecha cierta, la variacion de
domicilio a la otra parte.

Las partes declaran que en la elaboracién y aplicacion del presente Contrato no ha existido ni existen causas
de nulidad y/o anulabilidad que al momento de la suscripcién del presente Contrato perciban, y de existir
éstas hacen renuncia expresa de cualquier accion judicial y/o extrajudicial que tienda a invalidar el presente
Contrato.

Se firma el presente documento por duplicado, el ...... de.ooiiiiiiiii, de 20.....

Representante Legal Representante Legal
Prime Group S.A (Contratista)
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ANEXO 10
FICHA DE EVALUACION DEL EXITO DEL PROYECTO

Proyecto de Automatizacion de una Planta Concentradora de 7,500 TMPD
FICHA DE EVALUACION DEL EXITO DEL PROYECTO

Elaborado por: Fecha:

lAprobado por: Fecha:

PRESUPUESTO (Cantidades en millones de US$, excepto para E)

Presupuesto (A) Monto Final Real (D)
Cambios/Adicionales Aprobados (B) Desviacion del Presupuesto (E=D/C)

Presupuesto Previsto (C=A+B)

Cumplimiento del objetivo: Si No

PLAZO (Cantidades en meses, excepto para E)

Plazo (A) Plazo Final Real (D) -
\Ampliaciones Aprobadas (B) Desviacion del Plazo (E=D/C) -
Plazo Previsto (C=A+B) R

Cumplimiento del objetivo: Si No

IMPACTO AMBIENTAL (Durante la Ejecucién del Proyecto)

Incidentes Ambientales Sanciones por Incidentes Ambientales -
No Conformidades Ambientales ______ Monto de Sanciones Ambientales (kUS$) -
Cumplimiento del objetivo: Si No

INTERRUPCIONES DE LA PLANTA EXISTENTE (Durante la Ejecucion del Proyecto)

Dias de Parada de Planta Prevista (A)
Dias de Parada de Planta Real (B)
Desviacion (C=B/A)

Cumplimiento del objetivo: Si No

PRODUCTO: AUTOMATIZACION DE LA PLANTA (Cantidades en meses, excepto C y F)

Periodo de Arranque Previsto (A) Periodo de Puesta en MarchaPrevisto(D)__~

Periodo de Arranque Real (B) Periodo de Puesta en Marcha Real (E) -

Desviacion (C=B/A) Desviacion (F=E/D) -

Cumplimiento del objetivo: Si No
PRODUCCION (Capacidades nominales)

Capacidad Prevista de laPlanta (A) TMPD

Capacidad Real de la Planta (B) TMPD

Desviacion (C=B/A) -

Cumplimiento del objetivo: Si No

RELACION CON PROVEEDORES

Se generaron relaciones positivas con los proveedores Si No
Se generaron incidentes que impactaron en los objetivos del proyecto Si No
En caso sea "Si", ¢se gestionaron éstos a través del sistema de controlde cambios? __ Si_ No
Cumplimiento del objetivo: Si No

RELACION CON EL CLIENTE
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Proyecto de Automatizacién de una Planta Concentradora de 7,500 TMPD
FICHA DE EVALUACION DEL EXITO DEL PROYECTO

Se cumpli6 con las normativas establecidas por el Cliente Si No
Se generaron incidentes que impactaron en los objetivos del proyecto Si No
En caso sea "Si", ¢se gestionaron éstos a través del sistema de controlde cambios? _ Si_ No
Cumplimiento del objetivo: Si No

RELACION CON EL PERSONAL

El impacto generado por el proyecto en la organizacién es, en términos generales:
Positivo Negativo
Cumplimiento del objetivo: Si No

RELACION CON EL SUBCONTRATISTA

El impacto generado por el proyecto en las comunidades es, en términos generales:
Positivo Negativo
Cumplimiento del objetivo: Si No
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ANEXO 11
FICHA DE EVALUACION DE SATISFACCION DEL CLIENTE

Elaborado por (Rol): Fecha:

Instrucciones: Por favor responda las siguientes preguntas marcando una sola de las alternativas, del 1 al 7, donde
1 significa "ninguna expectativa o satisfaccién” y 7 significa "méxima expectativa o satisfacciéon”, segtin corresponda

¢ Qué nivel de expectativa usted le asigna al "Alcance” en un Proyecto?
"l r LN ™ AR X
L L) & () [ & \7/

1 2 3 4 5 6

4
O
\
\

¢Cual es su nivel de satisfaccion respecto del cumplimiento del "Alcance” del Proyecto?
P st TN T ) 'Y

@] @ O S O O Q

5 6

1 2 3 4

" en un Proyecto?
Yy 7
A Nz

5

6

¢ Qué nivel de expectativa usted
) )
\_l) N/

le asigna al "Plazo
~ N

K \
3 4

™

7
NS

|
\

;Cual es su nivel de satisfaccion respecto del cumplimiento del "Plazo" del Proyecto?
fan ~~ o8 I PN TN ~
Sl § ¥ g

w(C
<C

¢(Cual es el nivel de

cxg\octativa usted le asigna a la “Calidad” en un Proyecto?
O ~ Py ~ ')

8 O & @ O @
1 2 3 4 5 6 7

¢Cuadl es su nivel de saﬁsfacciér}ﬁrespecto '_gel cumg{imiento de “Calidad™ del Proyecto?
Q Q

1 2 3 4 5 6 7

(48} ) ] ) [

)
@)
(
(
@)
@)

¢Cudl es el nivel de expectativa usted le asigna a la “Comunicacién™ en un Proyecto?

O O
i

~
Ay
7

~
L)
6

~
J
5

O
1

¢ Cual es su nivel de satisfaccidon respecto del cumplimiento de “Comunicacién™ del

Proyecto?
&2 =y Bt
S

2 3 5 7

&

)

G

O
C
(
C
(
C

¢ Cual es el nivel de expectativa usted le asigna a las “Adquisiciones™ en un Proyecto?

r
N/

£ F a5 F i
Kk Kt L

N/
1 2 3

Q)
e
9

¢ Cual es su nivel de satisfaccién respecto del cumrglimiento de “Adquisiciones™ del Proyecto?
= 7. ~ ~ PN

O @ O C @ @ @
1 3 3 a 5 3 7

En términos g\enerales, ¢ Cual es su nivel de satisfaccion respecto del Proyecto?

7

1 2 3 4 5 6

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacién
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ANEXO 12
EVALUACION DE DESEMPERNO

Evaluacion de Desempeiio

FECHA

ln_u_g;_n;r_ EVALUADO

DNI GERENCIA - DPTO.

| aos | J .\IESESl

CARCO

TIEEMPO EN LA EMPRESA

EVALUACIO N DE FACTO RES

FACTO RES

CALIFICACION
1 2 3 4 5 6 7

SUB FACTO RES

1.0

CUMPLIMIENTO
40 %) Mide el
cumplimiento en logro,
eficiencia calidad y
seguridad  de las
funciones 'y tareas
encomendadas.

1.1LOGRO DE RESULTADOS
Cumplimiento de las labores
encomendadas en el alcance y
tiempo requerido.

1.2 EFICIENCIA
Implementacién de los recursos:
Tiempo,

Personas, Materiales,

Equipos y Presupuestos con

busqueda de su mejora.

1.3 CALIDAD DEL TRABAJO

Orientacion  al control y
aseguramiento de la calidad en las
tareas encomendadas.

1.4 SEGURIDAD

En su entorno laboral se comporta
cumpliendo el acuerdo a las
normas de Prevencién de Riesgos.

2.0

ACTITUD (40 %

2.1 RESPONSABILIDAD

Mide la responsabilidad,
autonomia y toma de
decisiones, enfoque al
logro, relaciones
personales y trabajo en
equipo

Nivel de vinculacion con las metas
de la organizacion e implicacion en

Puntaje: Calificacion x 8%
los proyectos en que participa.

2.2 AUTONOMIA Y TOMA DE
DECISIONES Soluciona las
dificultades surgidas
proponiendo ideas nuevas y
preocupéandose en su
seguimiento

orientado a la toma de decisiones.

Puntaje: Calificacion x 8%

2.3 ENFOCADO AL LOGRO

Se perfila para obtener resultados y
llegar a ser reconocido. Desarrolla Puntaje: Calificacion x 8%
un grado adecuado de competencia

y de energia de superacion.

24 RELACIONES
PERSONALES

Habilidad para proporcionar y
mantener un favorable clima en su
entorno laboral. Capacidad de
relacionarse con distintos niveles
jerarquicos internos y externos.

Puntaje: Calificacion x 8%

2.5 TRABAJO EN EQUIPO

Capacidad para integrarse y
enfocarse orientado al
cumplimiento de las metas del
equipo. En posiciones de jefe es
capaz de formar y motivar buenos
equipos.

Puntaje: Calificacion x 8%

3.0

CAPACIDAD (20

3.1 DOMINIO DEL CARGO /

%)

Mide las competencias del

FUNCION

Nivel de expertis y habilidad con
que desarrolla su trabajo.
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PERIODO EVALUADO

Puntaje: Calificacion x 10%

Puntaje: Calificacion x 10%

Puntaje: Calificacion x 10%

Puntaje: Calificacion x 10%

Puntaje: Calificacion x 10%




Trabajador para capacidad de
organizacion y dominio de
cargo.

33 CAPACIDAD DE
ORGANIZACION  Habilidad
para evaluar la documentacion,
peticiones, manejo de las
prioridades,

oportunidades y comportamiento

en su trabajo.

Puntaje: Calificacion x 10%

Puntaje Total:

0%

AREAS SO BRESALIENTES

AREAS A MEJO RAR

SUGERENCIAS PARA EL DESARRO LLO DEL EVALUADO

EVALUACIO N GLO BAL ( No llenar)

Puntaje (P)
63+ + MUY BUENO
5,063 BUENO

4,00-4,99 SATISFACTO RIO
MENO R A 4 INSATISFACTO RIO

90%>P>T1%
T1%>P>57%

DATOS DEL EVALUADOR

EVALUADO

NOMBRE:

>50%

<57%

CARGO :

FIRMA

FIRMA

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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ANEXO 13

FICHA DE EVALUACION DE PROVEEDORES EXTERNOS DE BIENES

REGISTRO DE CALIFICACION
DE PROVEEDORES DE MATERIALES

Reg. Cal. Proov. Mat.

Versién 01

RAZON SOCIAL:

RUWC:

PROVEEDOR:

CONTALCTO:

DIRECCION:

OBRA:

Instrucciones: Puntaje mds alto significa mejor cumplimiento. Marcar sélo uno de los puntajes indicados.

| PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA (PE)

1 El proveedor cumple con los tiempos de entrega acordados 100 75 I 50 | 25 I 0
Il CALIDAD DEL PRODUCTO (CP)

2 El proveedor cumple con la calidad requerida de los productos solicitados 100 75 I 50 | 25 I 0
1l CONOCIMIENTO TECNICO (CT)

3 El proveedor tiene conocimiento técnico para atender las necesidades requeridas 100 75 I 50 | 25 I 0
IV SERVICIO POST VENTA (SP)

4 El proveedor cuenta con servicio de asesoria post-venta 100 75

Isolzslo

CALIFICACION OBTENIDA = (PE x 0.6 + CP x 0.75 + CT x 0,40 + SP x 0,25) / 2
CONCLUSION: La calificacion del Proveedor es :

ACTIVO

ACTIVO CON OBSERVACIONES %
BLOQUEADO
1
Gerente Comercial Gerente de provectos Jefe de logistica
Prime Group Prime Grouip Prime Group
Nombre Nombre Nombre
Fecha Fecha Facha
Se adjunta documentacion adicional para respaldar la calificacion Sl NO

OBSERVACIONES:

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacién
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ANEXO 14

FICHA DE EVALUACION DE PROVEEDORES EXTERNOS DE SERVICIOS

REGISTRO DE CALIFICACION
DE PROVEEDORES DE SERVICIOS

Reg. Cal. Proov. Ser.

Versién 01

RAZON SOCIAL:

RUC:

PROVEEDOR:

CONTACTO:

DIRECCION:

OBRA:

Instrucciones: Puntaje mas alto significa mejor cumplimiento. Marcar sélo uno de los puntajes indicados.

| PUNTUALIDAD EN LA ENTREGA (PE)

1 El proveedor cumple con los plazos de entrega acordados

|100I75I

Il CALIDAD DEL PRODUCTO (CE)

2 El proveedor cumple con la calidad solicitada en los productos requeridos

|100I75I

11 CONOCIMIENTO TECNICO (CT)

3 El proveedor tiene conocimiento técnico para atender las necesidades requeridas

|100|75|

IV GARANTIA EN LOS SERVICIOS (GS)

4 El proveedor otorga garantia por sus servicios

|100|75|

V PLANES DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL (SS)

5 El proveedor cumple con el Plan de Seguridad y Salud Ocupacional establecido

|100|75|

VI PLAN MEDIO AMBIENTAL (MA)

6 El proveedor cumple con el Plan Medio Ambiental establecido

|100I75I

CALIFICACION OBTENIDA = (PE x 0,60 + CE x 0,75 + CT x 0,25 + GS x 0,40 + SSx 0,50 + MA x 0,50) / 3
CONCLUSION: La calificacion del Proveedor es :

ACTIVO

ACTIVO CON OBSERVACIONES %
BLOQUEADO
Gerente Comercial Gerente de proyvectos Jefe de logistica !
Prime Group Prime Group Prime Group
Nombre Nombre Nombre
Fecha Fecha Fecha
Se adjunta documentacion adicional para respaldar la calificacion Sl NO

OBSERVACIONES:

Fuente y Elaboracion: Autores del trabajo de investigacion
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