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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo principal la aplicacion de los
lineamientos de la guia de gestion de proyectos del Project Management Institute
(PMBOK®) en la planificacion de un proyecto de infraestructura de telecomunicaciones
para el mercado minero peruano denominado “Disefio, implementacion y puesta en
servicio de un sistema de radio troncalizado digital de mision critica para Minera Las
Bambas”, mediante la realizacién de la planificacion del proyecto se busca que el
equipo de tesis consiga ampliar, consolidar y aplicar sus conocimientos, buenas
practicas y experiencia en la elaboracion de los planes de gestion para proyectos de
envergadura.

Para el desarrollo del plan del proyecto, se han utilizado los procesos y
herramientas recomendadas por el Project Management Institute (PMI). Estos procesos
y herramientas son empleadas por los gerentes de proyecto por su reconocida utilidad
en todo tipo de proyectos, entre estas herramientas estan: el Project Charter, la EDT
(Estructura de Desglose del Trabajo), la secuenciacion de actividades, la optimizacion
del cronograma y de los recursos, el analisis de riesgos, el analisis de los interesados, el
control de calidad y el manejo de la logistica.

En lo que se refiere al control y manejo del presupuesto, se tiene en cuenta el
desembolso de pagos a los proveedores locales e internacionales, asi como también la
forma como se puede financiar el proyecto con recursos externos para mantener
saludable el flujo de caja del proyecto.

Y en lo que concierne a las adquisiciones, se detallan los procesos de compras en
la modalidad de 6rdenes de compra directa y concurso de proveedores para compras
por contratos. Se consideran compras locales e internacionales.

El resultado es un trabajo de tesis que toma en cuenta los principales aspectos que
se tienen que considerar en proyectos de telecomunicaciones en ambientes de la gran
mineria, donde se tiene que tener especial cuidado de la relacion con los interesados
(“stakeholders™) y sus expectativas, la logistica y el cumplimiento de los cronogramas,
la seguridad y la eficiencia en los trabajos, asi como con el seguimiento de los riesgos

y la toma de medidas de prevencion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La gran mineria en Perti se desarrolla normalmente en ambientes de mucha
exigencia fisica para el trabajador, ya sea por la altura sobre el nivel del mar (falta de
oxigeno) o por las grandes distancias que se tienen que recorrer diariamente aiin dentro
de la zona de explotacion. A esta situacion se suma lo duro y riesgoso de la actividad
minera de extraccion, produccion y transporte del mineral. Se hace imprescindible que
todo el personal se encuentre constantemente comunicado y que esta comunicacion sea
del tipo grupal e instantanea, es decir, una personal habla y el grupo (decenas o cientos)
escucha el mensaje instantdneamente, esto con el fin de asegurar las coordinaciones y
la seguridad entre todos ellos, asi como una répida asistencia en caso de emergencias.

El sistema de comunicacion de radio troncalizado es la herramienta que
proporciona el servicio necesario descrito, y 1o hacen con un alto nivel de confiabilidad
dado el desarrollo de la tecnologia en la construcciéon de terminales y equipos
confiables, asi como también por los programas (“software’) que controlan el sistema.

El presente trabajo de tesis aborda los procesos y las buenas practicas para la
implementacion de sistemas de radio troncalizado en ambientes mineros, dando
prioridad al cumplimiento de las fechas en forma eficiente dentro del presupuesto
destinado para el proyecto, y cumpliendo con las normas de seguridad para el personal
técnico que lo ejecuta. Se han incorporado actividades que son producto de las lecciones
aprendidas de diferentes proyectos similares, lo cual contribuye al cumplimiento de los
objetivos del proyecto y enriquece el trabajo de tesis.

Es necesario sefialar que este tipo de proyectos se desarrolla usualmente en el
mercado privado entre grandes empresas mineras y grandes fabricantes de equipos de
telecomunicaciones con sus distribuidores. Los niveles de profesionalismo y confianza
entre las empresas son una herramienta que ayuda positivamente al buen término de los
trabajos del proyecto.

El equipo de tesis confia que el presente trabajo desarrollado, constituya un aporte
para la ejecucion de proyectos similares que sin duda se daran en el mercado minero

peruano en los proximos afos.



CAPITULO II. GENERALIDADES

En relacion con el trabajo de tesis (“Disefio, implementacion y puesta en servicio
de un sistema de radio troncalizado digital de mision critica para Minera Las Bambas”
(SRTMCQ)), en este capitulo se describen los objetivos buscados, la justificacion y
alcance del tema de tesis seleccionado. También se indican las exclusiones,

restricciones y limitaciones encontradas para el presente trabajo de tesis.
2.1. Objetivos

Se presentan objetivos generales y especificos para esta tesis, tal como se describe

a continuacion:

2.1.1. Objetivo general
Elaborar el plan de gestion para el disefo, implementacion y puesta en servicio de
un sistema de radio troncalizado que cubra las necesidades de comunicacién de Minera
Las Bambas, tomando como base los lineamientos de la guia de gestion de proyectos

del Project Management Institute (PMBOK®).

2.1.2. Objetivos especificos
Los objetivos especificos del desarrollo del trabajo de tesis son:

e Permitir a los integrantes del grupo a comprender y profundizar la importancia de
la aplicacion de conocimientos, técnicas, herramientas y las buenas practicas para
gestionar proyectos, conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la maestria.

e Fortalecer la experiencia profesional de los miembros del grupo en base a las
lecciones aprendidas durante la realizacion del presente trabajo de tesis.

e Aplicacion de la gestion de proyectos en otras areas técnicas que no son propias de

la carrera base estudiada.
2.2. Justificacion

En nuestro pais, la gran mineria representa un motor importante en las
exportaciones y en la generacion de ingresos para el estado. Asimismo, las operaciones
de la gran mineria se encuentran sujetas a normas exigentes de seguridad y eficiencia,
y es aqui donde los sistemas de radio troncalizado son una pieza fundamental para
operaciones mineras dado que facilitan las coordinaciones entre los distintos grupos de

trabajo, y de este modo, ayudan a aumentar la eficiencia y a reducir los accidentes que



pueden llevar a la pérdida de vidas humanas durante las tareas de explotaciéon, como

son: las voladuras, el acarreo de mineral y su procesamiento.

Esta tesis se justifica porque ayuda a establecer procedimientos y buenas practicas

para el disefio, implementacién y puesta en servicio de los sistemas de radio

troncalizado de mision critica para la gran mineria en nuestro pais. Dado que son

sistemas muy especializados, existen pocas empresas en el mercado con el respaldo

tecnoldgico, la experiencia y capacidad para desarrollar este tipo de proyectos.

2.3.

2.4.

Alcance

El alcance de la presente tesis incluye los items que se indican a continuacion:
Analisis del entorno pais en el que se desarrolla el proyecto.

Descripcion de la situacion del mercado de telecomunicaciones y del mercado
minero en el pais y sus tendencias.

Necesidad del proyecto para Minera Las Bambas.

Descripcion de la empresa que desarrolla el proyecto y su plan estratégico.
Objetivos del proyecto para la empresa ejecutora del proyecto (Omega
Comunicaciones SAC).

Ciclo de vida del proyecto.

Descripcion de los sistemas de radio troncalizado y las empresas que fabrican los
equipos y son competencia en el mercado.

Definicion de las condiciones iniciales del proyecto.

Resultado del disefio del sistema para Minera Las Bambas para cumplir con las
expectativas y requisitos del cliente.

Definicion de los paquetes de compras a terceros.

Elaboracion de los planes para la ejecucion del proyecto: integracion, alcance,
costo, tiempo, comunicaciones, calidad, riesgos, adquisiciones, recursos e

interesados.
Exclusiones

Se excluye lo siguiente:
Explicaciones o detalles técnicos a profundidad de los equipos de radio

troncalizado y su modo de operacion.



2.5.

2.6.

El detalle del resultado del disefio del sistema en lo que concierne a la cobertura
radial y trafico del sistema.

Los planes para hacer la transferencia entre el sistema convencional existente y el
nuevo sistema de radio troncalizado.

No se incluye el desarrollo de los grupos de procesos de ejecucion, monitoreo y

control, y cierre
Restricciones

Durante el desarrollo de la tesis, se presentaron las siguientes restricciones:

La elaboracion de la presente tesis estd alineado a la estructura segin guia propuesta
por la Universidad Ramon Llull - La Salle y la Universidad ESAN.

Las fechas de presentaciones parciales y final de la tesis fueron establecidas por la

Universidad ESAN.
Limitaciones

Las limitaciones para el desarrollo de la tesis fueron:

Debido a Ia politica de confidencialidad de Omega Comunicaciones SAC, no se
conto con toda la informacion a detalle del proyecto, en especial lo concerniente al
financiamiento externo del proyecto.

No existen muchos trabajos de tesis similares para el rubro de telecomunicaciones

en la gran mineria que puedan servir como referencia.



CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO DEL PROYECTO

La metodologia utilizada para realizar la tesis del proyecto comprende las

siguientes fases y sus actividades:

3.1.

3.2.

Fase 1: Identificacion del contexto de la tesis

Se realizan las siguientes actividades:

Se coordina para que cada integrante del grupo investigue el campo de aplicacion
de la Tesis, para lo cual cada miembro analiza fuentes bibliograficas y
hemerograficas impresas y digitales tanto en el sector de telecomunicaciones y el
relacionado a la gestion del proyecto, con el objetivo de indagar, consultar,
recopilar, agrupar y organizar adecuadamente la informacion que se utilizara en el
desarrollo de la Tesis.

Se investiga los antecedentes técnicos y de gestion relacionados al proyecto.

Se analiza las diferentes experiencias de los integrantes del grupo, con el objetivo

de aplicarlas segun corresponda, durante las diferentes actividades del proyecto.
Fase 2: Analisis e interpretacion de la informacién

Se realiza el andlisis e interpretacion de la informacion obtenida del resultado de la

Fase 1, para lo cual se realiza las siguientes actividades:

3.3.

Se relaciona la informacion recopilada con los objetivos planteados en la Tesis,
considerando especialmente, tanto los aspectos requeridos por la Universidad
ESAN y por la Universidad La Salle.

Se coordina reuniones de grupo para obtener un consenso en la realizacion de las

futuras actividades de desarrollo del proyecto.
Fase 3: Consenso del grupo

Se coordina reuniones presenciales y/o virtuales, en los dias laborales, asi como en
los fines de semana (considerando la disponibilidad laboral y personal de cada
integrante), para establecer un marco de referencia comun, respecto al analisis de
la informacién que cada integrante obtiene para su aporte correspondiente en la
Tesis.

Se resuelven diferencias de opiniones y se trata de equilibrar los objetivos

personales de cada miembro del grupo, con los objetivos requeridos en la Tesis.



3.4.

3.5.

3.6.

Fase 4: Cronograma de actividades y asignacién de tareas

Mediante el nombramiento de un coordinador de grupo, se establece de forma
coordinada, las actividades a elaborar, para cada miembro del grupo.

Se coordina fechas de entrega, asi como la calidad requerida en fondo y forma.

Se revisan los entregables de forma cruzada que cada miembro remite, de tal forma
que el entregable de un integrante sea revisado por otro, y viceversa.

Se establecen métricas de cumplimiento con el objetivo de lograr una mejora en el

desarrollo de las actividades propias de la Tesis.
Fase 5: Reuniones de retroalimentacion

Al término de cada entregable y su correspondiente envid al asesor de la Tesis, se
realiza una reunion presencial y/o virtual de aquellos aspectos en los cuales se tuvo
mas inconvenientes, con objetivo que no vuelvan a suceder

Asimismo, cada revision y observacion remitida por el Asesor en cada entregable,
genera reuniones de coordinacién para asignar las tareas de subsanacion que
corresponda.

Cada reunion de retroalimentacion genera conclusiones y recomendaciones para
todo el grupo, con el objetivo de generar mejoras en cada siguiente entregable. Cada
miembro aporta con alguna opinion el cual es respetada y tomada en consideracion
en consenso.

Cuando hay discrepancias se trata de enfocar en los puntos en comun, en lugar de

discutir los puntos de puntos de vista diferentes.
Fase 6: Cierre del proyecto

Cada integrante revisa la documentacion del proyecto, y genera su conformidad y/o
desacuerdo para su correspondiente subsanacion.

Se genera reuniones presenciales y/o virtuales con el objetivo de llegar a un
consenso y/o decision mayoritaria para remitir la documentacion final de la Tesis.

En el Anexo 1 se muestra el cronograma de actividades programadas para el

desarrollo de la presente tesis.



CAPITULO IV. MARCO TEORICO

El presente capitulo contiene la descripcion de los términos y conceptos que son
requeridos en el desarrollo de la presente tesis. Dichos conceptos se encuentran
relacionados directamente con la gestion del proyecto “Sistema de radio troncalizado

de mision critica para Minera Las Bambas” (SRTMC).
4.1. Conceptos relacionados con la gestion de proyectos

4.1.1. Proyecto

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado unico. La naturaleza temporal de los proyectos implica que un
proyecto tiene un principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logran los
objetivos del proyecto, cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se
cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando no existe la necesidad que dio origen

al proyecto (PMI, 2013: 3).

4.1.2. Ciclo de vida del proyecto

Ciclo de vida del proyecto es la serie de fases por las que atraviesa un proyecto
desde su inicio hasta su cierre. Todos los proyectos pueden configurarse dentro de la
estructura genérica del ciclo de vida mostrada en la Figura 4.1, es decir, Inicio del
proyecto, organizacidon y preparacion, ejecucion del trabajo, y cierre del proyecto
(PMBOK, 2013:5). Para proyectos grandes, esta estructura genérica puede repetirse

para cada fase del proyecto.

4.1.3. Restricciones del proyecto

Las restricciones son limitaciones que afectan el desempeiio del proyecto, y se
refieren a la relacion entre las variables tiempo, costo, alcance, calidad, riesgos o
cualquier otro factor como la satisfaccion al cliente u otros factores que limitan las
opciones del proyecto. Una variacion en cualquiera de los elementos indicados impacta

directamente sobre los otros.

4.1.4. Gestion del proyecto
La gestion de proyectos es el enfoque metodologico para planificar y direccionar
los procesos involucrados en el desarrollo del proyecto de principio a fin. “La gestion

de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a



las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo” (PMBOK,

2013:5).

Figura 4.1 Ciclo de vida del proyecto
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Fuente: Project management body of knowledge (PMBOK) 5ta edicion, 2013:39
Elaboracion: PMI.
4.1.5. Plan de gestion del proyecto
Es el documento que describe el modo en que el proyecto serd ejecutado,
monitoreado y controlado. Integra y consolida todos los planes y lineas base
secundarias de los procesos de planificacion (PMBOK: 2013). Las lineas base del
proyecto incluyen, entre otras: la linea base del alcance, la linea base del cronograma y

la linea base de costos. Los planes secundarios incluyen entre otros:

e Plan de gestion de requisitos

e Plan de gestion del cronograma

e Plan de gestion de costos

e Plan de gestion de calidad

e Plan de mejoras del proceso

e Plan de gestion de los recursos humanos
e Plan de gestion de comunicaciones

e Plan de gestion de riesgos

e Plan de gestion de las adquisiciones



e Plan de gestion de los interesados

Una de las caracteristicas principales de la planificacion es que es iterativo, es decir,
que durante el tiempo se va desarrollando y actualizando de ser necesario, para mejorar

el plan de gestion del proyecto.

4.1.6. Factores criticos de éxito
Son condiciones internas y externas que tienen un impacto significativo en las
estrategias del proyecto, se tomar en cuenta antes y durante la realizacion del proyecto
porque proporcionan informacion muy importante para que la empresa pueda alcanzar

los objetivos o metas propuestas en un tiempo determinado.

4.1.7. Plan de transicion y transferencia
La transicion de una etapa a otra dentro del ciclo de vida del proyecto generalmente
esta definida por alguna forma de transferencia de los entregables generados y el nivel
de detalle requeridos para cada uno de ellos respectivamente. En tal sentido, el plan de
transicion permite identificar los responsables de la ejecucion, entrega, recepcion, y

aprobacion de la transicion de los entregables entre cada etapa o fase del proyecto.

4.1.8. Sistema de control de cambios
Se define como sistema de control de cambios a todos los procedimientos
involucrados para la toma de decisiones en un proyecto, particularmente, el sistema se
emplea para determinar si un cambio solicitado por un interesado importante puede ser

aprobado o rechazado, basandose en el o los impactos que dicho cambio pueda generar.

4.1.9. Criterios de evaluacion del proyecto

Son aspectos que surgen a partir de las necesidades y naturaleza del proyecto, por
ello no existen criterios Unicos, pueden ser de caracter cualitativo y cuantitativo. Asi
mismo estos criterios se ajustan a la posibilidad de evaluar cualquier grupo de procesos
dentro del ciclo de vida del proyecto y facilitan la toma de decisiones sobre su

aprobacion, rechazo o sobre su desempefio en caso se encuentre en ejecucion.

4.1.10. Analisis FODA
El analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) es la
herramienta que nos permite conformar un cuadro de la situacion actual de la empresa,

permitiendo de esta manera obtener un diagndstico y politicas formuladas, para lo que



seran los lineamientos estratégicos que deben seguir los proyectos con la finalidad de

alcanzar el éxito empresarial.

4.1.11. Cinco fuerzas de Porter

Es un modelo de gestion empresarial desarrollado por Michael PORTER! que
analiza un sector en funcion de las cinco fuerzas existentes, a través del analisis y la
identificacion de dichas fuerzas. Este analisis permite a las empresas conocer sus
competencias para el sector en el que opera, asi poder realizar dicho analisis con el
objetivo de hacer frente a la situacion del entorno en que se encuentra.

Y estas cinco fuerzas son las siguientes:

e Rivalidad entre las empresas.

e Poder de negociacion de los clientes.

e Poder de negociacion de los proveedores.
e Amenaza de nuevos entrantes.

e Amenazas de productos sustitutos.

4.1.12. Analisis PESTEL

El analisis politico, econdmico, social, tecnologico, ambiental y legal (PESTEL)
proporciona un marco sélido utilizado para sentar las bases del desarrollo de tacticas
especificas que ayudan a mitigar los riesgos involucrados en la elaboracion y ejecucion

de los planes estratégicos en entornos desconocidos.
4.2. Conceptos sobre los sistemas de radio troncalizado de mision critica

A continuacion, se presentan los principales conceptos aplicables a los sistemas de

radio troncalizado de mision critica.

4.2.1. Sistemas de radio troncalizado
Los sistemas de radio troncalizado estan concebidos para proveer comunicacion
grupal inalambrica instantanea a grandes flotas de usuarios (cientos o miles de

terminales de radio). Utilizan el principio de canales troncales inalambricos que se

! Michael Porter es un economista estadounidense ampliamente galardonado y considerado como
el padre de la estrategia competitiva.
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comparten entre un gran nimero de usuarios, de manera similar a los primeros sistemas
de conmutacion telefonica.

Un controlador central redundante asigna el canal inalambrico a los grupos de
usuarios para una determinada conversacion cada vez que uno de ellos lo solicita
presionando el boton de llamada en la radio PPT (“Push to Talk”); cuando se libera el
boton de llamada de la radio, el canal puede ser entonces asignado por el controlador a
otro grupo de usuarios que lo solicite. El controlador central tarda menos de 500
milisegundos en asignar el canal para la conversacion del grupo, lo cual representa una
comunicacion instantanea para el ser humano.

En general, los sistemas de radio pueden proveer comunicaciéon en amplias
extensiones de terreno dado que utilizan equipos de repeticion de gran potencia
ubicados en lugares altos (sitios de repeticion) para alcanzar grandes coberturas
radiales. Multiples sitios de repeticion se pueden entrelazar mediante enlaces de fibra
optica, microondas o satelitales y asi constituir extensas zonas de cobertura.

Es por las caracteristicas mencionadas que los sistemas de radio troncalizado
mantienen su vigencia a pesar de que el concepto de operacion y cobertura tiene ya
varias décadas en el mercado, habiendo pasado de los sistemas analdgicos iniciales a
los nuevos sistemas digitales basados en plataformas con redes IP, con multiples

funciones de seguridad y redundancia.

4.2.2. Concepto de mision critica

El término “mision critica” se aplica a los servicios cuya interrupcioén o ausencia
pone en peligro la vida humana. Como ejemplo de este tipo de servicios tenemos: los
servicios de seguridad publica, servicios de emergencia médica, seguridad privada,

industria en general, gas y petroleo y los servicios de radio en minas entre otros.

4.2.3. Confiabilidad de la plataforma de radio
La confiabilidad de la plataforma de radio se logra mediante dos caracteristicas

importantes:

e Redundancia de componentes criticos en el sistema, con el fin de evitar que una
sola falla deje sin servicio a los usuarios. Esta caracteristica se pone de manifiesto
en el controlador central, servidores y enlaces de comunicacion entre sitios de

repeticion.
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e Degradacion progresiva del servicio, el sistema posee hasta tres modos de
operacion (normal con controlador central, troncalizada local con controlador local,
y servicio de radio convencional sin controlador local), que le permite mantener el
servicio de radio soportando condiciones de fallas como:
o Pérdida del suministro principal de energia,
o Caida total de enlaces de comunicacion o

o Fallas en algtn controlador local o repetidor de sitio.

4.2.4. Terminales de radio robustos

Las operaciones mineras son definitivamente servicios considerados de mision
critica y dado el ambiente en el que se desarrollan, requieren de terminales de radio muy
robustos y que a la vez provean una alta calidad de audio. Para cumplir con estas

exigencias, los terminales de radio poseen caracteristicas como:

e Software para eliminacion de ruido ambiental.

e Equipos sellados para impedir el ingreso de polvo y agua (Estandar [P67).

e Caracteristicas de resistencia contra golpes que cumplen con especificaciones
militares (Mil-Spec 810).

e Equipos intrinsecamente seguros.

4.2.5. Normas de calidad en la instalacion de equipos
Los sistemas troncalizados de mision critica del fabricante Motorola son instalados
siguiendo la “Norma de Instalacion R56” del mismo fabricante la cual ha sido adoptada
por muchas empresas proveedoras de servicio celular. Esta norma asegura la proteccion
de los equipos contra sobre-voltajes que pueden afectar el funcionamiento de los
equipos o inclusive destruirlos cuando el sitio de repeticion es alcanzado por una
descarga atmosférica. Dada la naturaleza de la geografia peruana, el cumplimiento de
dicha norma es de caracter obligatorio y exige al fabricante asegurar la garantia de los
equipos.
4.2.6. Epilogo
Debido a las caracteristicas propias de los sistemas de radio troncalizado de mision
critica, dichos sistemas pertenecen al grupo de sistemas de comunicacion mas
confiables del mercado cuando se trata de operaciones en situaciones de riesgo o durante

emergencias de todo tipo.
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CAPITULO V. MARCO REFERENCIAL

El presente capitulo explica el contexto en el cual se desarrolla el proyecto, describe
los sectores en el cual se desarrolla el negocio y el proyecto, y finalmente presenta la

empresa que ejecuta el proyecto.

El Contexto
El contexto incluye el andlisis del entorno en cuanto a la situacion politica, las
condiciones econémicas, el entorno social, la realidad tecnoldgica, la sensibilidad

ecoldgica y la normativa legal de los sectores involucrados (analisis PESTEL).
5.1. Analisis del entorno

5.1.1. Situacion politica

Escandalos de Corrupcion: En los tltimos meses, el gobierno del presidente Pedro
Pablo Kuczynski, ha enfrentado graves escandalos de corrupcion (Odebrecht y Lava
Jato), surgidos en gobiernos anteriores. Y ultimamente, el mismo presidente estuvo a
punto de ser vacado por el congreso. Estos hechos han marcado la pauta para el
desempefio de los mercados financieros.

El sistema politico del Pert garantiza el libre acceso a la informacion publica. Se
promueve un marco de transparencia de las actividades realizadas por las entidades
estatales. Asimismo, existe plena libertad de prensa y opinion.

Conclusion: De acuerdo con la situacion descrita, podemos decir que el entorno
politico del Pert es una oportunidad para el desarrollo de inversiones en proyectos de
Telecomunicaciones, dado que el Pert mantiene un sistema que respeta la democracia
y las instituciones publicas, lo cual permite asegurar la gobernabilidad, asi como la
estabilidad politica, juridica y social, necesarios para realizar y atraer inversiones.

A pesar de diversos enfrentamientos entre el Congreso y el Ejecutivo, el riesgo
politico es bastante moderado. Incluso la calificadora internacional de riesgo crediticio

soberano Moody’s, considera que el riesgo politico del Perti tiende a atenuarse.

5.1.2. Condiciones econémicas

El informe de Macroconsult, prestigiosa consultora econdmica y servicios de banca
de inversion, muestra que los grandes proyectos mineros de inversion, algunos
paralizados o en proyecto de ampliacion (tal como Las Bambas), tienen el gran

potencial de reactivar la economia (a pesar de las consecuencias del paso del fenomeno
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El Nifio por el norte del pais). Asimismo, el Gobierno implement6 una estrategia de
priorizacién de proyectos, en los cuales se encuentran la Linea 2 del Metro de Lima y
la ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, con la finalidad de destrabar
los proyectos que representan un impacto positivo para el pais

Los proyectos de Pro-Inversion (organismo estatal promotora de las inversiones)
pendientes de adjudicar suman US$ 18.400 millones en 62 proyectos para adjudicarse
entre el 2017 y 2019 bajo la modalidad de asociacion publica privada (APP). Asimismo,
se augura un alto precio del cobre, lo cual favorecera la inversion en los proximos afios.

En el afio 2017, el PIB se desacelerd ligeramente debido a la estabilizacion en el
sector minero y una débil inversion privada. Sin embargo, el precio del cobre se ha
incrementado en los Gltimos meses del 2017 impulsado por un nuevo dinamismo de
expansion en China, esto generara un estimulo para la caja fiscal peruana en el 2018.

Con respecto al mercado del cobre, China inici6 una compra agresiva del metal, lo
cual origind un aumento considerable de su precio en el afio. La Figura 5.1 muestra un
cuadro con el comportamiento del precio del cobre en un afio. Precio calculado en

dolares por libras.

Figura 5.1 Comportamiento del precio del cobre

Futuros cobre * 3,115 -0,023 (-0,73%)

investingjcom

Jan, 2013 Jan, 2014 Jan, 2015 Jan, 2016 Jan, 2017

Fuente: Investing (2017) Resumen futuros cobre. https://es.investing.com/commodities/copper
(04/11/2017; 19:23h).
Elaboracion: Investing.com.

Perspectivas del crecimiento del PBI (producto bruto interno): la proyeccion

realizada por el Fondo Monetario Internacional (FMI) estima que el porcentaje de
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variacion del PBI estara en un 3.8% promedio hasta el 2022, la inflacion ird decreciendo
desde el 2.9% en el 2017 hasta un 2% en el 2022, lo cual reafirma la confianza en el
crecimiento del pais.

Las calificadoras de riesgo, tales como Moody's y S&P (Standard & Poor's),
sostienen que la calificacion crediticia en moneda local y extranjera, asi como la
perspectiva en el Peru es estable a largo plazo.

Conclusion: del anélisis realizado, se concluye que el entorno econémico del Pera
es una Oportunidad para el desarrollo de inversiones en proyectos de
Telecomunicaciones, dado que: La situacion econdomica del Peru es estable con grandes
perspectivas de mejora, lo cual contribuye a la confianza para las inversiones. Ello es
sustentado por diversos informes de entidades calificadores internacionales de

reconocido prestigio (Moody's y S&P).

5.1.3. Entorno social

Los proyectos mineros necesariamente requieren una licencia social que permita la
exploracion, construccion y operacion de la mina. En los ultimos afos, grandes
proyectos mineros fueron paralizados por la poblacion, acciones que fueron financiados
principalmente por grupos o asociaciones anti-mineras.

Los pobladores aledafios acusan a la gran mineria de no cumplir con sus
obligaciones con el medio ambiente, pues afectan negativamente la calidad de vida.
Asimismo, existe una corriente internacional de respeto al medio ambiente, lo cual
obliga a las empresas a realizar inversiones para reducir el impacto al medio ambiente.

Los proyectos como Conga y Tia Maria son ejemplos de grandes conflictos y
protestas de la poblacion.

Compromiso del Gobierno: en su primer mensaje presidencial, el presidente Pedro
Pablo Kuczynski, afirmé que se destrabara los proyectos mineros, pero respetando las
normas ambientales y la opinion de los ciudadanos. Prometi6 dialogo y respeto para
resolver conflictos, segin el compromiso asumido en su campafia electoral.

Conclusion: segun lo expuesto, se concluye que el entorno social del Pert es una
amenaza para el desarrollo de inversiones en proyectos de telecomunicaciones del
sector minero, se requiere establecer estrategias de gestion para mitigar el impacto de

dichos conflictos con la poblacion.
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5.1.4. Realidad tecnologica

Las empresas de telecomunicaciones suelen ser uno de los rubros que mas invierten
en [ + D (investigacion y desarrollo). Los grandes fabricantes de estos sistemas de radio
troncalizado son: Motorola Solutions, Harris, EADS, Hytera, Sepura, entre otros, de los
cuales uno de los mas importantes y de mayor prestigio es Motorola Solutions.

La tecnologia que se utiliza en este proyecto, sistemas de radio troncalizado, provee
comunicacion de grupo instantanea y ha sido probada en la gran mineria mundial,
fuerzas policiales y fuerzas armadas, hecho que respalda la calidad del software y
hardware de dichos sistemas de comunicacion.

En la actualidad, los sistemas de radio troncalizado son completamente digitales
basados en plataformas IP y cuentan con métodos de modulacion y codificacion digital,
han quedado atras los antiguos sistemas de radio analogico que tuvieron vigencia por
varias décadas.

Podemos afirmar, en conclusion, que la realidad tecnoldgica de los sistemas de
radio troncalizado va de la mano con la necesidad de comunicacion de la gran mineria
y que constantemente se estan agregando nuevas funciones y facilidades que enriquecen
la oferta tecnolédgica para el mercado minero. Por lo tanto, existe una oportunidad de

crecimiento tecnologico y de ventas en este mercado.

5.1.5. Sensibilidad ecoldgica

En el Peru se vive una fiebre de la mineria informal o ilegal, estas empresas se
encuentran por lo general en la zona de la selva peruana y producen un gran dafo al
medio ambiente dado que, para sus operaciones, utilizan dragas artesanales y sustancias
quimicas nocivas para el medio ambiente. Los relaves mineros son arrojados a los rios
deteriorando la fauna existente. Los gobiernos de turno han realizado esfuerzos para
erradicar la mineria ilegal, sin embargo, aun existe un largo camino por recorrer.

En la actualidad, sin embargo, la gran mineria hace esfuerzos por ser mas amigable
con el medio ambiente, incluyendo, por ejemplo, planes de cierre de mina para dejar el
area explotada con el menor impacto ambiental, o plantas de tratamiento de agua para
descontaminar hasta niveles permitidos el agua que devuelven al sistema pluvial de la
zona.

Del analisis relacionado con respecto a la sensibilidad ecologica, se concluye que
todo proyecto minero, en especial la gran mineria, deberad cumplir la normativa existente

relacionada al cuidado del medio ambiente.

16



5.2. Descripcion del sector

Si bien el presente trabajo de tesis se refiere a un proyecto de telecomunicaciones,
éste se desarrolla en el sector de la gran mineria donde serd ejecutado y financiado. La
gran mineria en Pert es uno de los sectores mas importantes de la economia y representa
mas del 50% de las exportaciones peruanas con cifras alrededor de los 4 mil millones
de dolares al afio.

Dada la importancia de ambos sectores, el de las telecomunicaciones y el de la
mineria en la economia peruana, y por ser los sectores en los que se desarrolla el

proyecto SRTMC, a continuacion, se muestran las caracteristicas de ambos sectores.

5.2.1. Caracteristicas del sector de las telecomunicaciones
A continuacion, se presenta un extracto de la memoria anual del Organismo
supervisor de inversion privada en telecomunicaciones (OSIPTEL) (2016) en referencia
a la tendencia del mercado de las telecomunicaciones en el Peru, vea la Figura 5.2.

El mercado de telecomunicaciones en el Peru siguio mostrando en el 2016 un
dinamismo heterogéneo entre los distintos segmentos, tendencia que se ha
registrado desde hace algunos anios. En términos de conexiones, en los ultimos
seis anios, el crecimiento promedio anual de la telefonia movil fue 5.6%, el internet
fijo lo hizo en 14.4%, y la television de paga aumento 10%, mientras que la
telefonia fija y de uso publico mantuvieron la tendencia a la baja evidenciada
desde el 2013. (OSIPTEL, 2016:20).

Figura 5.2 Tendencia de los servicios de telecomunicaciones 2010-2016

TELEFONIA FIJA ABCNADOS

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fuente: OSIPTEL Memoria anual (2016) Desempeiio del sector
http://www.osiptel.gob.pe/Archivos/Publicaciones/memoria_anual2016/files/assets/common/download
s/Osiptel%20web%202.pdf (11/11/2017; 12:41h)._Elaboracion: OSIPTEL.
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El MTC es la entidad encargada de administrar las licencias para el uso de radio
frecuencias en los proyectos de Telecomunicaciones. Dicho Ministerio, cuenta con las
siguientes direcciones:

Direccion General de Autorizaciones en Telecomunicaciones: Otorga licencias
para proyectos de Telecomunicaciones

Direccion General de Control y Supervision de Telecomunicaciones: Supervisa el
cumplimiento de los servicios de Telecomunicaciones.

En conclusion, para contar con las frecuencias necesarias para el nuevo sistema de
radio en el largo plazo y bajo el amparo de la ley de Telecomunicaciones; primero es
necesario contar con un plan de frecuencias en la banda de VHF producto del disefio
del sistema para Minera Las Bambas, y luego tramitar ante la Direccion General de
Autorizaciones en Telecomunicaciones del MTC su aprobacion y la asignacion legal de
dichas frecuencias, de acuerdo con el Plan Nacional de Frecuencias (PNAF).

La normativa del sector Telecomunicaciones en el Pert aplicable al proyecto es:

e Decreto Supremo N° 013-93-TCC Ley General de Telecomunicaciones.

e Texto unico del reglamento general de la Ley de telecomunicaciones. D.S. N°
020-2007-MTC.

e Plan nacional de atribucion de frecuencias (PNAF) del MTC.
En el Anexo 2, se indica el marco regulatorio aplicable al sector

telecomunicaciones.

5.2.2. Caracteristicas del sector minero
La Tabla 5.1 indica la evolucion del sector minero del 2011 al 2015, desde un punto
de vista econdmico, se observan las exportaciones mineras metalicas y la variacion de

los precios internacionales en relacion con los metales preciosos.

Tabla 5.1 Exportaciones mineras metalicas para el periodo 2011-2015

Producto Unidad de medida 2011 2015 Var %
Cobre (TMF) 10,721 8,125 -24%
Oro (Grs.f) 10,235 6,590 -36%
Zinc (TMF) 1,523 1,507 -1%
Plata (Kg.f) 219 138 -37%
Plomo (TMF) 2,427 1,535 -37%
Hierro (TMF) 1,030 350 -66%
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Estafio (TMF) 776 342 -56%
Molibdeno (TMF) 564 219 61%

Fuente: Monografias.com (2017) Mineria en el Peru. http://www.monografias.com/docs114/sector-

minero-peru-influencia-crecimiento/sector-minero-peru-influencia-crecimiento2.shtml(04/11/2017;
20:16h).

Elaboracion: Alomia, J. Aponte, M. Flores, J. Human, P. Huicho, L. (2017).

En los primeros afios del mencionado quinquenio (2011-2012) se dio el fin del
“boom” de los “commodities”, explicado principalmente por la desaceleracion de la
economia china y su cambio de estrategia de desarrollo basado en la demanda externa
a uno impulsado por la demanda interna.

En la Figura 5.3 se aprecia como entre el 2011 y 2012 se produjo la transicion del
periodo de altos precios mineros, a una etapa con una clara tendencia decreciente en los
precios, interrumpido por periodos de escasez (principalmente en el caso de los metales

basicos) debido al cierre de minas o interrupciones en la produccion de aquellas.

Figura 5.3 indice de precios de metales preciosos
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Fuente: International Monetary Fund (2017) Indice de precio metales.
http://www.indexmundi.com/es/precios-de-mercado/?mercancia=indice-de-precios-de
metales&meses=120 (05/11/2017; 21:41h).

Elaboracion: International Monetary Fund.

Particularmente, en el caso de los metales preciosos, si bien los precios del oro y
de la plata siguieron una tendencia semejante en su caida, el primero tuvo un ‘mejor
desempefio’, debido a una preferencia manifiesta de la inversion en este metal.

A continuacion, se describen los principales agentes del sector minero en el pais:

e Direccion General de Mineria, es la unidad de la linea del Ministerio de Energia y

Minas, y se encuentra encargada de normar y promover las actividades mineras en
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el pais cautelando el uso racional de los recursos mineros en armonia con el
ambiente.

e Consejo de Mineria, es el organo jurisdiccional administrativo en materia de
mineria y asuntos ambientales mineros encargados de conocer y resolver, en tltima
instancia todos los asuntos mineros y ejercer las demas funciones que le asigne la
Ley General de Mineria y normas legales reglamentarias y complementarias
vigentes. Depende jerarquicamente del ministro.

e  Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Minas (OSINERMIN), es una
institucion publica encargada de regular y supervisar que las empresas del sector
eléctrico, hidrocarburos y minero cumplan con las disposiciones legales de las
actividades que desarrollan.

e Instituto Geoldgico Minero y Metalirgico (INGEMMET), es un Organismo
Publico Técnico Descentralizado del Sector de Energia y Minas del Perti que tiene
como objetivo la obtencion, almacenamiento, registro, procesamiento,
administracion y difusion eficiente de la informacion geo-cientifica y aquella
relacionada con la geologia basica, los recursos del subsuelo, los riesgos geologicos
y el geo-ambiente.

Las principales normas del sector minero a cumplir en el proyecto son:

e Leyes de seguridad minera, reglamento de Seguridad ¢ Higiene Minera, en el
que se incorporan conceptos acordes al avance tecnolégico. Decreto Supremo

(D.S) N° 046-2001-EM.

e Reglamento de seguridad y salud ocupacional en mineria D. S. Ni 055-2010-
EM.

En el Anexo 4, se indica la normativa aplicable al sector minero.

5.2.3. Factores que influyen en el crecimiento del sector minero
El factor China: La desaceleracion de las grandes economias industriales, como la
de China, genera una menor demanda y consecuentemente un exceso de oferta, lo que
explica la caida en el precio de los metales y la disminucion en el valor exportado en
los ultimos afios. Esto repercute directamente en los ingresos del fisco peruano.
Tributos: en los ultimos afios, se aprecia un descenso del porcentaje de
participacion de los ingresos tributarios mineros con respecto a los tributos totales,

pasando de un maximo de 18% en el 2011 hasta una participacion del 6% en el 2015,
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lo que se traduce en una tasa de disminucion anual de 25% (vea la Figura 5.4). Esta
reduccion es explicada por los menores precios de los minerales.

Sin embargo, en el tercer trimestre del 2017 se ha evidenciado una mejora en la
produccion de las principales empresas mineras del pais, lo cual augura una mejora de

las exportaciones para fines de este afio e inicios del préximo.

Figura 5.4 Recaudacion tributaria del sector minero

%1 - 0.25
& - 0.20
' 1 L puas

| 0.10
- 0.05
- 000
- -0.05
+ <010
- -0.15

- . - -0.20
2011 2012 2013 2014 2015

Impuestos mineros

su;;;EEEEEE

sauniaepodya ap sopasd aopu|

Fuente: Ideeele (2017) El modelo primario exportador 2017. http://revistaideele.com/ideele/content/el-
modelo-primario-exportador-2017 (05/11/2017; 22:03h). Elaboracion: Superintendencia nacional de
aduanas y de administracion tributaria (SUNAT), Banco central de reserva del Perti (BCRP).

5.3. Presentacion de la empresa

5.3.1. Datos generales

Omega Comunicaciones SAC es una empresa familiar constituida como Sociedad
Andénima en Comandita (SAC), reconocida a nivel nacional en el sector de las
telecomunicaciones y dedicada a la venta de equipos de comunicaciones, disefio e
implementacion de soluciones en Sistemas de Radiocomunicacion, Enlaces
Inalambricos de banda ancha, Energia Solar, Centrales de Emergencias,
Comunicaciones Subterraneas, Seguridad Electronica, Camaras de Fibra Optica y

Redes Empresariales. Ademas, brinda Outsourcing en Servicios de Comunicaciones.
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5.3.2. Organigrama

La Figura 5.5 muestra el organigrama funcional de la empresa ejecutora del

proyecto Omega Comunicaciones S.A.C. Las gerencias de Marketing y Ventas,

Ingenieria e Integracion, Administracion y, Servicios y Mantenimiento, dependen

directamente de la Gerencia General.

Figura 5.5 Organigrama funcional de Omega Comunicaciones S.A.C.
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Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

5.3.3. Estructura fisica

Omega Comunicaciones SAC cuenta con sus propias oficinas de ventas, almacenes

y taller de servicios en un edificio de 4 pisos en Av. Los Ingenieros 3245. Distrito de

La Molina, ciudad de Lima.

5.3.4. Tamaiio de la empresa

El tamafio de Omega Comunicaciones SAC en nimero de personas y ventas

anuales promedio es como sigue:
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e Numero de empleados: 55 personas.

e  Volumen del negocio: US$ 10M anual.

5.3.5. Cadena de valor

La cadena de valor empresarial de Omega Comunicaciones SAC estd compuesta
por las siguientes actividades primarias y actividades de apoyo. La Figura 5.6 nos
muestra el aporte en la cadena de valor, hacia el cliente, de cada una de las actividades

de la compaiiia.

Figura 5.6 La cadena de valor
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Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Las actividades de Marketing y Ventas e Ingenieria e Integracion; las cuales forman
parte de las actividades primarias de la empresa, tienen un aporte alto en la cadena de
valor, que consiste en preparar las soluciones técnicas a la medida para cada cliente
dentro de un presupuesto atractivo, dichas areas son las encargadas de buscar las
oportunidades de negocio y ejecutar los proyectos ganados respectivamente.

A diferencia de las actividades de: Logistica externa, servicios subordinados,
servicios y mantenimiento; las cuales formar parte también de las actividades primarias,
estas se encuentran en con un aporte medio en la cadena de valor pues el negocio

principal de la compaiiia es la comercializacion en tecnologia de telecomunicaciones.
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Las actividades de: Contabilidad y finanzas, infraestructura de la empresa, logistica
interna y proveedores, recursos humanos; forman parte de las actividades de apoyo las

cuales ayudan al cumplimiento de los objetivos estratégicos de la empresa.

5.3.6. Perfil estratégico

Mision, desarrollar una relacion de largo plazo con nuestros clientes ofreciéndoles
soluciones tecnologicas innovadoras de calidad con un alto impacto en sus operaciones;
basado en un profundo conocimiento de sus necesidades y a través de propuestas de
valor hechas a la medida.

Visién, ser reconocida como la empresa proveedora de soluciones de
telecomunicaciones mas prestigiosa y confiable del mercado de manera que nos permita
tener un crecimiento sostenido en el tiempo.

Valores, los cuales son practicados por todos los miembros de la organizacion
Omega Comunicaciones S.A.C.

e Dedicacion, para con nuestros clientes.

e  Compromiso, esfuerzo y pasion por nuestro trabajo diario.

e (alidad, profesionalismo y capacidad al servicio de nuestros clientes.

e Confianza, basados en la credibilidad e integridad de nuestras acciones.

e Colaboracion, ambiente de colaboracion, respeto y trabajo en equipo.

e (Creatividad, como fuente de innovacion.

e Crecimiento, ver el crecimiento como una fuente de desarrollo personal y

profesional.

Matriz FODA
A continuacion, se presenta el resultado del andlisis de Fortalezas, Oportunidades,

Debilidades y Amenazas para la empresa ejecutora Omega Comunicaciones SAC.

Fortalezas:

e  Mas de 20 afios en el mercado local de las telecomunicaciones.
e Profundo conocimiento del mercado peruano.

e Representante exclusivo de importantes fabricantes de equipos.
e Buena presencia en el mercado minero.

e Amplio registro de proyectos ejecutados.
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Oportunidades:

e Crecimiento del mercado de servicios y comercio.

e Entrada de nuevas tecnologias al mercado.

e  Mercado minero con nuevos proyectos para los préximos afios.

e  Expansion de la red nacional de datos.

e  Modernizacion de la red celular 4G, banda 700MHz.

e Crecimiento del mercado de seguridad.

Debilidades:

e Soporte financiero limitado a proyectos pequefios y medianos.

e Toma de decisiones concentrada en una sola persona (gerente general-duefio)
e Poca inversion en recursos de ventas de alta gama.

e Alta dependencia técnica de los fabricantes.

e No existe un conjunto de proyectos de ventas priorizados.

e No existe una metodologia de ventas para grandes proyectos.

Amenazas:

e Ingreso al mercado de productos chinos de bajo costo.

e Posible estancamiento de la economia por temas de corrupcion.

e Aumento de la competencia en el mercado de servicios.

e Disminucioén de los precios de servicios.

e [adebilidad del mercado y la urgencia de ventas lleva a tener una mirada

cortoplacista de los negocios.

5.3.7. Interesados clave de la empresa
Para el caso de los proyectos de radio troncalizado, los interesados clave de la
empresa son los que se indican a continuacion:

Omega Comunicaciones SAC:

e  Gerente de Omega comunicaciones SAC
e  Gerente de administracion y finanzas

e Responsable de RRHH

e Responsable de Logistica

e  Gerente de ingenieria e integracion

e Gerente de servicios y mantenimiento

e Personal del equipo de gestion de Omega Comunicaciones SAC.
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Motorola Solutions:

Gerente general de Motorola Solutions Peru.
Gerente de proyectos.

Jefe de ingenieria regional.

Ingeniero de pre-venta.

Ingeniero post-venta.

Ministerio de Transportes v Telecomunicaciones (MTC)

Tipo de clientes

Omega Comunicaciones S.A.C tiene como principales tipos de clientes a:
Mineria grande y pequefia.

Entidades de seguridad publica (Municipalidades).

Empresas proveedoras de servicios de Telecomunicaciones.

Industrias de produccion en general.

Empresas de transporte.

Fuerzas armadas.

Entidades de emergencias médicas.

Proveedores habituales

Los principales proveedores de Omega Comunicaciones SAC son:

Grandes fabricantes de equipos de telecomunicaciones, enlaces, energia y redes
(Motorola Solutions, Samsung, Golden Win, Makesen, Tristar, Phoenix,
Chinashoto, Cambium, Darwin).

Pequefias empresas de construccion civil.

Empresas de metal-mecanica.

Distribuidores locales de accesorios eléctricos.

Principales competidores

Los principales competidores de Omega Comunicaciones SAC son:

Hytera (fabricante).
Icom (fabricante).
Kenwood (fabricante).
TAIT (fabricante).

A Representaciones (Empresa comercializadora y servicios).
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e Hialeah (Empresa comercializadora).

e  Dolphin (Empresa de servicios).

5.3.8. Tipo de proyectos que la empresa realiza

Omega Comunicaciones SAC realiza los siguientes tipos de proyectos que apuntan

a contar con la mayor flexibilidad y de este modo poder adaptarse a los requerimientos

del cliente:

e Proyectos de infraestructura llave en mano (disefio, construcciéon y puesta en

servicio de sistemas de comunicacion) (Full Capex).

e Proyectos de servicios subordinados (Managed Services), disefio, implementacion

y operacion de soluciones, creadas para las necesidades especificas del cliente (Full

Opex).

e  Proyectos mixtos, una combinacion Capex — Opex para obtener el nivel 6ptimo de

inversion y operacion para las necesidades del cliente.

5.3.9. Sistema de gestion de proyectos

Omega Comunicaciones SAC cuenta con una organizacion del tipo funcional, por lo

tanto, cuando se asigna un proyecto al gerente de proyectos, éste solicita a los gerentes

funcionales los recursos necesarios. El gerente de proyectos recibe la autoridad del

Gerente General y la asignacion del presupuesto por parte del Gerente de

Administracion y Finanzas.

5.4. Encaje del proyecto en la organizacion

5.4.1. Naturaleza del proyecto

La naturaleza del proyecto estd explicada en la Tabla 5.2:

Tabla 5.2 Naturaleza del proyecto

Naturaleza del Proyecto

Caracteristicas

Descripcion

Denominacion del
proyecto

“Disefio, implementacion y puesta en servicio de un sistema de
radio troncalizado digital de mision critica para Minera Las
Bambas”.

Ejecutor

Empresa “Omega Comunicaciones SAC”.

Sector empresarial del
Ejecutor del proyecto

Telecomunicaciones
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Naturaleza del Proyecto

Caracteristicas

Descripcion

Cliente

Minera Las Bambas

Sector empresarial del
cliente

Gran mineria

Ambito donde se
desarrolla el proyecto

e Provincia de Cotabambas, Region Apurimac a una altura de
4,000 msnm.

e Carretera Las Bambas — Cusco.

e Carretera Las Bambas - Tintaya/Antapaccay.
e Pueblo de Challhuahuacho.

Impacto en la
poblacién vinculada al

proyecto

Se ha clasificado el impacto en la sociedad de la siguiente forma:

e Impacto Econémico
- Creacion de nuevos puestos de trabajo en la operacion
minera.
- Dinamismo de la economia local y creacion de nuevos
servicios de apoyo y soporte.
e Impacto Social
- Mejora de las comunicaciones en el trabajo lo cual
asegura el cuidado de la integridad fisica de los
trabajadores.
- Répida atencion de las emergencias médicas.
e Impacto Cultural
- Generacion de nuevas fuentes de conocimiento
tecnoldgicos en la poblacion local, aumentando el interés
por mantener la cobertura inicial del proyecto, y su
ampliacion posterior.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

5.4.2. Seleccion de proyectos

Omega Comunicaciones, utiliza un proceso de seleccion en la planeacion

estratégica de sus proyectos, el cual es aplicado a cada nuevo proyecto que surge en la

empresa en el tiempo, de tal manera que pueda administrarse en un portafolio

de proyectos. Se tiene las siguientes consideraciones:

e Todas las propuestas compiten por los recursos limitados de la empresa, por ello

se establece un proceso estructurado para comparar y analizar su contribucion a

los objetivos estratégicos.

e Cuando el equipo de seleccion acepta una propuesta, se establece un criterio de

prioridad mediante una evaluacion que permite comparar los proyectos de un

determinado portafolio.
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e El sistema de seleccion de proyectos tiene un enfoque holistico para alinear los

proyectos a la estrategia de la organizacion, ademas de solicitar una forma

estructurada para cada propuesta de proyecto y basarse en criterios de seleccion.

Asimismo, se cuenta con un equipo de seleccion proveniente de diferentes areas

de la empresa.

e En tal sentido, para la priorizacion de los proyectos del portafolio, la empresa

utiliza una Matriz de Priorizacion, con los siguientes criterios:

O

O

O

O

O

Alineamiento estratégico
Imagen social de la empresa
Retorno de la inversion
Conformidad regulatoria

Viabilidad técnica

e El puntaje total obtenido sera el que determine la importancia o prioridad de

ejecucion del proyecto.

5.4.3. Estudios previos

Los estudios previos realizados por Omega Comunicaciones SAC. para el proyecto

son los siguientes:

1) El analisis econdémico:

e Sec estiman los costos y beneficios de la alternativa seleccionada, y luego se

calcula el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

2)_El andlisis técnico:

e Se revisan las especificaciones técnicas y la descripcion de los equipos

requeridos para el sistema a implementar.

3) El andlisis de impacto ambiental:

e La evaluacion ambiental debe ajustarse a las disposiciones legales vigentes.

e [El analisis sirve para identificar los impactos positivos y negativos del proyecto

que podria generar en el medio ambiente, asi como las acciones de mitigacion

que dichos impactos requieren y sus costos.

En el Anexo 3 se da mas detalle sobre los estudios previos al proyecto.
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5.4.4. Alineacion del proyecto en la empresa
A continuacion, la Tabla 5.3 indica los objetivos estratégicos de la empresa Omega

Comunicaciones SAC en el corto, mediana y largo plazo.

Tabla 5.3 Objetivos estratégicos

Objetivo Descripcién
estratégico

OEL1.1 Crecimiento anual de ventas en nuevos sistemas del 10%.

OE1.2 Mantener las ventas de radios convencionales por encima de los US$
800,000.

OFE1 Corto Plazo | OE1.3 Incrementar en 15% las ventas en el servicio de alquiler de radios.

OE1.4 Incursion en el mercado de ISP local, primeros 2 clientes
empresariales en 9 meses.

OE1.5 Conseguir 2 contratos nuevos de mantenimiento por un total de US$
100,000.

OEL1.6 Incremento de las ventas de equipos de energia en 8% anual.

Objetivo Descripcion
estratégico

OE2.1 Crecimiento anual de ventas del 12%.

OE2.2 Crecimiento de ventas de radios convencionales en 10%.

OE2 Mediano OEZ2.3 Venta de un sistema de radio por US$ 2M en 2 afios.

Plazo OE2.4 Obtener un contrato de “outsourcing” de por lo menos US$ 0.5M en el

mercado minero en los proximos 2 afios.

OE2.5 Incrementar los ingresos por contratos de servicios de ingenieria en 5%
anual.

OE2.6 Incrementar las ventas de ISP en 10% anual.

OE3.1 Crecimiento anual de ventas del 15%

OE3.2 Venta de sistemas de radio por US$ 1.5M anual.

OE3 Largo Plazo | QE3.3 Incursionar en el mercado de servicios de telecomunicaciones en
Bolivia, obtener 1 contrato en un plazo de 2 a 3 afios.

OE3.4 Obtener contratos de “outsourcing” o “managed services” por un
monto total de US$ 0.9M anuales.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

El proyecto SRTMC se encuentra ubicado en el periodo de corto plazo dentro del
plan estratégico de Omega Comunicaciones SAC.

A continuacion, la Tabla 5.4 muestra el andlisis de alineacion de dicho proyecto
con los objetivos, estrategias e indicadores correspondientes, definidos por la empresa
Omega Comunicaciones SAC.

Se observa que el proyecto SRTMC se encuentra alineado con los objetivos
estratégicos especificos OE1.1 y OE1.6 dentro del objetivo estratégico general OE1 de
Corto Plazo con los indicadores: “Indice general de satisfaccion de clientes mineros” e

“Indice de productividad de ventas de equipos de energia”.
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Tabla 5.4 Analisis de alineamiento estratégico del proyecto SRTMC

Objetivo Objetivo . .
estratégico estratégico Estrategias Indicadores Alineamiento
general especifico Proyectos
Implementar
servicios de calidad
con los cuales la
OE1:1 ) empresa pueda
Crecimiento competir en el Indice general )
anual de ventas mercado. de satisfaccion | Proyecto  Minero
totales del Potenciar la imagen | de clientes | Las Bambas
OE1 Corto 10%. dela empresa en el | mineros.
sector minero con
Plazo equipamiento
Motorola de tltima
generacion.
OE1.6 ,
Incremento de Capacitar al personal | Indice de
las ventas de para la captacion de productividad Proyecto Minero
equipos de nuevos clientes del de ventas de Las Bambas
energia en 8% sector energia. equip9s de
anual. energia.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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Areas funcionales que participan en el proyecto
Las areas funcionales de Omega Comunicaciones SAC que participan en el
proyecto son las indicadas en la Figura 5.7.

Figura 5.7 Areas funcionales que participan en el proyecto

Gerencia General I

g
Gerencia de Marketing y Gerencia de Ingenieria e
Ventas Integracion

g
Gerencia de Gerencia de servicios y
Administracion mantenimiento

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

5.4.5. Identificacion del cliente

La empresa cliente es “Minera Las Bambas” poseedora de la concesion del
yacimiento de cobre ubicado en Cotabambas, Region Apurimac. Minera Las Bambas
es una empresa conjunta (“joint venture”) entre el operador MMG (62.5%), Cooper
International Investment Co. Ltd. (22.5%) y Metal Co. Ltd (15%).

En el primer trimestre del 2016, Minera Las Bambas complet6 la construccion de
la mina y se espera que la produccion anual en el 2017 - 2018, a plena capacidad, sea
de 420,000 a 460,000 toneladas de concentrado de cobre, lo que la convertird en una de
las operaciones de cobre mas grandes del mundo.

El mineral es extraido a tajo abierto, luego es molido y transportado mediante una
faja de 5.5 kilometros a la planta de procesamiento donde se produce el concentrado de
cobre, con procesos adicionales también se extraec Molibdeno.

El concentrado de cobre se transporta mediante camiones y ferrocarril al puerto de
Matarani en Arequipa donde es embarcado hacia los clientes en el exterior. La Figura

5.8 presenta vista panoramica de las instalaciones de Minera Las Bambas.
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Figura 5.8 Instalaciones de Minera Las Bambas

Fuente y elaboracion: Pagina web de Minera Las Bambas.

5.4.6. Normativa aplicable

El sistema de radio troncalizado, como producto final, debe cumplir con lo
establecido por el Decreto Supremo N° 013-93-TCC Ley General de
Telecomunicaciones, y a la Ley N° 27791 en lo que refiere a la Organizacion y
Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (MTC).

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), es la entidad encargada
de administrar las licencias para los proyectos de Telecomunicaciones. Dicho

Ministerio, cuenta con las siguientes direcciones:

e Direccion General de Autorizaciones en Telecomunicaciones: Otorga licencias
para proyectos de Telecomunicaciones
e Direccion General de Control y Supervision de Telecomunicaciones: Supervisa

el cumplimiento de los servicios de Telecomunicaciones.

Para la operacion del proyecto es necesario tramitar ante la Direccion General
de Autorizaciones en Telecomunicaciones del MTC la asignacion y uso de frecuencias

en la banda de VHF de acuerdo con Plan Nacional de Frecuencias (PNAF) del MTC.
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CAPITULO VI. INICIO DEL PROYECTO

Este capitulo presenta la informacion correspondiente al Acta de Constitucion del

Proyecto (“Project Charter”), y al plan de Gestion de los Interesados (“stakeholders™).
6.1. Acta de Constitucion del Proyecto

6.1.1. Titulo del proyecto
“Disefio, Implementacion y Puesta en Servicio de un Sistema de Radio

Troncalizado Digital de Mision Critica para Minera Las Bambas” (SRTMC).

6.1.2. Seleccion del gerente de proyecto

El Gerente General de Omega Comunicaciones, Victor Rodriguez (“Sponsor’)
designé al Ingeniero Miguel Segami como Gerente de Proyecto, cuya experiencia
asegura el logro de los objetivos y el éxito del proyecto.

El ingeniero Segami cuenta con el siguiente perfil:

Cuenta con la Certificacion PMP del PMI.

e Experiencia y conocimientos necesarios en proyectos similares en otras minas del
pais.

e Buena relacion con el Gerente General de Minera Las Bambas y asimismo con el
Gerente de Operaciones.

e Ha participado en la etapa de pre-venta del proyecto conjuntamente con el Gerente
de Ventas de Motorola Solutions, lo cual le da una vision muy clara de los objetivos
que se buscan lograr.

e Cuenta con entrenamiento técnico de fabrica por parte de Motorola Solutions para
la instalacion y puesta en servicio del sistema de radio troncalizado a ser instalado.

e Excelente relacion con el equipo técnico de Omega Comunicaciones SAC.

6.1.3. Justificacion del proyecto
Minera Las Bambas requiere de un sistema de comunicacion grupal de mision

critica confiable que le permita realizar lo siguiente:

e Proteger la vida de los trabajadores y los activos de la empresa.

e  Cubrir toda la zona de interés de la mina: area de operacion, campamento, carretera

a Cuzco y carretera a Antapaccay.
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e Dar continuidad a las operaciones de extraccion, produccion y transporte, que se

realizan las 24 horas del dia.

Minera Las Bambas cuenta actualmente con un sistema de radio convencional que
se utilizo durante la etapa de construccion. Dicho sistema sera reemplazado por el nuevo
sistema de radio troncalizado, con una vida til esperada de 8 afios.

En lo que concierne a Omega Comunicaciones SAC, empresa ejecutora:

e El proyecto se adecta en la Mision de Omega Comunicaciones, respecto a
desarrollar una relacion de largo plazo con sus clientes. El yacimiento que explota
Minera Las Bambas tiene un periodo de vida estimado de 20 afios.

e Ademas, contribuye considerablemente en la Vision de Omega Comunicaciones,
al ser reconocida como una empresa confiable proveedora de soluciones de
telecomunicaciones y en especial para clientes tan importantes como Minera Las
Bambeas.

e El proyecto esta alineado con los objetivos estratégicos de la empresa, en lo que se
refiere crecimiento de ventas a corto plazo.

Por otro lado, se considera también lo siguiente:

e Lacomunidad local se vera beneficiada con mayor venta de mano de obra, servicios
y fuente de trabajo indirecto, dado que el proyecto requiere de obreros de

construccion, transporte local y servicios de hospedaje y alimentacion.

El nuevo Sistema de Radio Troncalizado contribuira al éxito de las operaciones de
Minera Las Bambas, lo cual repercutira en los ingresos al fisco peruano, producto de

las exportaciones del mineral.

6.1.4. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio, implementacion y puesta en marcha de un
Sistema de Radio Troncalizado para la Minera las Bambas. El producto del proyecto
sera un Sistema de Radio Troncalizado digital de mision critica que contard con los

siguientes elementos:

e Un controlador central redundante para las comunicaciones troncalizadas.
e Seis sitios de repeticion radial, incluye equipos, obra civil, torres, sistemas de
energia y tierra.

e Flota inicial de 700 unidades de radio entre portatiles, méviles y estaciones base.
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e Servicios de instalacion de los equipos y puesta en servicio del sistema.

6.1.5. Requisitos de alto nivel
Los requisitos de alto nivel del cliente son los siguientes:

e Cobertura radial del 95% de la zona de interés en la Mina con unidades portatiles
en exteriores.

e Cobertura radial no menor del 85% en las carreteras Las Bambas - Cuzco y Las
Bambas — Antapaccay, con unidades moviles.

e Controlador del sistema redundante, y servicio de radio troncalizado con medidas
de degradacion paulatina en caso de fallas.

e Terminales con una vida promedio de 5 afios y garantia de fabrica por 2 afos.

e Vida til esperada del sistema de 8 afios. Garantia de fabrica por 1 afio para los
equipos de la infraestructura de radio.

e Provision de actualizaciones periddicas de software por parte del fabricante.

6.1.6. Riesgos de alto nivel
Los riesgos de alto nivel son los siguientes:

e Seleccion del lote de equipos para inspeccion aleatoria en aduanas.

e Lluvias intensas durante las instalaciones.

e Saneamiento de terrenos inconcluso en la fecha de inicio de la obra civil y
construccion de torres.

e Accidentes laborales con pérdida de vida humana.

e Accidentes de transporte con pérdida de materiales y equipos.

e  Pagos diferidos por Minera Las Bambas.

e  Conflictos sociales.

6.1.7. Suposiciones
Las suposiciones de partida son las siguientes:
e Loscostos de los equipos de Radio Motorola y de los equipos de energia no tendran
mayor variacion.
e El tipo de cambio del ddlar no tendra mayores variaciones con respecto al sol.
e El proveedor de equipos de radio Motorola cumplira con los tiempos de fabricacion

y envio internacional estandar.
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6.1.8. Condicionantes
Los siguientes son factores que condicionan el desarrollo del proyecto:
e Laubicacion de los sitios de repeticion.
e La geografia del terreno en la zona de interés de la mina.
e La disponibilidad de frecuencias VHF para el sistema troncalizado.
e El valor que los gerentes de Minera Las Bambas le dan a la tecnologia para uso
minero.
e La urgencia de Minera Las Bambas por contar con un sistema de comunicacion

confiable.

6.1.9. Restricciones
Las principales restricciones del proyecto son las siguientes:

e El proyecto debe concluir el 20 de febrero del 2019.

e El valor de venta del proyecto es de: US$ 6,000,000 (sin IGV).

e El margen del proyecto no sera menor de 10%.

e Calendario previamente programado de los ingenieros extranjeros para otros
proyectos.

e Horarios de trabajo dispuestos por Minera Las Bambas.

e Exigencias del reglamento interno de seguridad y salud de Minera Las Bambas.

6.1.10. Firma
El Gerente General de Omega Comunicaciones SAC autoriza el inicio del proyecto

mediante su firma en el Project Charter.

6.1.11. Lista de distribucion del documento
El Project Charter se distribuye a las siguientes personas:
e  Gerente General de Omega Comunicaciones SAC.
e Gerente de marketing y ventas.
e Gerente de ingenieria e integracion.
e Gerente de administracion.
e Gerente de servicios y mantenimiento.
e  Gerente de proyecto.

e Personal del equipo de gestion del proyecto SRTMC.
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6.2. Plan de Gestion de los Interesados

Para la elaboracion del Plan de Gestion de los Interesados, se procede a realizar el
analisis de identificacion de los interesados y luego su clasificacion. Con los resultados
obtenidos del analisis se establece el plan de accion.

Las herramientas utilizadas son: juicio de expertos, reuniones y las lecciones

aprendidas de proyectos similares.

6.2.1. Identificacion de los interesados

Las Tablas 6.1 y 6.2 muestran el registro de interesados internos y externos del

proyecto respectivamente.

Tabla 6.1 Registro de interesados - Internos

Identificacion de interesados - Internos
Categoria 1D Descripcion
1 | Gerente del Proyecto
2 | Asistente del proyecto
1.1 Equipo del 3 | Supervisor de EHS
proyecto 4 | Ingeniero Civil
5 | Ingeniero de Sistemas
6 | Ingeniero de campo
7 | Equipo de instalaciéon y montaje
8 | Gerente General (Sponsor)
. 9 | Gerencia de Marketing y ventas
1.2 l;(c)l;g;?ede 10 | Gerencia de Servicio y Mantenimiento
11 | Gerencia de Ingenieria e Integracion
12 | Gerencia de Administracion

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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Tabla 6.2 Registro de interesados - Externos

Identificacion de interesados - Externos

Categoria ID Descripcion

13 | Gerente General de Minera

14 | Gerente de Proyecto de Minera

15 | Gerente de Operaciones

16 | Gerente de Marketing y Ventas

17 | Gerencia de Ingenieria e Integracion

18 | Gerencia de Administracion

19 | Gerencia de Servicios y Mantenimiento

20 | Personal de Mantenimiento

21 | Personal de Produccion

22 | Personal de Explotacion

23 | Personal de Transporte

24 | Personal de Seguridad

25 | Gerente de Venta: Obras civiles

26 | Gerente de Venta: Instalacion de torres

27 | Gerente de Venta: Transporte de Materiales
28 | Gerente de Venta: Radio Motorola

29 | Gerente de Venta: Equipos de Energia

30 | Gerente de Venta: Equipos complementarios
31 | Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC)
2.3 Otros 32 | Otros Gerentes de Proyecto de Omega Comunicaciones
33 | Comunidades campesinas.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

2.1 Cliente

2.2 Proveedores

6.2.2. Clasificacion de los interesados

Para la clasificacion de los interesados se utiliza la Matriz Interés & Poder
(Gardner, 1986), la cual ayuda a ubicar la posicion de los interesados con respecto al
proyecto.

En la Figura 6.1 se presenta el resultado de la clasificacion de los interesados
listados en las Tablas 6.1 y 6.2, y graficamente indica la posicion inicial de los

interesados con respecto al proyecto.

Andlisis de la matriz Interés — Poder

Los interesados a “Gestionar atentamente” por el Gerente de Proyectos de Omega
Comunicaciones SAC son los siguientes:

8. Gerente General (Sponsor) de Omega Comunicaciones SAC.

11. Gerente de Ingenieria e Integracion de Omega Comunicaciones SAC.

14. Gerente de Proyectos de Minera Las Bambas.

28. Gerente de Ventas de Motorola Solutions.

Los que deben ser “Mantener satisfechos” son:
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13. Gerente General de la Minera.

15. Gerente de Operaciones de Minera.

17. Gerencia de Ingenieria e Integracion de Minera.

Aquellos Interesados con alto interés, pero bajo poder, son identificados en la
matriz como “Mantener Informados”, incluyen al equipo del proyecto, otros Gerentes
de Proyecto de Omega Comunicaciones SAC. y los Gerentes de Venta de los

proveedores que participan en el proyecto, pero no de la toma de decisiones.

Figura 6.1 Matriz inicial Poder — Interés

INTERES
BAJO ALTO

o [aa ] [2e]
-
=

MANTENER SATISFECHO GESTIONAR ATENTAMENTE
s m =] ] =] (=[]
= ENEIEA EXE

MONITOREAR MANTENER INFORMADOS

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Los proveedores de servicios también se incluyen en este grupo pues ellos haran
una contribucion al trabajo del proyecto, pero no seran capaces de alterar la forma en
que se disefia o implementa en forma sustancial.

Los interesados de Bajo poder y Bajo interés, denominados “Monitorear”,
representan al grupo que debe ser monitoreado para asegurarse que sus intereses no sean
adversamente afectados y su importancia e influencia no se ve alterada debido a un
cambio de circunstancias durante el desarrollo del proyecto. Entre ellos tenemos a la
Gerencia de Marketing y Ventas, Gerencia de Administracion, ministerio de transporte

y comunicaciones, comunidades campesinas y Gerencia de Servicios y Mantenimiento.
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6.2.3. Evaluacion del nivel de participacion

El nivel de participacion actual de todos los interesados del proyecto se compard
con los niveles de participacion planificados que se requieren para concluir el proyecto
con éxito. La Matriz de Evaluacion de la Participacion de los Interesados de la Tabla
6.3, fue usada por el equipo del Proyecto con la finalidad de identificar las brechas entre
los niveles de participacion actual (A) y deseada (D) con la finalidad de determinar las

acciones y comunicaciones necesarias para acortar estas brechas.

Tabla 6.3 Clasificacion de participacion de los interesados

Evaluacién de la participacion de los interesados
Ne Grupo Interesado Desconocedor | Reticente | Neutral | Partidario | Lider
1 Gerente del Proyecto - - - - A/D
2 Asistente del proyecto - - - A/D -
3 Supervisor de HSE - - - A/D -
4 | Equipo del |Ingeniero Civil - - - A/D -
5 | Proyecto |Ingeniero de Sistemas - - - A/D -
6 Ingeniero de campo - - - A/D -
7 Equlpg de instalacion y - - - A/D -
montaje
8 Gerente General - - - i A/D
(Sponsor)
9 Gerencia de Marketing - - - A/D -
y ventas
10 Equipo de Gerenc1.a c.le servicio y - - - A/D -
Soporte | mantenimiento
11 AGerencuAl'de ingenieria e - - - A/D -
integracion
12 Gere‘nc.:la de. ' - - - A/D -
administracion
13 Ge.rente General de ) ) A D )
Minera
14 G§rente de Proyecto de - - - - A/D
minera
15 Gerelllte de Operaciones - - A D -
de Minera
16 Gerente de Marketing y - - A D -
ventas
17 .Gerencu.l'de ingenieria e - - A D -
integracion
18 Cliente Gerel.lclla de 5 - - A D -
Administracion
19 Gerenc1.a c.le servicios y - - A D -
mantenimiento
Personal de - - - -
20 Mantenimiento A/D
21 Personal de Produccion - - - A/D -
22 Personal de Explotacion - - - A/D -
23 Personal de Transporte - - - A/D -
24 Personal de Seguridad - - - AID -
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Evaluacién de la participacion de los interesados

Ne Grupo Interesado Desconocedor | Reticente | Neutral | Partidario | Lider

Gerente de Venta: - - -
2 Obras civiles . A/D

26 Gerente‘ c}e Venta: - - - A/D -
Instalacion de torres

Gerente de Venta: - - - -

27 Transporte de A/D
Materiales
—1 Proveedores G te de Venta: - - - -
23 erente de Venta: A/D

Radio Motorola
Gerente de Venta: - - - _
2 Equipos de Energia A/D
Gerente de Venta: - - - -
30 Equipos A/D

complementarios

6.2.4. Plan de accion

De acuerdo con la Tabla de evaluacion de participacion de interesados, se identifica
a seis interesados clave identificados indicados a continuacion:

Alto poder - Bajo interés: 13 Gerente General de Minera, 15 Gerente de
Operaciones, 17 Gerente de Ingenieria e Integracion.

Bajo poder - Bajo interés: 16 Gerente de Marketing y Ventas, 18 Gerente de
Administracion y 19 Gerente de Servicios y Mantenimiento.

Para estos interesados, se presenta un plan de accion en la Tabla 6.4 con la finalidad
de llevarlos de la posicion de bajo interés a la de alto interés.

Adicionalmente, se considera la necesidad de mantener un plan de accién para los
interesados identificados con los nimeros 20, 21, 22, 23 y 24; debido a que estos forman
parte de los usuarios finales del producto y son consultados por el gerente general y el
gerente de operacion para aceptar el sistema y ordenar futuras compras. Es por esta
razon que es importante obtener de parte de ellos la mejor percepcion del producto del
proyecto. El plan de accion para estos interesados se detalla en Tabla 6.4 (en azul la

posicion actual y en naranja la posicion deseada).
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Tabla 6.4 Accion segin matriz poder — interés inicial

Lista de Poder Interés . .. .
N° int d Expectativa Plan de accion para gestionarlo
Interesados Alto Bajo Alto Bajo
- Informar semanalmente el avance del proyecto utilizando un
“dashboard” con indicadores recomendados por la Empresa Minera.
El Anexo 16 muestra un ejemplo de informe por “dashboard”.
Contribuir a la mejora de | - Asegurar participacion durante los simulacros de comunicacion de
Gerente la continuidad de la emergencia operativa.
13 General de .l . l operacion, la confiabilidad |- Asegurar su participacion en el primer recorrido de puntos criticos
Minera y seguridad de las de la operacion para comprobar cobertura de sefial, nitidez y tiempo
operaciones mineras. de respuesta entre emisor y receptor.
- Asegurar su participacion en la reunion de “kick off” y en la
definicion de los criterios de aceptacion del proyecto.
-Asegurar su aprobacion del procedimiento de control de cambios.
- Informar semanalmente el avance del proyecto utilizando un
Completar el proyecto “dashboard” con indicadores recomendados por la Empresa Minera.
dentro de lo estimado en | - Asegurar participacion durante los simulacros de comunicacion de
Gerente de Alcance, Tiempo y Costo | emergencia operativa.
. para contribuir a la - Asegurar su participacion en el primer recorrido de puntos criticos
15 Operaciones de l. . l L L, - s .
Minera continuidad de la de la operacion para comprobar cobertura de sefial, nitidez y tiempo
operacion, la confiabilidad | de respuesta entre emisor y receptor.
y seguridad de las - Asegurar su participacion en la reunion de “kick off” y en la
operaciones mineras definicion de los criterios de aceptacion del proyecto.
-Asegurar su aprobacion del procedimiento de control de cambios.
Cumplir el objetivo
ial int L ., s ,
Gerente de l l l l zgnmsirggclig;mo de - Asegurar su participacion en la reunioén de “kick off” y en la
16 Marketing y . . Y definicion de los criterios de aceptacion de valorizaciones de costo
mejoramiento de los
ventas ! S, del proyecto.
activos de la organizacion
de la Mina las Bambas
Cumplir las - Informar semanalmente el avance del proyecto utilizando un
Gerente de l l l l P . . « s . 1 proy .
. especificaciones definidas | “dashboard” con indicadores recomendados por la Empresa Minera.
17 Ingenieria e - Y . o )
. en las bases de disefo - Asegurar su participacion en la reunion de “kick off” y en la
Integracion

referidas a la robustez de

definicion de los criterios de aceptacion del proyecto.
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Lista de Poder Interés
N°e q Expectativa Plan de accion para gestionarlo
interesados Alto Bajo Alto Bajo
los entregables del -Asegurar su aprobacion del procedimiento de control de cambios.
proyecto a nivel de -Asegurar su participacion durante el proceso de transferencia y
software y hardware del validacion de alcance.
sistema de comunicacion |- Asegurar participacion durante los simulacros de comunicacion de
de mision critica. emergencia operativa.
- Asegurar su participacion en el primer recorrido de puntos criticos
de la operacion para comprobar cobertura de sefial, nitidez y tiempo
de respuesta entre emisor y receptor.
- Informar semanalmente el avance del proyecto utilizando un
Cumplir el objetivo de la | “dashboard” con indicadores recomendados por la Empresa Minera.
Gerente de l l l l con.solide}cién y - ASGgl}I"&I’ su partigipapién enla reup@én de “kick off” y en la
18 . -, mejoramiento de los definicion de los criterios de aceptacion del proyecto.
Administracion ! ., ., L .
activos de la organizacion | -Asegurar su aprobacion del procedimiento de control de cambios.
de la Minera. -Asegurar su participacion durante el proceso de transferencia y
validacion de alcance.
- Informar semanalmente el avance del proyecto utilizando un
Cumplir el objetivo de la | “dashboard” con indicadores recomendados por la Empresa Minera.
Gerente de . l l l consolidacion y - Asegurar su participacion en la reunion de “kick off” y en la
19 Servicios y mejoramiento de los definicion de los criterios de aceptacion del proyecto.
Mantenimiento activos de la organizacion | -Asegurar su aprobacion del procedimiento de control de cambios.
de la Minera. -Asegurar su participacion durante el proceso de transferencia y
validacion de alcance.
- Emitir circulares informativas con la consecucion de los
principales hitos del proyecto.
Optima comunicacion para | - Presentar las principales caracteristicas, beneficios y restricciones
sus operaciones 24x7 sin | del producto del proyecto.
20 Personal de . l . l ) periodos inoperativos en | - Asegurar que un representante participe durante los simulacros de

Mantenimiento

toda la zona de influencia
de las operaciones
mineras.

comunicacion de emergencia operativa.

- Hay que asegurar que un representante participe en el primer
recorrido de puntos criticos de la operacion para comprobar
cobertura de sefial, nitidez y tiempo de respuesta entre emisor y
receptor.
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Lista de Poder Interés . ., .
Ne interesados Expectativa Plan de accion para gestionarlo
Alto Bajo Alto Bajo
- Emitir circulares informativas con la consecucion de los
. . rincipales hitos del proyecto.
Optima comunicacion para princip ae’ proy! o . L
. - - Presentar las principales caracteristicas, beneficios y restricciones
sus operaciones 24x7 sin del producto del provecto
Personal de .l . . periodos inoperativos en P proyecto. - .
21 Produccion - toda la zona de influencia |~ Asegurar que un representante participe durante los simulacros de
. comunicacion de emergencia operativa.
de las operaciones . . .
mineras - Asegurar que un representante participe en el primer recorrido de
’ puntos criticos de la operacion para comprobar cobertura de sefial,
nitidez y tiempo de respuesta entre emisor y receptor.
Optima comunicacion para
sus operaciones 24x7 sin | - Emitir circulares informativas con la consecucion de los
29 Personal de . . . . periodos inoperativos en | principales hitos del proyecto.
Explotacion toda la zona de influencia |- Presentar las principales caracteristicas, beneficios y restricciones
de las operaciones del producto del proyecto.
mineras.
- Emitir circulares informativas con la consecucion de los
principales hitos del proyecto.
Optima comunicacion para | - Presentar las principales caracteristicas, beneficios y restricciones
sus operaciones 24x7 sin | del producto del proyecto.
23 Personal de . . . . periodos inoperativos en | - Hay que asegurar que un representante participe durante los
Transporte toda la zona de influencia | simulacros de comunicacion de emergencia operativa.
de las operaciones - Hay que asegurar que un representante participe en el primer
mineras. recorrido de puntos criticos de la operacion para comprobar
cobertura de sefial, nitidez y tiempo de respuesta entre emisor y
receptor.
- Emitir circulares informativas con la consecucion de los
Optima comunicacion para | principales hitos del proyecto.
sus operaciones 24x7 sin | - Presentar las principales caracteristicas, beneficios y restricciones
24 Personal de l l . l periodos inoperativos en | del producto del proyecto.

Seguridad

toda la zona de influencia
de las operaciones
mineras.

- Hay que asegurar que un representante participe durante los
simulacros de comunicacion de emergencia operativa.

- Hay que asegurar que un representante participe en el primer
recorrido de puntos criticos de la operacion para comprobar
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y seguridad de las
operaciones mineras

Lista de Poder Interés . ., .
N°e interesad Expectativa Plan de accion para gestionarlo
Interesados Alto Bajo Alto Bajo
cobertura de sefial, nitidez y tiempo de respuesta entre emisor y
receptor.
- Informar semanalmente el avance del proyecto utilizando un
“dashboard” con indicadores recomendados por la Empresa Minera.
o . - Asegurar participacion durante simulacros de comunicacion de
Contribuir a la mejora de . .
Gerente la continuidad de Ia emergencia operativa.
General de .. l l ., . -Asegurar su participacion en el primer recorrido de puntos criticos
13 . operacion, la confiabilidad . ~ i, .
Minera Las . de la operacion para comprobar cobertura de sefial, nitidez y tiempo
y seguridad de las .
Bambas . . de respuesta entre emisor y receptor.
operaciones mineras. Y ., s ,
- Asegurar su participacion en la reunion de “kick off” y en la
definicion de los criterios de aceptacion del proyecto.
-Asegurar su aprobacion del procedimiento de control de cambios.
- Informar semanalmente el avance del proyecto utilizando un
“dashboard” con indicadores recomendados por la Empresa Minera.
Completar el proyecto - Asegurar su participacion en la reunion de “kick off” y en la
dentro de lo estimado en | definicion de los criterios de aceptacion del proyecto.
Gerente de Alcance, Tiempo y Costo | -Asegurar su participacion en el primer recorrido de puntos criticos
15 Operaciones de .l l . para contribuir a la de la operacion para comprobar cobertura de sefial, nitidez y tiempo
Minera Las continuidad de la de respuesta entre emisor y receptor.
Bambas operacion, la confiabilidad | -Asegurar su aprobacion del procedimiento de control de cambios.

-Asegurar su participacion durante el proceso de transferencia y
validacion de alcance.
- Asegurar participacion durante simulacros de comunicacion de
emergencia operativa.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Nivel actual W

Nivel deseado B

Luego de aplicar el plan de accion descrito en la Tabla 6.4, se espera que los interesados con bajo interés, adopten una posicion de alto

interés que permita el desarrollo favorable del proyecto. Esta nueva posicion se encuentra detallada en la Figura 6.2, de Mantener Satisfecho a

Gestionar atentamente, y de Monitorear a Mantener Informado.
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Figura 6.2 Desplazamiento de los interesados
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Fuente y elaboracion: Autores de la tesis
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6.2.5. Criterios para realizar actualizaciones de los interesados

La actualizacion de la matriz de interesados se realizara en base a los criterios

desarrollados en la Tabla 6.5 y 6.6.

a) Indicador de cambios de Gerentes de Minera Las Bambas

Tabla 6.5 Indicadores para gestion de los interesados - Gerentes

Nivel de Variacion de cambios de Gerentes de Accion
Minera las Bambas
Entre 1 a 3 cambios de Gerentes de Minera las Bambas Aplicar las estrategias segun la matriz

Interés /Poder

Entre 4 a mas cambios de Gerentes de Minera Las Bambas | Repetir el ciclo completo de control de
interesados

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

b) Indicador de cambios de Superintendentes de Las Bambas

Tabla 6.6 Indicadores para gestion de los interesados - Superintendente

Nivel de Variacién de cambios de Accion
Superintendentes de la Minera
Entre 1 a 3 cambios de Superintendentes de Minera las | Aplicar las estrategias segin la matriz

Bambas Interés /Poder
Entre 4 a mas cambios de Superintendentes de Minera Las | Repetir el ciclo completo de control de
Bambas interesados

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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CAPITULO VII. PLANIFICACION DEL PROYECTO

7.1. Enfoque

7.1.1. Lineas generales de actuacion

Omega Comunicaciones SAC tiene una alianza estratégica con el fabricante de los
equipos de radio Motorola Solutions y es su representante exclusivo para la venta e
implementacion de sistemas de radio troncalizado de la marca en Pert. Motorola
Solutions es un fabricante mundialmente reconocido por la calidad de sus equipos y por
el profesionalismo y buen desempefio en el desarrollo de sus proyectos, esta buena
imagen es un valor que la empresa cuida y por lo tanto exige a sus distribuidores que
cumplan con los lineamientos de la marca en cuanto a la satisfaccion del cliente.

Por otro lado, Minera Las Bambas es un cliente estratégico de la gran mineria para
Omega Comunicaciones SAC, dado el tamafio de sus inversiones en Peru. El
cumplimiento de los plazos de entrega es prioridad en los proyectos de Minera Las
Bambas dado que los retrasos en la explotacion de la mina afectan directamente el
retorno de la inversion.

Es por esta razon, que la participacion de Motorola en el proyecto es de suma
importancia en el disefio del sistema de radio, en las pruebas y en la entrega final del
sistema para proveer la maxima satisfaccion al cliente en cuanto a la calidad del sistema
y en cuanto al cumplimiento de los plazos de entrega, inclusive por encima de los costos.

A continuacion, se describe las lineas generales de actuacion en cada una de las
etapas del proyecto:

Disefio del sistema: Motorola Solutions, en coordinacion con Omega
Comunicaciones, es responsable de realizar el estudio de cobertura tedrico y el disefio
del sistema de radio troncalizado para Minera Las Bambas, diseflo que toma en cuenta
los requisitos solicitados por Minera Las Bambas. Omega Comunicaciones y sus
ingenieros son responsables de realizar el estudio de campo para confirmar la viabilidad
y exactitud del disefio desarrollado por Motorola Solutions; en base a la informacion de
campo levantada por Omega Comunicaciones, Motorola Solutions hara los ajustes
necesarios al disefio del sistema o confirmara la version original. La salida o entregable
de esta etapa es el documento final del disefio del sistema, el cual contiene la lista de
equipos y servicios necesarios para la realizacion del producto del proyecto y que

serviran de base para la etapa de Procura.
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Procura: Con las listas de equipos y servicios producto de la etapa de disefio del
sistema, se procede a cotizar el proyecto en su totalidad. Omega Comunicaciones es el
responsable de la elaboracion de todos los documentos de compra (especificaciones,
ordenes de compra y contratos), asi como de la ejecucion misma de las compras y su
seguimiento. Esto incluye la compra de equipos, accesorios, el transporte local y las
obras civiles. Dado que el “core business” de Omega Comunicaciones no es la
construccion de obras civiles, se contratara los servicios de empresas especializadas del
rubro (tercerizacion), las cuales una vez seleccionadas, tendran como encargo, cumplir
con el alcance, tiempo, costos y calidad de las obras civiles que incluyen las casetas
para equipos y las torres para cada sitio de repeticion. Omega Comunicaciones proveera
las especificaciones técnicas a cumplir por parte del contratista de las obras civiles.

Instalacion y puesta en servicio: en esta etapa Omega Comunicaciones se hace
cargo, con sus propios recursos, de la instalacion de los equipos (energia, radio), de la
integracion y de la puesta en servicio de todo el sistema de radio troncalizado. Para la
puesta en servicio se contara con los servicios de un ingeniero de campo del fabricante
Motorola Solutions, quien apoyara al personal técnico de Omega Comunicaciones en
las pruebas preliminares del sistema y en las pruebas finales ATP (“Acceptance Test
Procedure”) realizadas con la presencia del cliente.

Capacitacion del personal de Minera Las Bambas: una vez aceptado el sistema de
radio troncalizado, a satisfaccion de Minera Las Bambas, se procedera a la capacitacion
del personal de Minera Las Bambas, esta capacitacion es de suma importancia para

asegurar la satisfaccion del cliente y comprendera dos tipos de capacitacion:

e (Capacitacion para el personal técnico de Minera Las Bambas, quienes se haran
cargo de la administracion y operacion del sistema, y
e Capacitacion para el usuario final en el uso de los terminales de radio tanto

portatiles, moéviles, estaciones base y consolas de comunicacion.

Calidad de las instalaciones: Con el fin de asegurar una buena instalacion de los
equipos y contar con la certificacion del fabricante de los equipos de radio (Motorola
Solutions), en lo que se refiere a la calidad de las instalaciones, un ingeniero de campo
de Motorola realizara, antes de la puesta en servicio, el control de calidad de las

instalaciones basado en el Estandar R56 de Motorola.
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Gestion del proyecto: Teniendo en cuenta que Omega Comunicaciones cuenta con
experiencia en la ejecucion de proyectos mineros en ambientes similares al de Minera
las Bambas, Omega Comunicaciones se hara cargo con sus propios recursos de personal
de todas las actividades de gestion del proyecto (dentro del marco de las
recomendaciones del PMBOK).

Es importante indicar que el nuevo sistema de radio troncalizado viene a
reemplazar al sistema de radio convencional existente que se utilizo para la construccion
de la mina. El nuevo sistema agrega mejores prestaciones de seguridad y robustez en

los equipos.

7.1.2.  Meta del proyecto

La meta del proyecto consiste en producir los entregables de las distintas etapas del
proyecto, y de este modo, realizar el disefio, implementacion y puesta en servicio del
sistema de radio troncalizado digital de mision critica para Minera Las Bambas,
cumpliendo con los requisitos de alcance, tiempo, costo y calidad acordado con el

cliente.

7.1.3.  Objetivos del proyecto
A continuacion, se explican los factores que afectan directamente la satisfaccion
del cliente y que se tienen en cuenta para el logro de los objetivos del proyecto indicados

en las secciones siguientes.

7.1.4. Factores que afectan la satisfaccion del cliente
En el proyecto de Minera Las Bambas, la satisfaccion del cliente y, por ende, el

¢xito del proyecto esta muy ligado a los siguientes factores:

1) Cumplimiento del cronograma de ejecucion del proyecto, del alcance acordado y
de la calidad del sistema, en el orden indicado.

2) Ejecucion del proyecto sin mayores contratiempos o accidentes.

3) Buena coordinacion con el gerente de proyecto del cliente.

4) Cobertura radial de acuerdo con lo solicitado por el cliente e indicado en el Alcance.

5) Satisfaccion del usuario final en el uso de los nuevos terminales (su robustez y
claridad de voz), es decir, la satisfaccion del personal que explota el tajo dia a dia
y realiza la produccion del mineral.

6) Conocimiento de las nuevas funciones del sistema por parte del usuario final.

7) Servicio continuo sin interrupciones, las 24 horas del dia, todo el afio.
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Objetivos de eficiencia (tiempo y costo)

Para Omega Comunicaciones, el cumplimiento o mejora del cronograma y del
presupuesto del proyecto acordado son objetivos internos de primera linea para el
gerente de proyecto porque facilitan directamente el logro de los objetivos estratégicos
de la empresa en el corto y mediano plazo. Por esta razon, el patrocinador (Gerente
General de Omega Comunicaciones) ha planteado dos objetivos de eficiencia para el
proyecto, objetivos que representan un reto para el equipo del proyecto y que son

descritos en la Tabla 7.1.

Tabla 7.1 Objetivos de eficiencia

Objetivos Descripcion

Tiempo e Completar los trabajos ejecucion (sistema aceptado y capacitacion) y cierre del
proyecto 16 dias antes (4 de febrero 2019) de la fecha limite acordada con el

(TD) cliente por contrato, el 20 de Febrero del 2019.
Costos
1) o Lograr 5% de ahorro en los gastos de ejecucion del proyecto.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Objetivos de producto (alcance y calidad)

A continuacion, se indican los objetivos de Alcance y Calidad que de ser logrados
generaran una alta satisfaccion del usuario final y facilitaran el establecimiento de
futuros negocios de Omega Comunicaciones con Minera Las Bambas.

La Tabla 7.2 presenta los objetivos de alcance que se refieren a la cobertura final
del nuevo sistema, es importante resaltar que, sin una buena cobertura de sefal de radio,
no se puede obtener una sefial de voz fuerte y clara, por tal razon, para el cliente es de
suma importancia el logro de este objetivo por parte de Omega Comunicaciones. La
Tabla 7.3 presenta los objetivos de calidad del producto el cual se ha dimensionado en

base a la ejecucion y aceptacion de pruebas del sistema.

Tabla 7.2 Objetivos de alcance del producto

Objetivos Descripcién
Alcance 1 e Proveer no menos del 97% de cobertura radial en exteriores para el
(A1) campamento mediante el uso de radios portatiles, el cliente ha solicitado
95% de cobertura.
Alcance 2 e Proveer no menos del 87% de cobertura radial en carretera con radios
(A2) moviles. El cliente ha solicitado 85% de cobertura.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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La constatacion y documentacion del logro de estos objetivos se realiza durante las

pruebas de aceptacion del sistema.

Tabla 7.3 Objetivos de calidad del producto

Objetivos Descripcién
e Realizacion de las pruebas ATP (Acceptance Test Protocol) y entrega del
Calidad 1 sistema sin ninguna observacion o pendiente en el acta de recepcion en el
(CA) la fecha programada. Incluye tanto la instalacion fisica de los equipos, asi

como la operacion del sistema. El cliente acepta pendientes hasta la fecha
de término pactada (20 febrero 2019).

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Objetivos de Satisfaccion del cliente
En cuanto a los objetivos de satisfaccion general del cliente, el patrocinador
(Gerente General de Omega Comunicaciones) ha planteado el objetivo indicado en la

Tabla 7.4, el cual sera medido por el fabricante.

Tabla 7.4 Objetivos de satisfaccion del cliente

Objetivos Descripcion

e Obtener un puntaje de 90 sobre 100 en la encuesta anual de satisfaccion
Satisfaccion del que Motorola Solutions realizara a Minera Las Bambas, una vez finalizado
el proyecto. El resultado sirve para evaluar la idoneidad del trabajo de
Omega Comunicaciones.

(SC1) e El cumplimiento de los objetivos de eficiencia y producto aseguraran la
obtencion del puntaje indicado y la renovacion de la confianza de Motorola
Solutions en Omega Comunicaciones SAC.

cliente

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

7.1.5. El valor que el proyecto aporta

Al negocio:

El proyecto esta alineado con los objetivos estratégicos de Omega Comunicaciones
SAC en cuanto al crecimiento de las ventas y al posicionamiento de su imagen en el
mercado de la gran mineria. Ademas, el proyecto aporta experiencia y prestigio a la
empresa dado que Minera Las Bambas es un cliente muy importante en el mercado de
la mineria en Peru.

Lograr la plena satisfaccion de Minera Las Bambas con la implementacion del
sistema de radio troncalizado permitira generar nuevas oportunidades a Omega
Comunicaciones para futuras ventas adicionales al sistema instalado, por ejemplo, para

la ampliacion de la flota de 700 a 1000 radios y posteriormente para la ampliacion de la
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capacidad de la infraestructura o ampliacion de cobertura, con el objetivo de lograr un
contrato de mantenimiento preventivo y correctivo del sistema.

Por tales razones, los objetivos de eficiencia, producto y calidad del proyecto son
un especial encargo para el gerente de proyecto.

Al cliente:

El producto del proyecto, es decir, el sistema de radio troncalizado provee un medio
de comunicacion grupal mas confiable y de mejor sefial de voz a los trabajadores de la
mina, comparado con el sistema convencional actual, lo cual asegura operaciones
continuas en la mina (mayor productividad), una rapida atencion en caso de incidentes
y seguridad general en todas las areas de la mina.

A la sociedad:

Al tratarse de un proyecto dentro de una zona privada de operacion, el beneficio
social se dirige directamente a los trabajadores y sus familias, al proteger la vida de los
primeros. El sistema de radio troncalizado proporciona una herramienta que mejora las
condiciones de trabajo reduciendo los riesgos y en caso de darse una emergencia ayuda

a proporcionar una rapida atencion y por lo tanto a salvar vidas.

7.1.6. Factores clave de éxito (FCE)
A continuacion, en la Tabla 7.5, se indican los factores clave de éxito que afectan

el cumplimiento de los principales objetivos del proyecto.

Tabla 7.5 Factores clave de éxito (FCE)

Objetivos Factor critico de éxito Acciones

e Monitoreo inter-diario de las fechas
de embarque de los equipos para
tomar accion en caso de retrasos (23
de Julio 2018).

e Tener preparada la documentacion
de desaduanaje de los equipos (13 de

Completar los agosto 2018) en cuanto se

trabajos del embarquen los equipos.

proyecto 15 dias

T1 | antes de la fecha

limite  acordada

con el cliente (20

febrero 2019).

Embarque de
F1.1 equipos a tiempo
en puerto.

e Brindar la ubicacion de los sitios de
repeticion en cuanto se apruebe el
disefio del sistema para que Minera

Saneamiento de Las Bambas inicie los tramites de

terrenos de acuerdo saneamiento de terrenos.

FL2 | con el cronograma | e Brindar rdpidamente (en un dia)

del proyecto. cualquier informacion adicional que

sea necesaria y tener preparados

sitios alternativos en caso se
requieran.
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observacion o
pendiente en el
acta de recepcion.

instalacion y puesta
en servicio del
fabricante.

Objetivos Factor critico de éxito Acciones
Brindar a Minera Las Bambas las
Obtencién de frecuencias en VHF del sistema
Licencias para uso inmediatamente  después de la
F1.3 de frecuen(?ias aprobacion del disefio final.
' Asesorar a Minera Las Bambas en los
tramites ante el MTC.
Solicitar descuentos adicionales
Costo de equinos (10%) a los proveedores durante la
Vidticos qu1pos, negociacion definitivas luego de la
alo'amién to firma de contrato con la minera.
: egociar tarifas rebajadas o por
Fia trarjlsporte de}{ Neg tarify bAJ d P
personal de campo volumen para el alojamiento,
' alimentacion y transporte del
personal en campo.
Enviar solo personal experimentado
o . .y .
Lograr 5% de Cero retrabajos en para la ejecucion de los trabajos.
ahorro en los F1.5 Establecer bonos de reconocimiento
Cl1 tos d . campo. ..
gastos de por el logro de este objetivo para el
ejecucion del personal del proyecto.
proyecto.
Realizar charlas de induccion de
seguridad para todo el personal de
campo.
Tomar todas las medidas de
Fl.6 | Cero accidentes. seguridad y brindar los accesorios
necesarios al personal de campo.
Contar con un supervisor de
seguridad (HSE) durante la
ejecucion de los trabajos de campo.
Objetivos Factor critico de éxito Acciones
Uso de datos de .
P rogefrggg;n;enos terreno . de  alta Identificar los  productos  del
(S 0 dC 1
cobertura redial en resolucion en el portafoho que sean aptgs para el
: estudio de trabajo en mina, en especial a lo que
Al exteriores parael | F1.7 cobertura se refiere a la resistencia a caidas (1
me((:i?grlllt):?le:llstg i confirmacion po}r] metro) y proteccion contra ingreso de
radios portatiles. estudio de campo. aguay polvo (IP67).
Uso de datos de
Proveer no menos terreno .de alta Adquirir datos de ~ terreno
del 87% de resolucion en actualizados de alta resolucion.
A2 | cobertura radial en | F1.8 | estudio de Utiliz.arA personal 'y gquipo
carretera con cob}erturg y especializado para el estudio de
radios moviles. verificacion con campo.
estudio de campo.

Realizacién de las Cumplimiento Adqui.rir datos  de  terreno
prucbas ATP y exhaustivo los act.u.ahzados de alta resolucion. .
entrega del sistema procedimientos de Utilizar ~ personal 'y equipo

CAl sin ninguna F1.9 especializado para el estudio de

campo.
Suministrar antenas de 16bulo ancho
para las unidades moviles.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.1.7.  Ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida del proyecto “Diseflo, implementacion y puesta en servicio de un
sistema de radio troncalizado de mision critica para Minera Las Bambas” (SRTMC) se
divide en cuatro partes o etapas, tal como lo muestra la Figura 7.1, estas etapas son
dependientes unas de otras, es decir, los entregables de cada etapa son requisitos para
el inicio de la siguiente etapa, y sirven como base para desarrollar el alcance del

proyecto, el cronograma y los costos.

Figura 7.1 Ciclo de vida del proyecto

Instalacién

de equipos ¥

Diseiio del w
Procura Obra civil puesta en

sistema o
servicio del

sistem a

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

La Tabla 7.6 muestra los hitos de alto nivel proyectados para cada etapa.

Tabla 7.6 Hitos de alto nivel

Hitos de alto nivel del proyecto 2018 2019
Etapa Descripcion Fecha |Ene |Feb [Mar [Abr [May[Jun [Jul [Ago|Sep [Oct [Nov|Dic |Ene |Feb |Mar
Firma de contrato, Kick-off meeting 02-Ene-18
1 |pisefio del sistema Inicio | 02-Ene-18 |9
Fin |10-mar-18| L (3
2 |Procura Inicio | 23-mar-18 0
Fin | 05-oct-18 L
3 |obra Civil Inicio [19-Abril-18 ¢
Fin | 13-sep-18 L 3
4 |Instalacion de equipos y puesta Inicio | 02-Oct-18 L2
en servicio del sistema Fin | 04-feb-19 L ’
Fecha limite de entrega 20-feb-19 ‘]

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Los principales entregables de cada etapa son:
1. Disefio del sistema:
El entregable principal es la informacion del disefio del sistema reunida en el

Manual del Sistema, este manual contiene toda la informacion técnica y diagramas que
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definen a detalle la composicion del sistema de radio troncalizado para Minera Las
Bambas; esta informacion sirve como base para iniciar la etapa de Procura.

2. Procura:

Esta etapa tiene como principales entregables las 6rdenes de compra y contratos
(generados en base a lo especificado en el Manual del Sistema), la ejecucion de las
ordenes de compra de los equipos y su seguimiento hasta la entrega de los items en los
sitios de instalacion. En esta etapa también se seleccionan los proveedores de la obra
civil.

3. Obra civil:

Esta etapa tiene como entregables finales la recepcion de las casetas y torres
terminadas en los sitios de repeticion del sistema. Estas obras son sub-contratadas a
empresas especializadas en este tipo de entregables.

4. Instalacion de equipos y puesta en servicio del sistema:

Los principales entregables de esta etapa son la entrega del sistema instalado,
probado y aceptado por el cliente, y la capacitacion para el usuario final y personal
técnico de Minera Las Bambas.

A dichas etapas o partes, enfocados en el producto del proyecto, se suman los
entregables que son resultado de la gestion del proyecto. Los entregables de cada etapa
del proyecto son descritos en la seccion 7.2.2 EDT/WBS. En el Anexo 5, se muestra el

EDT/WBS del proyecto en su totalidad.
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7.2. Plan de Alcance

7.2.1. Alcance del proyecto

El proyecto se inicia con el hito de la firma del contrato entre Omega
Comunicaciones SAC y Minera Las Bambas a precio cerrado, en este punto del
cronograma se empiezan a realizar los procesos de inicio y planificacion del proyecto
en paralelo con algunas actividades de ejecucion tal como se indica en el Anexo 6

Cronograma del proyecto.

7.2.1.1 Trabajo incluido

El trabajo que se debe realizar para completar el proyecto incluye lo siguiente:

1) Disefio del sistema de radio troncalizado de tal modo que se cumpla con los
requisitos sefialados por Minera Las Bambas, principalmente en cuanto a cobertura,
confiabilidad, calidad del servicio y robustez de los terminales.

2) Costeo final de las compras del proyecto a través de los proveedores.

3) Elaboracion de todos los documentos de compra (contratos y 6rdenes de compra).

4) Enviar las o6rdenes de compra y firmar los contratos con los proveedores de las
casetas, torres y transporte de los equipos.

5) Instalacion de equipos de energia, radio y sistema de tierra.

6) Energizacion de los equipos, pruebas y puesta en servicio del sistema.

7) Capacitacion al personal de Minera Las Bambas en el uso del sistema.

8) Llevar a cabo todas las actividades de gestion del proyecto.

7.2.1.2 Trabajo excluido

El siguiente trabajo se encuentra excluidos del alcance del proyecto:

1) Tramite ante el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) para la
obtencion de las frecuencias para la operacion del sistema troncalizado.

2) Pago del canon por uso de frecuencias al MTC.

3) Saneamiento de los terrenos para la construccion de las obras civiles.

4) Pago de los derechos y licencias para la construccion de las obras civiles.

5) Construccion de caminos de acceso a los sitios de repeticion.

6) Construccion del tendido eléctrico para alimentar los sitios de repeticion y control.

7) Negociaciones con las comunidades campesinas por el derecho de paso.

8) Contratacion y pago de la seguridad de los sitios de repeticion durante la

construccion e instalacion de equipos y una vez entregados a Minera Las Bambas.
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7.2.2. Estructura de desglose del trabajo (EDT)

La Figura 7.2 muestra la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) para el proyecto
“Sistema de Radio Troncalizado para Minera Las Bambas” hasta el segundo nivel.

La ejecucion de la EDT del proyecto se inicia con la firma del contrato entre Omega
Comunicaciones SAC y Minera Las Bambas, y la reunion de inicio del proyecto o “Kick
off”. Inmediatamente, en forma interna, se elabora y firma el Project Charter para
continuar con la elaboracion del plan de gestion del proyecto. A continuacion, se

explican los entregables para cada una de las etapas del proyecto.

Figura 7.2 Estructura de la EDT del proyecto

0 - Sistema de radio
troncalizado para Minera

Las Bambas

|

1 - Disefio del Sistema 2-Procura 3 - Obra civil 4 -Instalacion de equipos y 5 - Gestion
puesta en servicio del

sistema

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

7.2.2.1 Descripcion de los paquetes de trabajo incluidos en la EDT

1. Disefio del sistema

A continuacién, se describen los paquetes de trabajo de la primera parte del
proyecto denominada Disefio del Sistema, la Figura 7.3 ilustra la EDT de esta parte:

1.1.1 Simulacién de la cobertura del sistema en VHF: son los estudios para
determinar las zonas en las cuales habra buena cobertura radial, de acuerdo con el
modelo matematico utilizado y el resultado del estudio realizado por Motorola
Solutions.

1.1.2 Resultado del estudio de campo: son las actividades que se realizan para

verificar los resultados de la simulacion de cobertura tedrica.
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Figura 7.3 Entregables de Disefio del Sistema

1 - Disefio del Sistema I
—| 1.1 - Estudio de Cobertura I

1.1.1 - Simulacién de cobertura
del sistema en VHF

1.1.2 - Resultado del estudio
de campo

— 1.2 - Estudio de Trafico I
— 1.3 -Mapa de flota l
— 1.4 - Arquitectura del Sistema I

1.5 - Requerimientos de
Energia

1.6 - Minutas del technical
- Scrub con aprobaciones
técnicas

L 1.7 -Manual del sistema l

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

1.2 Estudio de trafico: define el numero de repetidoras necesarias para suministrar
la capacidad de trafico necesaria para toda la flota del sistema.
1.3 Mapa de flota: determina las caracteristicas funcionales que se programan en

cada terminal de radio en base a lo solicitado por el cliente.
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1.4 Arquitectura del sistema: define la forma como estaran distribuidos los equipos
en el sistema de radio troncalizado y como estaran interconectados.

1.5 Requerimientos de energia: define el consumo de los equipos y la capacidad
necesaria del sistema de energia para alimentar los equipos.

1.6 Minutas del “technical scrub” con aprobaciones técnicas: documenta el
resultado final de disefio del sistema aprobado.

1.7 Manual del sistema: elaboracion del documento fisico final del sistema, el cual
sera entregado al cliente y contiene el resultado de todos los entregables de esta etapa.

Con los entregables del Disefio del Sistema, se determinan los equipos a comprar

y los servicios a contratar que seran ejecutados en la fase de Procura y Obra Civil.

2. Procura

A continuacion, se describen los paquetes de trabajo de la parte 2 del proyecto
denominada Procura, las Figuras 7.4 y 7.5 ilustran dichos paquetes de trabajo.

2.1.1.1 Cotizacion de equipos de radio y servicios: elaboracion de las listas de
equipos y obtencion de los precios de los equipos de radio y sus servicios elaborados
con el fabricante Motorola Solutions.

2.1.2.1 Lista de equipos del sistema de energia valorizada: elaboracion de las listas
de equipos de energia y obtencion de los precios finales por parte de los proveedores.

2.1.3.1 Especificaciones de equipos complementarios: elaboracion de la lista de
equipos complementarios y sus caracteristicas.

2.1.3.2 Costo de equipos complementarios: solicitud y recepcion de los precios de
todos los equipos complementarios de instalacion.

Para la elaboracion de contratos con proveedores de obra civil, torres y transporte,
se requieren las bases de licitacion que incluyen los siguientes paquetes de trabajo:

2.2.1.1 Especificaciones de la obra civil: elaboracion de las especificaciones de la
caseta de comunicaciones para cada uno de los sitios de repeticion.

2.2.1.2 Especificaciones de la torre: elaboracion de las especificaciones técnicas de
las torres para cada uno de los sitios de repeticion.

2.2.1.3 Requerimientos para el transporte de equipos: elaboracion de los requisitos
para el transporte de los equipos desde el almacén en Lima hasta cada uno de los sitios
de instalacion.

Para seleccionar los proveedores se tiene los siguientes paquetes de trabajo:
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2.2.2.1 Costo de la obra civil: solicitud de cotizaciones y seleccion de la mejor
oferta.

2.2.2.2 Costo de las torres: solicitud de cotizaciones y seleccion de la mejor oferta.

2.2.2.3 Costo del transporte: solicitud de cotizaciones y seleccion de la mejor
oferta.

Figura 7.4 Entregables de Procura 2.1y 2.2

2 - Procura I

2.3 - Compra de equipos de
radio, energia,

2.1 - Elaboracion de érdenes 2.2 - Elaboracidon de
de compra contratos con

proveedores complementarios y
transporte
2.1.1 - Orden de compra de
sistema de radio 2.2.1 - Bases de licitacion
2.11.1 - Cotizacion de equipos 2211 - Especificaciones de la
de radio y servicios 1 obra civil
2.1.2 - Orden de compra de 2.2.1.2 - Especificaciones de la
equipos de energia 1 torre
|
-
2121 -L_ista de equipos _del
sistema de energia 2.2.1.3 - Requerimientos para el
valorizada il transporte de equipos
-
2.1.3 - Orden de compra de 2.2.1.4 - Documentos de
L equipos y materiales ] licitacion
complementarios .,
2.1.3.1 -Especificaciones de 2.2.2 -Proveedores

| Equipos —{ seleccionados

Complementarios
—| 2.2.21 - Costo de la obra civil I
2.1.3.2 - Costo de equipos
| complementarios
—[ 2.2.2.2 - Costo de la torre ]

—| 2.2.2.3 - Costo de transporte l

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Los paquetes de trabajo de 2.3 Compra de equipos de radio, energia,

complementarios y transporte, estan graficados en la Figura 7.5.
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Figura 7.5 Entregables de Procura 2.3

2 - Procura
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2.3.1 - Equipos de radio
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recibidos en Lima

2.3.2 - Equipos de energia
recibidos en Lima

2.3.3

- Equipos
complementarios
recibidos en Lima

2.3.21

-
2.3.1.1 - Expediente de uso de
frecuencias aprobado por
MTC

- Orden de Compra de
Equipos de Energia al
Proveedor local

2342

- Orden de compra de
Radios emitida a fabrica

2.3.2.2 - Acta de recepcion de

equipos de energia en
almacén local

2.3.1.3 - Pruebas de aceptacion
| de fabrica aprobadas

2.3.1.4 - Acta de recepcion de
equipos de radio en
almacén local

2.3.31 - Orden de Compra de
Equipos
Complementarios al
proveedor

2.3.4 -Equipos entregados en
sitios de instalacion

2.3.3.2 - Acta de recepcion de
Equipos
Complementarios en
almacen local

2.3.4.1 - Integracion de
materiales

2.3.4.2 - Transporte y
Distribucion

2.3.4.2.1 - Contratos de transporte
| firmados

| | 2.3.4.2.2 - Equipos entregados en
almacén de acopio

2.3.4.2.3 - Equipos entregados en
] sitios de instalacién

]

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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Los paquetes de trabajo de 2.3.1 Equipos de radio nacionalizados y recibidos en
Lima son:

2.3.1.1 Expediente de uso de frecuencias aprobado por MTC: consiste en realizar
los tramites para la obtencion de las frecuencias VHF para su uso en el sistema de radio,
este paquete de trabajo es responsabilidad de Minera Las Bambas con la ayuda de
Omega Comunicaciones SAC.

2.3.1.2 Orden de compra de radios emitida a fabrica: consiste en preparar la
documentacion y enviar las ordenes de compra al sistema de compra de Motorola
Solutions.

2.3.1.3 Pruebas de aceptacion de fabrica aprobadas: consiste en instalar los equipos
en el laboratorio del fabricante y realizar exitosamente las pruebas de funcionamiento
del sistema.

2.3.1.4 Acta de recepcion de equipos de radio en almacén local: consiste en el envio
de los equipos de radio desde fabrica hasta el almacén local de Omega Comunicaciones
y realizar el chequeo de los equipos recibidos contra la lista de equipos de la orden de
compra para su aprobacion.

Los paquetes de trabajo de 2.3.2 Equipos de energia recibidos en Lima son:

2.3.2.1 Orden de compra de equipos de energia al proveedor local: consiste en
elaborar y emitir la orden de compra para los equipos de energia al proveedor local
seleccionado.

2.3.2.2 Acta de recepcion de equipos de energia en almacén local: consiste en
recibir los equipos de energia en el almacén local, verificar los equipos y firmar el acta
de recepcion.
Los paquetes de trabajo de 2.3.3 Equipos complementarios en el almacén local son:

2.3.3.1 Orden de compra de equipos complementarios al proveedor:

2.3.3.2 Acta de recepcion de equipos complementarios en el almacén local:
Los paquetes de trabajo de 2.3.4 Equipos entregados en sitios de instalacion son:

2.3.4.1 Integracion de materiales: consiste en preparar los embarques para cada
sitio de instalacion separando los equipos, accesorios y material de instalacion para cada
uno de los sitios de instalacion.

2.3.4.2.1 Contratos de transporte firmados: elaboracion y firma de contratos con

los transportistas.
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2.3.4.2.2 Equipos entregados en almacén de acopio: consiste en transportar equipos
y materiales desde el almacén de Omega Comunicaciones SAC en Lima hasta el
almacén en la mina.

2.3.4.2.3 Equipos entregados en sitios de instalacion: consiste en transportar los
equipos y materiales desde el almacén central de la mina hasta cada uno de los sitios de

instalacion.

3. Obra civil

Los entregables de esta parte se tercerizan mediante la contratacion de empresas
dedicada a la construccion de casetas de comunicacion y fabricacion e instalacion de
torres. Las casetas y torres son la infraestructura de soporte en donde se instalan los
equipos de radio y sus accesorios. La Figura 7.6 ilustra los paquetes de trabajo de Obra
Civil.

El Anexo 6 Cronograma del Proyecto muestra las actividades de cada uno de los
paquetes de trabajo y su precedencia.

Los paquetes de trabajo de 3.1 Casetas terminadas son:

3.1.1 Contrato de caseta firmado: consiste en elaborar, negociar y firmar el contrato
con el sub-contratista seleccionado.

3.1.2 Curso de seguridad dictado: consiste en dictar el curso de seguridad en el
trabajo para todo el personal del contratista de casetas y de campo con la finalidad
reducir la probabilidad de accidentes en las obras como parte de las medidas preventivas
del plan de riesgos.

3.1.3 Casetas construidas y entregadas: consiste en realizar las calicatas, disefiar las
casetas, comprar y transportar los materiales de construccion y construir las casetas.
Todas estas actividades son desarrolladas por el sub-contratista seleccionado.

3.1.4 Construccion de cercos perimétricos: consiste en el excavado de zanjas,
vaciado de cimentacion y levantar los cercos perimétricos para cada caseta.

3.1.5 Acta de recepcion de casetas: consiste en elaborar y firmar el documento de
recepcion de las casetas por parte de Omega Comunicaciones SAC., en conformidad
con el informe de supervision.

3.1.6 Informe de supervision de la construccion de las casetas: es el informe que
presenta el ingeniero civil, supervisor de las obras, dando conformidad a la construccion

de las casetas.
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Figura 7.6 Entregables de Obra Civil

3 - Obra civil

3.1 - Casetas terminadas I 3.2 - Torres terminadas '

' i
3.1.1 - Contrato de caseta 3.2.1 - Contrato de torre

firmado firmado

Fasd {5
3.1.2 - Curso de seguridad 3.2.2 - Curso de seguridad

dictado dictado

3.1.3 - Casetas construidas y 3.2.3 - Pararrayos temporales
entregadas instalados

3.14 - Construccién de cercos 3.2.4 - Torres construidas y
perimétricos

entregadas

3.2.5 - Acta de recepcion de las
torres

3.1.5 - Acta de recepcién de
casetas

3.2.6- Informe de supervisién de
la construccion de las
torres

3.1.6- Informe de supervision de
la construccion de las
casetas

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Los paquetes de trabajo de 3.2 Torres terminadas son:

3.2.1 Contrato de torre firmado: consiste en elaborar, negociar y firmar el contrato
con el sub-contratista de torres seleccionado.

3.2.2 Curso de seguridad dictado: consiste en dictar el curso de seguridad en el
trabajo para todo el personal del contratista de torres y de campo con la finalidad reducir
la probabilidad de accidentes en las obras como parte de las medidas preventivas.

3.2.3 Pararrayos temporales instalados: consiste en comprar, transportar e instalar
los pararrayos temporales como parte de las medidas de prevencion del plan de riesgos

del proyecto.
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3.2.4 Torres construidas y entregadas: consiste en disefiar las torres, fabricar las
partes, construir los cimientos, transportar las partes a los sitios de instalacion y armar
las torres. Todas estas actividades son desarrolladas por el sub-contratista seleccionado.

3.2.5 Acta de recepcion de las torres: consiste en elaborar y firmar el documento
de recepcion de las torres por parte de Omega Comunicaciones SAC., en conformidad
con el informe de supervision.

3.2.6 Informe de supervision de la construccion de las torres: es el informe que
presenta el ingeniero civil, supervisor de las obras, dando conformidad a la construccion

de las torres.

4. Instalacion de equipos y puesta en servicio del sistema:

Los paquetes de trabajo de esta parte del proyecto son desarrollados principalmente
por el personal técnico de Omega Comunicaciones con el apoyo de un ingeniero de
campo del fabricante de los equipos de radio Motorola Solutions, en especial para el
desarrollo de las pruebas del sistema. La Figura 7.7 ilustra los paquetes de trabajo:

A continuacion, se describen los paquetes de trabajo de 4.1 Sistema de aterramiento
entregados y aceptados:

4.1.1 Sistema de aterramiento instalado: consiste en la adecuacion del terreno, el
armado de los pozos y la instalacion y conexionado del sistema de tierra.

4.1.2 Acta de recepcion del sistema de aterramiento: consiste en la medicion y
prueba de los sistemas de aterramiento y la elaboracion y firma de las actas de recepcion
para cada sitio de instalacion.

Los paquetes de trabajo de 4.2 Equipos de energia instalados y entregados son:

4.2.1 Sistemas de energia instalados: consiste en adecuar el terreno, cimentar las
estructuras e instalar y conectar el sistema de energia en cada uno de los sitios de
instalacion.

4.2.2 Acta de recepcion de los sistemas de energia: consiste en realizar las pruebas
de los sistemas de energia y elaborar y firmar el acta de recepcion del sistema de energia.

Los paquetes de trabajo de 4.3 Equipos de radio instalados son:

4.3.1.1 Repetidoras instaladas: consiste en anclar bastidores, instalar y cablear las
repetidoras, instalar el sistema de antenas, probar las antenas, energizar los equipos y

hacer el “check list” de instalacion.
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4.3.1.2 Acta de inspeccion R56 aprobada: consiste en ejecutar la lista de
verificacion (“check list”) de las pruebas R56 (calidad de la instalacion fisica de los
equipos), levantar observaciones y elaborar y firmar el acta de inspeccion R56.

4.3.1.3 Acta de recepcion de sitio de repeticion instalado: consiste en ejecutar la
lista de verificacion de instalacion con el cliente, elaborar y firmar el acta de recepcion

de las estaciones repetidoras.

Los paquetes de trabajo de 4.3.2 Equipos terminales entregados son los siguientes:

4.3.2.1 Consolas de comunicacion entregadas: consiste en instalar los equipos de
soporte de consolas, cablear los equipos, instalar las consolas, energizar y probar, y
firmar el acta de recepcion.

4.3.2.2 Radios moviles instaladas y entregadas: consiste en instalar y energizar las
radios modviles, probar su operacion y firmar el acta de recepcion.

4.3.2.3 Terminales portatiles entregados: consiste en programar los equipos, probar

su operacion, hacer entrega de los equipos a los usuarios y firmar el acta de recepcion.

Los paquetes de trabajo de 4.4 Operacion del sistema aprobado por Las Bambas
son:

4.4.1 Protocolos de prueba de sistemas de energia y aterramiento ejecutadas y
aprobadas: consiste en la ejecucion del protocolo de pruebas del sistema de energia que
incluye el sistema de aterramiento, aprobar y firmar el protocolo de pruebas.

4.4.2 Pruebas de campo ejecutadas y aprobadas (ATP): consiste en la ejecucion del
protocolo de pruebas ATP de campo, aprobacion y firma del protocolo de pruebas, y la

recepcion del acta de aceptacion del sistema.

Los paquetes de trabajo de 4.5 Capacitacion ejecutada son los siguientes:

4.5.1 Material de instruccion aprobado: consiste en preparar el material de
instruccion y recibir la aprobacion del material por parte de Minera Las Bambas.

4.5.2 Actas de capacitacion del sistema firmadas: consiste en realizar la
capacitacion sobre el uso del sistema al personal de Minera Las Bambas, y la

elaboracion de las actas de capacitacion.
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Figura 7.7 Entregables de Instalacion y puesta en servicio del sistema
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Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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5. Gestion del proyecto.

Los paquetes de trabajo de 5. Gestion, son desarrollados por el equipo del proyecto

de Omega Comunicaciones SAC, liderados por el gerente de proyecto, y comprenden

los paquetes de trabajo de los grupos de proceso de Inicio, Planificacion, Ejecucion,

Monitoreo y Control, y Cierre del Proyecto tal como se muestra en la Figura 7.8.

Figura 7.8 Entregables de Gestion
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Fuente y elaboracion Autores de la tesis.
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7.2.2.2 Definicion del producto

La Figura 7.9 muestra un diagrama esquematico de la arquitectura del sistema de
radio troncalizado para Minera Las Bambas. Se utiliza una arquitectura mixta, es decir,
una combinacion de un sistema de radio troncalizado digital para la zona de las
operaciones de la mina, la cual es considerada de alta densidad, por la cantidad de
usuarios que se ubican en un area relativamente pequefia, y un sistema de radio
convencional digital para las zonas de baja densidad como son las carreteras de acceso.

Los sitios de repeticion convencionales (en verde) se conectan mediante enlaces de
microondas redundantes con el sitio troncalizado en la mina (en naranja) y de alli con
el centro de control donde se encuentra el controlador redundante del sistema (L2 Core).

Los terminales poseen caracteristicas que le permiten operar en cualquiera de los
dos modos de operacion, es decir, operar como radio troncalizado en la mina y como
radio convencional en la carretera.

Los terminales poseen caracteristicas que le permiten operar en cualquiera de los
dos modos de operacion, es decir, operar como radio troncalizado en la mina y como
radio convencional en la carretera. En el Anexo 7 se detallan las caracteristicas técnicas
de los equipos, y las caracteristicas que deben cumplir los componentes del sistema.

Figura 7.9 Arquitectura del sistema de radio troncalizado
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Campamento /
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. canial convendional
multicast
6 x GTR8000 VHF Rep 04A

Las Bambas

Rep 03

Ferrobamba 1

Carretera a
Tintaya/Antapaccay

Antapaccay

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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El proyecto de Minera Las Bambas tiene como principal entregable el sistema de

radio troncalizado probado y aceptado, que a su vez debe que cumplir con ciertas

caracteristicas que se indican a continuacion:

1) Zonas de interés

Las zonas de interés se encuentran definidas como los lugares en la cual el cliente

requiere una buena cobertura radial, es decir, la sefial de voz debe ser clara y entendible.

Las zonas donde se requiere cobertura radial son las siguientes:

La zona de explotacion a tajo abierto.

La faja transportadora de zona de descarga al molino y planta de procesamiento.
La planta de procesamiento del mineral.

Las zonas de relave y bombeo.

El campamento minero.

El pueblo de Challhuahuacho.

La carretera Las Bambas-Cuzco (baja densidad) (72 km en linea recta).

La carretera Las Bambas-Antapaccay (baja densidad) (136 km en linea recta).

La Figura 7.10 muestra el area de operacion de la mina mientras que la Figura 7.11

muestra la cobertura radial estimada para Minera Las Bambas tanto para radios

portatiles (verde oscuro) como para radios moviles (verde claro y oscuro), las zonas de

interés de la mina se encuentran dentro de la cobertura de sefial de radio

Figura 7.10 Area de explotacién de Minera Las Bambas

Fuente: Google Earth, Elaboracion: Autores de la tesis.
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Figura 7.11 Zona de interés de cobertura radial
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Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

La carretera con direccion hacia Cuzco se encuentra cubierta por los sitios Rep 06B,
Rep 03 y Rep 07, mientras que la carretera hacia Antapaccay esta cubierta por los sitios
de repeticion Rep 06B, Rep 04A y Antapaccay. El sitio de repeticion Ferrobambal

irradia la sefial del sistema troncalizado para los usuarios de la mina.
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2) Controlador principal redundante

El controlador principal del sistema debe ser redundante y conmutar de forma
automatica en caso se produzca una falla en el controlador que brinda el servicio.
3) Capacidad del sistema

Aunque la flota inicial es de 700 radios, el sistema debe estar preparado para
soportar inicialmente el trafico de una flota de 1,000 usuarios, y tener una capacidad de
crecimiento hasta 2,000 usuarios con la adicion de repetidoras adicionales y licencias
de software.
4) Tipo de terminales

Los terminales deben ser de alta gama, sellados para impedir el ingreso de polvo y
humedad, capaces de soportar caidas de una altura de 1 metro sobre una superficie
metalica y continuar funcionando. Operardn en modo troncalizado y en modo
convencional.
5) Enlaces entre los sitios de repeticion

Los enlaces entre los sitios de repeticion seran redundantes para evitar cortes de
servicio por fallas en el equipo que brinda el servicio.
6) Cumplimiento con el Estandar de Instalacion R56 de Motorola

Antes de poner en servicio el sistema, se hard una inspeccion para confirmar el
cumplimiento del Estaindar R56 de Motorola, para confirmar que los equipos estan

adecuadamente protegidos contra descargas atmosféricas y cargas estaticas.

7.2.3. Diccionario de la EDT
A continuacion, la Tabla 7.7 muestra la ficha del Diccionario de la EDT para los

dos entregables de la etapa de Disefio del Sistema.
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Tabla 7.7 Diccionario de la EDT

Diccionario de la EDT

1. Diseiio del Sistema

1.1.1 Simulacion de
cobertura del sistema

en VHF

Objetivos: Obtener la cobertura final del sistema de radio
troncalizado, de tal forma que se cumpla con los requerimientos del
cliente. Este entregable es uno de los componentes del disefio del
sistema.

Responsable: Motorola Solutions.

Fechas programadas: 2 de enero al 24 de febrero 2018.

Requisitos: Debe ser aprobado por Motorola Solutions y el Gerente
de Ingenieria de Omega Comunicaciones.

Suposiciones: Todas las expectativas del cliente son considerados,
respecto a la cobertura radial del sistema.

Restricciones: La duracion no sera mayor a 11 dias.

Recursos: 01 Ingenieros de pre-venta del fabricante.

Dependencias: Hito: Firma del contrato entre Minera Las Bambas y
Omega Comunicaciones.

Criterios de aceptacién: cumplimiento con los requisitos del cliente
en cuanto a la cobertura radial del sistema.

Costos: Incluidos en los servicios de Motorola Solutions.

1.7 Manual del

sistema

Objetivos: Documentar toda la informacion de disefio y
programacion del sistema de radio troncalizado.

Responsable: Ingeniero de campo del fabricante, Ingeniero de
sistemas de Omega Comunicaciones.

Fechas programadas: 21 febrero a 9 marzo 2018.

Requisitos: Debe ser aprobado por el Gerente de Ingenieria de
Motorola Solutions.

Suposiciones: Toda la informacion técnica y de diseflo suministrada
es correcta.

Restricciones: La duracion no sera mayor a 15 dias.

Recursos: 01 Ingeniero de pre-venta del fabricante y 01 ingeniero de
Omega Comunicaciones.

Dependencias: 1.6 Minutas del Technical Scrub con aprobaciones
técnicas.

Criterios de aceptacion:

Aprobacion de Motorola Solutions y del Gerente de Ingenieria de
Motorola Solutions.

Costos: USS$ 900.00 (Omega Comunicaciones), Servicios de
Motorola Solutions.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.3. Plan Temporal

El plan temporal se inicia utilizando como entrada los paquetes de trabajo indicados
en la EDT. Primero, se definen las actividades y su duraciéon de modo que permitan el
logro de dichos paquetes de trabajo en el marco de los hitos de alto nivel planteados a
inicio del proyecto, en especial los que se consideran restricciones para el proyecto.
Luego, se establece la secuenciacion de las actividades para optimizar el cronograma y
obtener las fechas estimadas de inicio-fin de cada actividad y de todo el cronograma.

Se identifican las actividades que se encuentran en el camino critico para analizar
su nivel de criticidad y estar preparados ante cualquier eventualidad en la ejecucion del

cronograma.

7.3.1. Lista de actividades

La ejecucion de las actividades correspondientes a los paquetes de trabajo nos
llevard a completar los entregables que permitiran alcanzar los objetivos del proyecto.
Estas actividades y su duracion se definen en base a las lecciones aprendidas y a la
experiencia acumulada de Omega Comunicaciones SAC obtenida en la ejecucion de
proyectos mineros similares.

A continuacion, la Tabla 7.8 indica los paquetes de trabajo y sus actividades para
la etapa de Disefio del Sistema. Las actividades se inician luego de la firma del contrato

entre Minera Las Bambas y Omega Comunicaciones SAC.

Tabla 7.8 Actividades de Diseno del Sistema

ftem | EDT Entregables/Actividades
1 1 Disefio del Sistema
2 1.1 Estudio de Cobertura
3 1.1.1 Simulacién de cobertura del sistema en VHF
4 AO01 Seleccion de los parametros
5 A02 Creacion de escenarios preliminares
6 AO03 Creacién y documentacion de escenarios finales
7 1.1.2 Resultado del estudio de campo
8 A01 Desarrollo de estudio de campo
9 A02 Elaboracion del Informe del Estudio de Campo
10 |1.2 Estudio de Trafico
11 AO01 Determinacion de la ubicacion y movilidad de usuarios
12 A02 Determinacion de servicios adicionales
13 A03 Elaboracion del estudio de trafico
14 |13 Mapa de flota
15 A01 Elaboracion de la lista de usuarios por parte de Las Bambas
16 A02 Elaboracion del mapa de flota: Bases, Moviles y Portatiles
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ftem | EDT Entregables/Actividades
17 |14 Arquitectura del Sistema
18 AO01 Creacion de la arquitectura del sistema
19 A02 Generacion de la lista de equipos
20 A03 Elaboracion de descripciones y diagramas preliminares
21 |15 Requerimientos de Energia
AO01 Calculo de los requerimientos de energia del sitio de
22 repeticion y estaciones base
23 A02 Revision y aprobacion de los requerimientos de energia
24 |1.6 Minutas del “Technical Scrub” con aprobaciones técnicas
25 A01 Revision del estudio de cobertura final
26 A02 Revision del disefio del sistema
27 A03 Revision y aprobacion de la lista de equipos valorizada
28 A04 Elaboracion de Minuta del “Technical Scrub”
29 |17 Manual del sistema
30 A01 Elaboracion de la descripcion del sistema y anexos técnicos
31 A02 Elaboracion de los diagramas finales del sistema
32 Fin Disefio del Sistema

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Una vez completado el Disefio del Sistema, se procede a la fase de Procura donde
los paquetes de trabajo incluyen las actividades de compra de los equipos y materiales
para el proyecto, asi como las actividades para hacerles seguimiento. Estas actividades
normalmente forman parte del camino critico de este tipo de proyectos por lo que es
importante se entienda bien su importancia en el proyecto dado que involucran a
proveedores con sus propios ritmos y tiempos, mas adelante veremos cual de estas
actividades forman parte del camino critico. A continuacion, la Tabla 7.9 muestra los

paquetes de trabajo y actividades de Procura.

Tabla 7.9 Actividades de Procura

ftem | EDT Entregables/Actividades
33 |2 Procura
34 |21 Elaboracion de 6rdenes de compra
35 |2.1.1 Orden de compra de sistema de radio
36 [2.1.1.1 Cotizacion de equipos de radio y servicios
37 AO01 Cotizar los equipos de radio Motorola
38 A02 Cotizar los servicios fabrica y puesta en servicio
39 [2.1.2 Orden de compra de equipos de energia
40 |2.1.2.1 Lista de equipos del sistema de energia valorizada
41 A01 Pedir y recibir cotizaciones
42 A02 Seleccionar la mejor propuesta
43 |2.1.3 Orden de compra de equipos y materiales complementarios
44 12.1.3.1 Especificaciones de Equipos Complementarios
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ftem | EDT Entregables/Actividades
AO01 Preparar la lista detallada de materiales a utilizar y sus

45 especificaciones
46 A02 Aprobar la lista de equipos complementarios
47 |2.1.3.2 Costo de equipos complementarios
48 A01 Pedir y recibir cotizaciones
49 A02 Seleccionar la mejor oferta
50 |2.2 Elaboracion de contratos con proveedores
51 [2.2.1 Bases de licitacion
52 |2.2.1.1 Especificaciones de la obra civil
53 A01 Preparacion de las especificaciones de la caseta
54 ]2.2.1.2 Especificaciones de la torre
55 AO01 Preparacion de las especificaciones de la torre
56 |2.2.1.3 Requerimientos para el transporte de equipos
57 AO01 Preparacion de los requerimientos de transporte
58 [2.2.14 Documentos de licitacion
59 A01 Integracion de condiciones econdmicas y administrativas
60 A02 Integracion de especificaciones técnicas
61 |2.2.2 Proveedores seleccionados
62 [2.2.2.1 Costo de la obra civil
63 AO01 Solicitar y recibir cotizaciones
64 A02 Seleccionar la mejor oferta
65 |[2.2.2.2 Costo de la torre
66 AO01 Solicitar y recibir cotizaciones
67 AO02 Seleccionar la mejor oferta
68 [2.2.2.3 Costo de transporte
69 AO01 Solicitar y recibir cotizaciones
70 AO02 Seleccionar la mejor oferta

23 Compra de equipos de radio, energia, complementarios y
71 transporte
72 (2.3.1 Equipos de radio nacionalizados y recibidos en Lima
73 12.3.1.1 Expediente de uso de frecuencias aprobado por MTC
74 A01 Elaboracion del expediente técnico de frecuencias
75 A02 Presentacion del expediente ante el MTC
76 A03 Proceso de aprobacion del plan de frecuencias
77 A04 Pago de derechos y recepcion de expediente aprobado
78 Uso de frecuencias aprobado
79 |2.3.1.2 Orden de compra de Radios emitida a fabrica
80 A01 Homologacion de los equipos de radio ante el MTC
81 A02 Preparacion de la orden de compra en formato Motorola
82 A03 Ingreso de la orden via el sistema de compras de Motorola
83 [2.3.1.3 Pruebas de aceptacion de fabrica aprobadas
84 A01 Fabricacion de equipos
85 A02 Instalacion de infraestructura en fabrica
86 A03 Pruebas de fabrica y firma del ATP
87 [2.3.14 Acta de recepcion de equipos de radio en almacén local
88 Embarque de equipos de radio
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ftem | EDT Entregables/Actividades
89 A01 Realizar el transporte internacional de los equipos
90 Llegada de equipos de radio a Lima
91 A02 Nacionalizar equipos de radio
92 A03 Hacer el inventario fisico de equipos
93 A04 Elaborar y firmar del acta de recepcion
94 |2.3.2 Equipos de energia recibidos en Lima
95 ]2.3.2.1 Orden de Compra de Equipos de Energia al Proveedor local
96 A01 Emitir la orden de compra al proveedor local
97 (2.3.2.2 Acta de recepcion de equipos de energia en almacén local
98 AO01 Inventario fisico de equipos de energia
A02 Elaboracion y firma del acta de recepcion de los equipos
99 de energia
100 |2.3.3 Equipos complementarios recibidos en Lima
101 |2.3.3.1 Orden de Compra de Equipos Complementarios al proveedor
102 AO01 Emitir la orden de compra al proveedor local
233.2 Acta de recepcion de Equipos Complementarios en almacén
103 |7 local
104 AO01 Inventario fisico de equipos complementarios
105 A02 Elaboracion y firma de las Actas de Recepcion
106 |2.3.4 Equipos entregados en sitios de instalacion
107 |2.3.4.1 Integracion de materiales
108 AO01 Crear los “Packing List”
109 A02 Disear los embalajes
110 AO03 Integrar los materiales
111 |2.3.4.2 Transporte y Distribucion
112 ]2.3.4.2.1 Contratos de transporte firmados
113 A01 Firmar el contrato de transporte al almacén de acopio
114 AO02 Firmar el contrato de transporte a los sitios finales
115 |2.3.4.2.2 Equipos entregados en almacén de acopio
116 AO01 Recoger los materiales del almacén de Omega en Lima
117 AO03 Transportar materiales a mina
A03 Recibir los materiales en almacén mina y revisar el
118 “packing list”
119 |2.3.4.2.3 Equipos entregados en sitios de instalacion
120 A01 Transportar materiales a los sitios de instalacion
121 A02 Recibir materiales y revisar el packing list
122 Fin de procura

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Una vez hechas las compras, recibir los equipos y productos en los almacenes de

Omega Comunicaciones SAC, es necesario completar las obras civiles y torres que nos

daran la infraestructura para la instalacion de los equipos. La Tabla 7.10 muestra los

paquetes de trabajo y las actividades de Obra Civil, los cuales son tercerizadas para el

proyecto.
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Tabla 7.10 Actividades de Obra Civil

ftem | EDT Entregables/Actividades
123 |3 Obra civil
124 |3.1 Casetas terminadas
125 |3.1.1 Contrato de caseta firmado
126 A01 Negociar y elaborar el contrato
127 A02 Firmar el contrato
128 |3.1.2 Curso de seguridad dictado
129 AO01 Dictar curso de seguridad
130 A02 Tomar examen de seguridad
131 |3.1.3 Casetas construidas y entregadas
132 AO01 Realizar calicatas
133 A02 Disefiar las casetas
134 A03 Comprar y transportar los materiales de construccion
135 A04 Construir las casetas - Equipo 1
136 AO05 Construir las casetas - Equipo 2
137 |3.1.4 Construccion de cercos perimétricos
138 A01 Cavar zanjas
139 A02 Vaciar cimientos
140 A03 Levantar cerco perimétrico
141 |3.1.5 Acta de recepcion de casetas
142 AO01 Firmar el Acta de Recepcion de las casetas
143 |3.1.6 Informe de supervision de la construccion de las casetas
144 AO01 Supervisar la construccion de casetas
145 A02 Elaborar informe de construccion
146 |3.2 Torres terminadas
147 |3.2.1 Contrato de torre firmado
148 AO01 Negociar y elaborar el contrato
149 A02 Firmar el contrato
150 Contratos de casetas y torres firmados
151 |3.2.2 Curso de seguridad dictado
152 AO01 Dictar curso de seguridad
153 A02 Tomar examen de seguridad
154 |3.2.3 Pararrayos temporales instalados
155 A01 Compra de pararrayos
156 A02 Transporte de pararrayos
157 A03 Instalacion de pararrayos
158 |3.24 Torres construidas y entregadas
159 AO01 Disefar torres de acuerdo con las especificaciones
160 AO02 Fabricar las partes de las torres
161 A03 Construir los cimientos de las torres - Equipo 1
162 A04 Construir los cimientos de las torres - Equipo 2
163 AO05 Transportar las torres a los sitios de instalacion
164 A06 Armar las torres en cada sitio - Equipo 1
165 A07 Armar las torres en cada sitio - Equipo 2
166 |3.2.5 Acta de recepcion de las torres
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ftem | EDT Entregables/Actividades
167 AO01 Firmar el acta de recepcion de las torres
168 |3.2.6 Informe de supervision de la construccion de las torres
169 AO01 Supervisar la construccion de cimientos
170 AO02 Supervisar el armado de las torres
171 AO03 Elaborar informe de supervision de torres
172 Fin Obra Civil

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Luego de completar las Obras Civiles, se realizan las actividades de instalacion y
puesta en servicio de los equipos del sistema.

La Tabla 7.11 muestra los paquetes de trabajo y sus actividades para la Instalacion
de equipos y puesta en servicio del sistema, con estas actividades se completan los

entregables del producto del proyecto.

Tabla 7.11 Actividades de instalacién y puesta en servicio del sistema

ftem | EDT Entregables/Actividades
173 |4 Instalacion de equipos y puesta en servicio del sistema
174 |4.1 Sistemas de aterramiento entregados y aceptados
175 |4.1.1 Sistema de aterramiento instalado
176 A01 Adecuamiento de Terreno
177 A02 Armado de Pozos
178 AO03 Instalacion y Conexionado del Sistema
179 |4.1.2 Acta de recepcion del sistema de aterramiento
180 A01 Medicion y prueba de los sistemas de tierra
181 A02 Elaboracién y firma de Acta de Recepcion
182 |4.2 Equipos de Energia instalados y entregados
183 |4.2.1 Sistemas de energia instalados
184 A01 Adecuamiento de Terreno
185 A02 Cimentacion de Estructuras
186 AO03 Instalar y conectar el Sistema de Energia
187 |4.2.2 Acta de recepcion de los sistemas de energia
188 AO01 Realizar las pruebas del sistema de energia (check list)
A02 Elaborar y firmar el Acta de Recepcion del sistema de
189 energia
190 |4.3 Equipos de radio entregados
191 |4.3.1 Estaciones repetidoras entregadas
192 [4.3.1.1 Repetidoras Instaladas
193 A01 Anclar bastidores, cablear y conectar repetidoras
194 A02 Instalar el sistema de antenas
195 AO03 Pruebas del sistema de antenas
196 A04 Energizacion de equipos
197 AO05 Realizar el Check list de instalacion interno
198 |4.3.1.2 Acta de inspeccion R56 aprobada
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ftem | EDT Entregables/Actividades

199 AO01 Realizar check list de inspeccion R56

200 A02 Levantamiento de observaciones

201 A03 Elaboracion y Firma del acta de inspeccion R56 aprobada
202 |4.3.1.3 Acta de recepcion de sitio de repeticion instalado
203 AO01 Realizar el check list de instalacion con el cliente

A02 Elaboracion y firma del acta de recepcion de las estaciones

204 repetidoras

205 Equipos de estaciones repetidoras entregados

206 |4.3.2 Equipos terminales entregados

207 |4.3.2.1 Consolas de comunicacion entregadas

208 AO01 Instalacion de equipos de soporte

209 A02 Cableado de equipos

210 AO03 Instalacion de consolas de comunicacion

211 A04 Energizacion y pruebas de operacion

212 A05 Firma del acta de recepcion

213 |4.3.2.2 Radios moviles instaladas y entregadas

214 A01 Instalacion y Conexionado de Equipos

215 A02 Energizacion, pruebas de operacion y check list
216 AO03 Firma del acta de recepcion

217 14.3.2.3 Terminales portatiles entregados

218 AO01 Programacion de equipos

219 A02 Pruebas de operacion y check list

220 A03 Entrega de equipos y firma del acta de recepcion
221 Equipos terminales entregados

222 |4.4 Operacion del sistema aprobado por Las Bambas

4.4.1 Protocolos de pruebas de Sistemas de Energia y de

223 Aterramiento ejecutadas y aprobado

224 AO01 Ejecucion del protocolo de pruebas de energia

225 A02 Aprobacion y firma del protocolo de pruebas

226 |4.4.2 Pruebas de Campo ejecutadas y aprobadas (ATP)
227 A01 Ejecucion del protocolo de pruebas ATP de campo
228 A02 Aprobacion y firma del protocolo de pruebas

229 A03 Recepcion del acta de aceptacion del sistema

230 |4.5 Capacitacion ejecutada

231 |4.5.1 Material de instruccion aprobado

232 A01 Elaboracion de material de instruccion

233 A02 Aprobacion del material de instruccion

234 |4.5.2 Actas de capacitacion del sistema firmadas

235 AO01 Dictado de la capacitacion del sistema

236 A02 Elaboracion de las actas de capacitacion

237 A03 Fin de capacitacion

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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La Tabla 7.12 muestra los paquetes de trabajo y sus actividades para la gestion del
proyecto en lo que se refiere al Inicio, Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y Control, y

Cierre del proyecto.

Tabla 7.12 Actividades de gestion

item EDT ENTREGABLES / ACTIVIDADES
238 5 | Gestion

239 5.1| Project Charter

240 AO01 Elaboracion del project charter

241 A02 Reunion de inicio de proyecto y firma del project charter
242 5.2 | Plan de Gestion del Proyecto

243 AO01 Elaborar los planes de gestion del proyecto

244 A02 Revision y aprobacion del plan de gestion del proyecto
245 5.3 | Ejecucion del Proyecto

246 5.3.1 Equipo del proyecto constituido

247 AO01 Elaborar lista de recursos necesarios

248 A02 Negociar con las areas funcionales

249 AO03 Realizar reunion de kick-off del equipo de proyecto
250 5.3.2 Seguros contratados

251 AO01 Elaborar lista de personal asegurado

252 A02 Elaborar lista de equipos asegurados

253 AO03 Contratar seguros

254 5.4| Monitoreo y Control

255 5.4.1 Informe de control y rendimiento 1

256 AO01 Elaborar informe de cronograma (SPI)

257 A02 Elaborar informe de costos (CPI)

258 A03 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos
259 A04 Revisar solicitudes de cambio

260 5.4.2 Informe de control y rendimiento 2

261 AO01 Elaborar informe de cronograma (SPI)

262 A02 Elaborar informe de costos (CPI)

263 A03 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos
264 A04 Revisar solicitudes de cambio

265 543 Informe de control y rendimiento 3

266 AO01 Elaborar informe de cronograma (SPI)

267 AO02 Elaborar informe de costos (CPI)

268 AO03 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos
269 A04 Revisar solicitudes de cambio

270 5.4.4 Informe de control y rendimiento 4

271 AO01 Elaborar informe de cronograma (SPI)

272 A02 Elaborar informe de costos (CPI)

273 A03 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos
274 A04 Revisar solicitudes de cambio

275 Fin de Procura

276 5.4.5 Informe de control y rendimiento 5
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item EDT ENTREGABLES / ACTIVIDADES

277 AO01 Elaborar informe de cronograma (SPI)

278 A02 Elaborar informe de costos (CPI)

279 AO03 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos
280 A04 Revisar solicitudes de cambio

281 Fin Obra Civil

282 5.4.6 Informe de control y rendimiento 6

283 AO01 Elaborar informe de cronograma (SPI)

284 A02 Elaborar informe de costos (CPI)

285 AO03 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos
286 A04 Revisar solicitudes de cambio

287 5.5| Cierre Administrativo del Proyecto

288 5.5.1 Lecciones Aprendidas

289 AO01 Efectuar reunion de lecciones aprendidas con el equipo
200 A02 Registrar lecciones Aprendidas

201 5.5.2 Cierre de compras

202 AO01 Efectuar el cierre de contratos y ordenes de compra
293 5.5.3 Archivo General del Proyecto

204 AO01 Archivar el disefo final del sistema

295 A02 Recopilar y archivar las actas de entrega de los equipos
206 AO03 Recopilar y archivar las actas de entrega de las obras civiles
297 Fin del proyecto

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

7.3.2.  Plan de hitos del proyecto

La Tabla 7.13 muestra los principales hitos del proyecto en el cronograma. El hito
en verde indica el inicio del proyecto. Asimismo, los hitos en azul son hitos de gestion
de la ejecucion responsabilidad de Omega Comunicaciones SAC, como ejemplo de
hitos de ejecucion tenemos Disefio del sistema terminado o la Emision de o6rdenes de
compra a Motorola.

Algunos hitos como el Expediente de uso de frecuencias aprobado por el MTC y
los Terrenos saneados son de suma importancia y su cumplimiento son responsabilidad
de Minera Las Bambas. Estos hitos determinan el inicio de partes importantes del
proyecto, por lo cual, cualquier retraso en la fecha de cumplimiento afectan
directamente al cumplimiento del cronograma. Por contrato, se establece que el costo
de los retrasos que son responsabilidad de Las Bambas, dentro de plazos que no

desvirtiien el proyecto y que pueden estar entre dos semanas como maximo, en caso

contrario, se requiere acordar adendas entre las partes.
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Por otro lado, el hito Fecha limite del cliente (en rojo) es un hito obligatorio y
representa una restriccion impuesta por el cliente.

De enero a marzo (sombreado en amarillo), es la temporada de lluvias en la sierra
peruana, por lo cual, en acuerdo con Minera Las Bambas, se establece la fecha de inicio
del proyecto en el mes de enero con la finalidad que la construccion de la obra civil se
pueda programar fuera de dichos meses y asi evitar retrasos por condiciones

climatologicas.
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Tabla 7.13 Hitos del proyecto

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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Hitos del proyecto 2018 2019
Hito Descripcion Fecha [Ene [Feb [Mar|Abr |May|Jun |Jul |Ago|Sep [Oct [Nov|Dic |Ene |Feb |Mar
1 [Contrato Las Bambas - Omega firmado 2Enel8 [©
Disefio del sistema
2 |Disefio del sistema terminado 10Abrill 8 <*
Procura
3 |Expediente de uso de frecuencias aprobado por MTC  [18Mayol8 O
4 |Emisién de orden de compra a Motorola 21Mayol8 <
5 |Pruebas de aceptacion de fabrica aprobadas 23Julio18 ¢
6 |Embarque de equipos 24Juliol18 <
7 |Llegada de equipos a Lima 11Agol8 &
8 |Equipos de energia en almacen de Omega 08Agol8 o
9 |Equipos de radio en almacén local 27Ago018 L -
10 [Equipos en sitios de instalacion 020ct18 9
Obra Civil
11 |Terrenos saneados 07Mayol8 Ol
12 |Torres armadas y entregadas 18Agol8 <
13 |Casetas construidas y entregadas 13Sept18 &
Instalacion de equipos y puesta en servicio del sistema
14 |Equipos de energia instalados y entregados 270ct18 9
15 [Equipos terminales entregados 13Dic18 <
16 |Equipos de repeticion instalados y entregados 29Dic18 *
17 |[Sistema de radio troncalizado aceptado 15Enel9 1 2
18 [Fin de capacitacion 28Enel9 ‘
19 |Cierre del proyecto 04Feb19
20 |[Fecha limite del cliente (Las Bambas) 20Feb19 <
O Gestion ‘ Omega <> Las Bambas ‘ Obligatorio




7.3.3. Cronograma con MS-PROJECT

Utilizando la herramienta MS-Project se genera el cronograma del proyecto;
primero, asignando una duraciéon a cada actividad; segundo, estableciendo el
secuenciamiento de las actividades y tercero, optimizando el calendario, programando
las actividades no dependientes en paralelo, y asi reducir la duracion total del proyecto.
Las barras de duracion de las actividades en rojo indican que pertenecen al camino
critico. El calendario de trabajo del proyecto considera 6 dias de trabajo, de lunes a
sabado, 8 horas diarias.

El detalle del cronograma del proyecto utilizando la herramienta MS-PROJECT se
incluye en el Anexo 6 Cronograma del Proyecto, se muestra la duracion de cada
actividad, el secuenciamiento de actividades, los hitos, las fechas de inicio y fin, asi
como el camino critico del proyecto. También se indican los recursos empleados para
la realizacién de cada una de las actividades y en el Plan de Gestion de Costos se
muestran los costos agrupados por rubros.

A continuacion, se explica el cronograma para cada una de las etapas del proyecto.

7.3.3.1 Cronograma de Diseiio del Sistema

Las actividades de Disefio de Sistema tienen una duracion de 86 dias de trabajo, y
algunas de ellas se encuentran en el camino critico, dichas actividades seran referidas
en la seccion Camino Critico.

Las actividades de Disefio del Sistema se inician con la firma del contrato entre
Minera Las Bambas y Omega Comunicaciones (2 de enero 2018) y deben concluir el
10 de abril del 2018.

A continuacion, la Tabla 7.14 muestra las actividades de los principales entregables del

proyecto, fecha de inicio, fin y duracion.
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7.3.3.2 Cronograma de Procura

Las actividades de Procura tienen una duracion total de 171 dias trabajados, y
algunas de ellas se encuentran en el camino critico, dichas actividades seran indicadas
en la seccion de Camino Critico.

Las actividades de Procura se inician una vez que se tiene definido y aprobado el
disefio final del sistema (23 de marzo del 2018) y deben concluir el 5 de octubre del

2018.

7.3.3.3 Cronograma de Obra Civil

Las actividades de Obra civil tienen una duracion total de 129 dias trabajados, y
ninguna de ellas se encuentra en la ruta critica.

Las actividades de Obra Civil se inician una vez seleccionados los proveedores y
firmados los contratos (19 de abril del 2018) y deben concluir el 13 de septiembre del

2018, segun el cronograma establecido.

7.3.3.4 Cronograma de Instalacion de Equipos y puesta en servicio

Las actividades de Instalacion de equipos y puesta en servicio del sistema tienen
una duracion total de 110 dias trabajados, algunos paquetes de trabajo o actividades
estan en la ruta critica y seran referidos en la seccion Camino Critico.

Las actividades de Instalacion de Equipos y puesta en servicio, se inician una vez
que se finalizan las obras civiles (2 de octubre del 2018) y deben concluir el 04 de

febrero del 2019, segun el cronograma establecido.

7.3.3.5 Reserva de tiempo

El cronograma general del proyecto tiene como fecha de inicio de los trabajos el 2
de enero del 2018 y fecha de fin de capacitacion, que es la tltima actividad en Minera
Las Bambas, el 28 de enero del 2019. Esta capacitacion se lleva a cabo después de la
puesta en servicio del sistema y de la aceptacion formal del mismo. Inmediatamente,
vienen las actividades de cierre de proyecto para Omega Comunicaciones las cuales
deben terminar el 4 de febrero del 2019.

Con estas fechas en el cronograma, se cuenta con una reserva de tiempo de 16 dias
dado que la fecha limite exigida por el cliente es el 20 de febrero del 2019 (mostrada en
la Tabla de hitos). Este tiempo servira como reserva para soportar cualquier
contingencia que se pueda producir y afecte el cronograma, como retrasos en la

importacion de equipos o retrasos de los proveedores locales.
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Tabla 7.14 Cronograma de los principales entregables del proyecto

Cronograma Proyecto de Radio Minera Las Bambas | 2018 2019
EDT Descripcién Entregable Inicio Fin Duraciénl Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic [ Ene | Feb
0 Sistema de radio troncalizado para Minera Las Bambas 02-Jan-18 | 04-Feb-19 | 349d |
Firma de contrato Minera Las Bambas - Omega Comunicaciones | 02-Jan-18 | 02-Jan-18 | 0d 3
5.1 Project Charter 02-Jan-18 | 04-Jan-1§ | 3d |[®
5.2 Plan de Gestion del Proyecto 05-Jan-18 | 25-Jan-18 | 18d | =
1. Diseiio del Sistema 02-Jan-18 | 10-Apr-18 | 86d
1.1 Estudio de Cobertura 02-Jan-18 | 24-Feb-1§ | 47d |me———
1.2 Estudio de Trafico 29-Jan-18 | 02-Feb-18 | 4d -
1.3 Mapa de flota 02-Feb-18 | 17-Feb-18 | 13d —
14 Arquitectura del Sistema 24-Feb-18 | 16-Mar-18 | 18d ——
1.5 Requerimientos de Energia 07-Mar-18 | 15-Mar-18| 7d -
1.6 Minutas del technical Scrub con aprobaciones técnicas 24-Feb-18 | 23-Mar-18| 24d —
17 Manual del sistema 23-Mar-18 | 10-Apr-18 | 15d -
2, Procura 23-Mar-18 | 05-Oct-18 | 171d
2.1 Elaboracion de ordenes de compra 23-Mar-18 | 11-Apr-18 | 16d o
2.2 Elaboracién de contratos con proveedores 23-Mar-18 | 24-Apr-18 | 28d —
23 Compra de equipos de radio, energia, complementarios y transporte| 19-Apr-18 | 02-Oct-18 | 145d ————_—
3. Obra civil 19-Apr-18 | 13-Sep-18 | 129d
3.1 Casetas terminadas 25-Apr-18 | 13-Sep-18 | 124d o S S — —
32 Torres terminadas 19-Apr-18 | 18-Aug-18| 107d S ——————
4. Instalacion de equipos y puesta en servicio del sistema 02-Oct-18 | 04-Feb-19 | 110d
4.1 Sistemas de aterramiento entregados y aceptados 02-Oct-18 | 12-Nov-18 | 36d —
4.2 Equipos de Energia instalados y entregados 02-Oct-18 | 27-Oct-18 | 23d —
4.3 Equipos de radio entregados 27-Oct-18 | 29-Dec-18 | 55d I —
4.5 Qperacion del sistema aprobado por Las Bambas 29-Dec-18 | 15-Jan-19 | 14d -
4.6 Capacitacion ejecutada 29-Dec-18 | 28-Jan-19 | 26d p—
54 Cierre Administrativo del Proyecto 29-Jan-19 | 04-Feb-19 | 6d -
Fin del proyecto 20-Feb-19 | 20-Feb-19 |  0d | ¢

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.3.4. Camino critico

El camino critico del proyecto tiene una duraciéon de 349 dias de trabajo, y esta
compuesto por 65 actividades que no tienen margen de retraso, estas actividades estan
listadas en el Anexo 8 Actividades del camino critico.

En el Anexo 6 Cronograma del Proyecto, se puede apreciar a detalle la relacion de
dependencia de las actividades del camino critico, asi como las fechas y los recursos
involucrados.

La Tabla 7.15 ilustra el camino critico, tal como se puede apreciar, las actividades
de Disefo del Sistema, Procura e Instalacion y Puesta en Servicio se encuentran en el
camino critico, con el fin de prevenir retrasos se toman las siguientes medidas:
Actividades de Disefio del Sistema:

1) Dedicar un ingeniero de sistemas de Omega Comunicaciones para que trabaje
directamente con los ingenieros del fabricante y proporcione rapidamente cualquier
informacion necesaria que haga falta para realizar el disefio del sistema.

2) Desarrollar un plan de despliegue con anterioridad e incluir personal de campo
experimentado en el equipo que desarrolla el Estudio de Campo.

Procura:

Las actividades con mayor riesgo de retraso y que no dependen de Omega
Comunicaciones directamente son las pruebas de fabrica, el transporte internacional y
el desaduanaje, por lo tanto, se planifican las siguientes medidas de prevencion:

1) Trabajar con anticipacion listas preliminares a fin de para acortar el tiempo para la
puesta de la orden a fabrica una vez que se cuente con la lista definitiva.

2) Enviar a fabrica el “forecast” (lista de ventas a futuro) para que se programe la
produccion de los equipos con anticipacion.

3) Enviar un ingeniero de Omega Comunicaciones para ayudar a preparar las pruebas
de fabrica y reportar de primera mano los avances y tomar acciéon en caso de
inconvenientes con las pruebas.

4) Monitorear de cerca las fechas de embarque y transporte internacional para prever
cualquier atraso y tomar las medidas correctivas con el fabricante y transportista.

5) Tener preparada toda la documentacion de los embarques para acelerar el proceso
de desaduanaje.

6) Tener listos los espacios en almacén para recibir la mercaderia y re-empaquetarla

en cajas adecuadas para el transporte local.
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Tabla 7.15 Camino critico

Cronograma Proyecto de Radio Minera Las Bambas | 2018 2019
EDT Descripcion Entregable Inicio Fin Duraci6n| Ene | Feb [ Mar [ Abr | May | Jun | Jul [ Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Ene | Feb
0 Sistema de radio troncalizado para Minera Las Bambas 02-Jan-18 | 04-Feb-19 | 349d |
Firma de contrato Minera Las Bambas - Omega Comunicaciones 02-Jan-18 | 02-Jan-18 0d
5.1 Project Charter 02-Jan-18 | 04-Jan-18 3d
5.2 Plan de Gestion del Proyecto 05-Jan-18 | 25-Jan-18 | 18d | Wem
1. Diseiio del Sistema 02-Jan-18 | 10-Apr-18 | 86d
1.1 Estudio de Cobertura 02-Jan-18 | 24-Feb-18 | 47d
1.1.1 Simulacién de cobertura del sistema en VHF 02-Jan-18 | 24-Feb-18 | 47d
A01 Seleccion de los parametros y data de terreno 02-Jan-18 | 17-Jan-18 144 |m—
A02 Creacion de escenarios preliminares 17-Jan-18 | 29-Jan-18 10d H
A03 Creacion y documentacion de escenarios finales 13-Feb-18 | 24-Feb-18 10d | -
112 Resultado del estudio de campo 29-Jan-18 | 13-Feb-18 | 13d '
1.2 Estudio de Trafico 29-Jan-18 | 02-Feb-18 | 4d L)
13 Mapa de flota 02-Feb-18 | 17-Feb-18 | 13d o
14 Arquitectura del Sistema 24-Feb-18 | 16-Mar-18 | 18d —
L5 Requerimientos de Energia 07-Mar-18 | 15-Mar-18|  7d | =i
1.6 Minutas del technical Scrub con aprobaciones técnicas 24-Feb-18 | 23-Mar-18| 24d ﬁ\
1.7 Manual del sistema 23-Mar-18 | 10-Apr-18 | 15d F
2. Procura 23-Mar-18 | 05-Oct-18 | 171d [
2.1 Haboracion de 6rdenes de compra 23-Mar-18 | 11-Apr-18 | 16d *
2.2 Haboracion de contratos con proveedores 23-Mar-18 | 24-Apr-18 | 28d —
2.3 Compra de equipos de radio, energia, complementarios y transporte| 19-Apr-18 | 02-Oct-18 | 145d e e m— ———
3 Obra civil 19-Apr-18 | 13-Sep-18 | 129d | | | | |
3.1 Casetas terminadas 25-Apr-18 [ 13-Sep18 | 124d I ———
3.2 Torres terminadas 19-Apr-18 | 18-Aug-18| 107d I ———
4. Instalacién de equipos y puesta en servicio del sistema 02-Oct-18 | 04-Feb-19 | 110d
4.1 Sistemas de aterramiento entregados y aceptados 02-Oct-18 | 12-Nowv-18 | 36d —
42 Equipos de Energia instalados y entregados 02-Oct-18 | 27-0ct-18 | 23d — |
43 Equipos de radio entregados 27-Oct-18 | 29-Dec-18 | 55d _‘
45 Operacién del sistema aprobado por Las Bambas 29-Dec-18 | 15-Jan-19 | 14d F\
4.6 Capacitacion ejecutada 29-Dec-18 | 28-Jan-19 | 26d N—
54 Cierre Administrativo del Proyecto 29-Jan-19 | 04-Feb-19 6d -
Reserva de tiempo 05-Feb-19 | 20-Feb-19 | 16d -
Fin del proyecto 20-Feb-19 | 20-Feb-19 0d ¢

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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Instalacion de Equipos y Puesta en Servicio:

La instalacion de los equipos en campo es responsabilidad directa de Omega
Comunicaciones SAC, por lo cual, se tiene mejor control de las actividades. Para
asegurar el cumplimiento de las fechas, se hace uso de las buenas practicas de
instalacion y la experiencia adquirida en proyectos similares realizados exitosamente.
Ademas, se toman las siguientes acciones:

1) Trabajar de cerca con el personal de logistica de la empresa para hacer seguimiento
a las compras locales y asegurar que los proveedores cuentan con los stocks
necesarios de materiales y equipos.

2) Verificar que el transportista cumple con las medidas de seguridad para el
transporte de las mercaderias.

3) Asegurar el almacenaje local en mina en coordinacion con Minera Las Bambas.

4) Dar prioridad a la seguridad personal para evitar accidentes, exigiendo tomar los
cursos de seguridad y aprobar la prueba correspondiente.

5) Preparar el material de capacitacion y distribuir las fechas de las clases con
antelacion de modo que los todos los usuarios finales puedan participar.

Gestion:

Las actividades de inicio del proyecto no estan en el camino critico, sin embargo,
las actividades de cierre si lo estan, y son responsabilidad de Omega Comunicaciones
SAC, por lo cual solo se requiere tomar las medidas para que toda la informacion de

cierre del proyecto haya sido reunida a lo largo de la ejecucion del proyecto.
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7.4. Plan de Costos

Se elabora la linea base de costos del proyecto para medir y controlar el desempeiio
durante la ejecucion, asi mismo, para controlar la liquidez, los ingresos y gastos del
proyecto.

Con la informacion de todos los planes (tales como compras, recursos humanos,
riesgos, etc.) se estiman los costos utilizando precios unitarios de las actividades del
proyecto, los precios de materiales y equipos. La informacion proveniente de los
proveedores se contrasta con los datos historicos y juicio de expertos de la empresa.

Los costos de recursos humanos son determinados por la politica de la empresa

Omega Comunicaciones SAC.

7.4.1.  Presupuesto del proyecto

A continuacién, se detallan los rubros del presupuesto y sus montos en dolares

americanos.

7.4.1.1 Costo — Diserio del Sistema

La Tabla 7.16 muestra los costos de los entregables de Disefio del Sistema.

Tabla 7.16 Resumen de Presupuesto de Disefio de Sistema

Descripcion Costo (USS)
Diseiio del Sistema 14,511.42
Estudio de Cobertura 9,510.39
Estudio de Trafico 614.06
Mapa de flota 1,535.14
Arquitectura del Sistema 915.18
Requerimientos de Energia 991.94
Minutas del Technical Scrub con aprobaciones técnicas 59.04
Manual del sistema 885.66

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

7.4.1.2 Costo - Procura

La Tabla 7.17 muestra costo de los entregables de Procura.

Tabla 7.17 Resumen de Presupuesto de Procura

Descripcion Costo (USS)
Procura 1,917,313.20
Elaboracion de 6rdenes de compra 4,243.29
Elaboracién de contratos con proveedores 11,793.05
Compra de equipos de radio, energia, complementarios y transporte 1,901,276.86

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.4.1.3 Costo - Obra Civil

La Tabla 7.18 muestra los costos de los dos entregables principales de Obra Civil.

Tabla 7.18 Resumen de Presupuesto de Obra Civil

Descripcion Costo (USS)
Obra civil 1,006,089.89
Casetas terminadas 611,612.43
Torres terminadas 394,477.45

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

7.4.1.4 Costo - Instalacion y puesta en servicio del sistema

La Tabla 7.19 muestra el costo de los entregables de Instalacion y puesta en

Servicio.

Tabla 7.19 Presupuesto de Instalacion y puesta en servicio del sistema

Descripcion Costo (USS)
Instalacion de equipos y puesta en servicio del sistema 1,836,233.39
Sistemas de aterramiento entregados y aceptados 6,896.34
Equipos de Energia instalados y entregados 107,136.48
Equipos de radio entregados 21,413.28
Operacion del sistema aprobado por Las Bambas 1,697,278.11
Capacitacion ejecutada 3,509.18

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

7.4.1.5 Costo — Gestion

La Tabla 7.20 indica el detalle de costos de gestion, incluidos en la Tabla 7.32.

Tabla 7.20 Resumen de Presupuesto de Gestion

Descripcion Costo (USS)

Gestion 162,399.20
Equipo de Gestion del Proyecto 154,935.20
Project Charter 288.00
Plan de Gestion del Proyecto 4,488.00
Informe de control y rendimiento 1 288.00
Informe de control y rendimiento 2 384.00
Informe de control y rendimiento 3 288.00
Informe de control y rendimiento 4 288.00
Informe de control y rendimiento 5 288.00
Informe de control y rendimiento 6 288.00
Cierre Administrativo del Proyecto 864.00

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.4.1.6 Costo — Gastos Generales
La Tabla 7.21 detalla los gastos generales del proyecto y que se incluyen en el rubro

de gastos generales de la Tabla 7.22.

Tabla 7.21 Resumen de Presupuesto de Gastos Generales

Descripcion Sub- Costo (USS)
total
Gastos Generales Total 96,190.35
Viaticos y pasajes (en Pert) 11,900.00
Alquiler de Oficinas en Campo 15,600.00
Alquiler de 02 Camioneta 11,200.00
Papeles y utiles de Escritorio 1,050.00
Equipos de Comunicacion A : Equipos de Computo 7,140.00
Equipos de Comunicacion B : Celulares y radios 4,000.00
Pruebas de Calidad 16,800.00
Gastos Administrativos de Oficinas 18,485.64
Mantenimiento y pagos de luz, agua, etc. 8,485.64
Mobiliario de oficina 700.00
Combustible 9,300.00
Otros gastos generales 10,014.72
Hospedajes, Peajes 1,014.72
Pasajes Aéreos a Fabrica (2personas En el exterior) 4,000.00
Movilidad y hospedajes a Fabrica (2personas En el
exterior) 5,000.00

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

7.4.1.7 Resumen del presupuesto

A continuacion, la Tabla 7.22 presenta el resumen del presupuesto del proyecto.

Tabla 7.22 Resumen de Presupuesto del Proyecto

N° DESCRIPCION Monto (US$)
1.0 Disefio del Sistema 14,511.42
2.0 Procura 1,917,313.20
3.0 Obra civil 1,006,089.89
4.0 Instalacion de equipos y puesta en servicio del sistema 1,836,233.39
5.0 Gestion 162,399.20

Costo Directo 4,936,547.09
6.0 Gastos Generales 96,190.35
7.0 Gastos Financieros 85,934.30
Costo del Proyecto 5,118,671.75
Reserva de Contingencia 176,727.77
Linea Base de Costo 5,295,399.51
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N° DESCRIPCION Monto (US$)
Reserva de Gestion (1.5%) 79,430.99
Presupuesto del Proyecto 5,374,830.50
| Utilidad (10.42%) 625,169.50
Valor Venta 6,000,000.00
| IGV (18%) 1,080,000.00
Precio Venta USS$ 7,080,000

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

La reserva de contingencia de US$ 176,727.77 se obtiene del analisis cuantitativo
del plan de riesgos para cubrir posibles eventos o situaciones conocidas; la reserva de
gestion se establecid un 1.5% (porcentaje establecido por la empresa) de la linea base
del proyecto para cubrir eventos imprevistos; se consideran los gastos generales (Tabla
7.21) y los gastos financieros (explicados mas adelante); la utilidad es del 10.42% del
valor venta, porcentaje que esta en linea con las politicas y estrategias de mercadeo de
la empresa.

La empresa ofrece un bono de reconocimiento en base a la utilidad adicional
lograda en el proyecto, ésta sera distribuida entre los miembros del equipo en base a los

porcentajes indicados a continuacion:

A\

Gerente del Proyecto (20.46%)
Omega Comunicaciones (20%)

Ing. Civil (15.00%)

Gerente de Administracion (10.53%)
Gerente de Ingenieria (11.05%)

Ing. Sistemas (6.49%)

Ing. Campo (9.84%)

Supervisor HSE (0.62%)

Asistente. Proyectos (6.01%)

V V.V V V V V V

7.4.2.  Anadlisis de los resultados

La Figura 7.12 representa el andlisis de resultados obtenidos con respecto a la
distribucion de los costos por rubro, con la distribuciéon mostrada, enfocaremos principal
atencion en la procura (gestion y compra de equipos) pues es el rubro de mayor

incidencia en el tiempo y costo.
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Figura 7.12 Costos por rubro

ano de obra,
28,312.00, 1%

Equipo de gestion,
$159,711.20, 3%

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

La figura 7.13 presenta el analisis de resultados obtenidos con respecto a la

distribucion de los costos por subcontratos de Casetas y Torres.

Figura 7.13 Costos por paquetes de contratacion Casetas y Torres

$394,477.45,
39%

$611,612.43,
61%

M Casetas

H Torres

$1,006,089.89 ,
100%

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.4.3. Plan de Tesoreria y Financiacion

Omega Comunicaciones SAC realiza el financiamiento del proyecto mediante un

préstamo bancario de US$ 2°050,00.00, equivalente al 40.05% del costo del proyecto.

Los ingresos por el préstamo bancario al flujo de caja se realizan en los meses de mayo
2018 (US$ 1°050,000) y setiembre 2018 (US$ 1°000,000) con el fin de tener la liquidez

suficiente para el proyecto, y lograr un monto acumulado generado por el interés

financiero que no impacte significativamente en el margen del proyecto.

Se acordo con el cliente pagos parciales de la siguiente forma: 20% en enero 2018,

30% agosto 2018, 40% en enero 2019 y 10% en febrero 2019. En el Anexo 10 se detalla

el flujo de caja del proyecto mes a mes. El Anexo 11 presenta graficamente la curva de

ingresos vs egresos del proyecto.

7.4.4. Curva S

La integracion de la linea base del cronograma y la linea base del costo nos permite

representar el valor acumulado de los gastos planeados en la curva S. La Figura 7.14

grafica los valores la curva S incluidos en la Tabla 7.23. La curva S presenta cambios

notorios de pendiente, especialmente por los desembolsos de la compra de los equipos.

Tabla 7.23 Valores de la curva S

Avance Prﬁizl:;: do Costo Costo Programado

Meses Programado Acfmula do Programado Acumulado
(%) (%) (USS) (US$)

Ene-18 0.26% 0.26% 13,973.33 13,973.33
Feb-18 0.27% 0.54% 14,383.74 28,357.06
Mar-18 0.29% 0.83% 15,472.40 43,829.46
Abr-18 10.51% 11.34% 556,440.38 600,269.84
May-18 14.34% 25.67% 759,317.33 1,359,587.17
Jun-18 0.26% 25.94% 13,871.80 1,373,458.97
Jul-18 3.86% 29.80% 204,564.84 1,578,023.81
Ago-18 25.21% 55.01% 1,335,150.14 2,913,173.95
Set-18 6.39% 61.40% 338,320.45 3,251,494.41
Oct-18 2.49% 63.90% 132,028.33 3,383,522.74
Nov-18 0.49% 64.38% 25,727.21 3,409,249.95
Dic-18 0.22% 64.60% 11,732.28 3,420,982.23
Ene-19 35.38% 99.98% 1,873,380.46 5,294,362.69
Feb-19 0.02% 100.00% 1,036.82 5,295,399.51

100.00% 5,295,399.51

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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Figura 7.14 La Curva S
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Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.5. Plan de Calidad

7.5.1. Control de calidad
La lista de entregables a controlar dentro del proyecto es la siguiente:

Entregables del disefio de sistema:

e Manual del sistema: es el entregable principal de la etapa de disefio del sistema y
tiene como sub-entregables: el Estudio de cobertura., el Estudio de trafico, el Mapa
de flota, la Arquitectura del sistema, los Requerimientos de energia, tienen una
revision y aprobacion técnica documentada en las Minutas del “technical scrub”,
por parte de los ingenieros del fabricante y de Omega Comunicaciones SAC.

Entregables de procura:

e Elaboracion de o6rdenes de compra.

e Elaboracion de contratos con proveedores.

e Contrato entre las bambas y omega firmado.

e Compra de equipos de radio, energia, complementarias y transporte.

Entregables de obra civil:

e (Casetas terminadas.

e Torres terminadas.

Entregables de instalacion de equipos y puesta en servicio del sistema.

e Sistema de aterramientos terminados y aceptados.

e Equipos de energia instalados y aceptados.

e Equipos de radio entregados.

e  Operacion del sistema aceptado por las bambas.

e Capacitacion ejecutada.
A continuacion, se presenta el plan de control de calidad para tres entregables.

7.5.1.1 Pruebas de aceptacion de fabrica: lista de verificacion

Normativa Aplicable: Cumple con MIL-STD-810 C, D, E y F (Military Standard’s) y

Plan Nacional de Frecuencias.

Frecuencia: 1 vez por cada lote de produccion.

Criterios de aceptacion: de acuerdo con las especificaciones técnicas y planos de

ensamblaje para radio portatil XTS 1500, que son:

e Bandas de rango 1 y rango 2 VHF MHz, Los modos y protocolos incluyen: QCII y
MDC-1200 analogico, P25 digital.
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e Dimensiones 13,9 cm x 7,57 cm x 4,01 cm (5,47 x 2,98 x 1,58 pulgadas), pantalla
superior (modelo 1.5) o frontal (modelos 2.5 y 3.5), alfanumérico, color.

e Pesode 461gr.

e  Supresion de ruido ambiental adaptativa.

e Comunicacion de voz grupal instantanea (<500 mseg).

e Resistencia en calificacion [P67, garantiza que el equipo aguante hasta 1 metro de
inmersion bajo el agua durante 2 horas.

e Bateria de doble seguro evita que el radio sea reconfigurado, se apague o expulse
la bateria por el impacto de una caida.

e Confiabilidad de datos mayor o igual al 95% (transmision del emisor) y recepcion
de datos al 99.9%.

Fecha de verificacién: 23/07/2018

Responsable: Supervisor de Calidad de Motorola Solutions.
7.5.1.2 Armado de torres: inspeccion de torres

Normativa Aplicable: Norma Técnica Peruana E090 “Estructuras Metalicas”
Frecuencia: 1 vez por cada torre.

Tipo de control: entregable verificado, cumple con los criterios de aceptacion
Criterios de aceptacion: inspeccion visual (estado y posicion de las piezas, estado de
aisladores tipo pin, amarre y engrapado del conductor de aisladores, instalacion de
puesta tierra, estado final de la cimentacion base). Control de actividades: se evalua el
desplome maximo de +25mm mediante la verificacion de una estacion total.

Fecha de Verificacion: 18/08/2018

Responsable: Supervisor de calidad (Ingeniero Civil).
7.5.1.3 Equipos de radio entregados: acta de aceptacion

Normativa aplicable: cumple con MIL-STD-810 C, D, E y F (Militar Standard’s)
Frecuencia: 1 sola vez en cada zona de interés.
Criterios de aceptacion: de acuerdo con los requisitos de operatividad para radios

portatil XTS 1500, como son:
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e Verificacion de componentes del equipo.
e Comunicacion de voz grupal instantanea (250 mseg).
e Verificacion de la confiabilidad de datos minimo 95%.
e Recepcion de datos al 99.99%.
Fecha de Verificacion: 29/12//2018
Responsable: Supervisor de calidad (Ingeniero de campo).
Para el entregable Equipos de Radio entregados, se considera el registro de
instalacion y prueba de equipos, en el Anexo 9 se presenta un modelo de ficha de entrega

y prueba de equipos.

7.5.2. Aseguramiento de calidad

Dentro del proceso de aseguramiento de la calidad para este proyecto, se determina
el desarrollo de auditorias de calidad, que se realizan para ayudar a evaluar si las
practicas y procedimientos de Omega Comunicaciones S.A, se ejecutan segun lo
planificado, para mejorar los procesos, y para determinar si los requisitos y estandares
de calidad son los adecuados para garantizar que el proyecto cumpla con las necesidades
del cliente, y asi las expectativas de nuestros interesados sean satisfechas.

Las auditorias de calidad, incorporan las lecciones aprendidas y practicas efectivas
del proyecto que contribuyen al crecimiento continuo y generacion de valor, de la
empresa.

Las auditorias se realizan de acuerdo con el cronograma detallado en la Tabla 7.24.

Tabla 7.24 Cronograma de auditoria

Entregable Auditoria Fecha Responsable
Auditoria de los procesos
Procura de compra de equipos para 05/10/18 Gerente de
. Administracion
el sistema.
Obra civil Auditoria de los procesos 15/09/18 Ing. Civil
para estructuras metalicas.
Instalacion de equipos | Auditoria de los procesos
. Gerente de
y puesta en servicio | para la prueba general del 29/01/19 .,
. . Ingenieria.
del sistema sistema.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Para la mejora continua en los procesos o para la evaluacion de estos, se establece

un formato presentado en el Anexo 12 Ficha de mejora de los procedimientos.
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7.6. Plan de Recursos Humanos

Omega comunicaciones cuenta con una organizacion del tipo funcional, lo que
obliga al gerente de proyecto a coordinar la disponibilidad del personal con los
diferentes gerentes funcionales. La empresa sede recursos internos de las areas de
ingenieria y administracion.

El gerente de proyectos se encarga de adquirir el equipo del proyecto, el cual se

encuentra formado por personal propio y externo.

7.6.1. Estructura organizativa del proyecto

La Figura 7.15 muestra la estructura organizacional del proyecto (Organizational
Breakdown Structure (OBS)) de los recursos humanos utilizados para el desarrollo del
proyecto.

Figura 7.15 Estructura organizacional del proyecto
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Gerencias Funcionales — Omega Comunicaciones

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

7.6.1.1 Comité de direccion
Se encuentra formado por los maximos representantes de Omega Comunicaciones
SAC y Mineras Las Bambas responsables del proyecto.
e Gerente General (Cliente): Es el responsable de la firma de documentos
contractuales referentes a la compra del proyecto.
e Gerente General (Sponsor): Encargado de comunicar directamente al cliente los

avances del proyecto
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7.6.1.2 Comité de seguimiento
El comité de seguimiento se encuentra formado por las gerencias funcionales de

Omega Comunicaciones (Administracion e Ingenieria), las cuales ceden personal al

equipo del proyecto, también se encuentran dentro del comité de seguimiento los

gerentes de proyectos del cliente y de Omega comunicaciones.

e Gerente General (Sponsor): responsable de realizar el seguimiento al trabajo
realizado del gerente de proyecto.

o Gerente de proyectos (Omega comunicaciones): Responsable de la ejecucion del
proyecto para Omega Comunicaciones, debera de cumplir con los objetivos del
proyecto en alcance, tiempo y costo.

e Gerente de Ingenieria: Es el gerente del area funcional a la cual sera asignado el
proyecto, y es encargado de proponer al gerente del proyecto.

e Gerente de Administracion: La documentacion de las compras y los documentos
del proyecto seran responsabilidad de personal que se encuentra en el area bajo su
gerencia. Facilitarda al Gerente de proyecto la informacion necesaria para el

desarrollo del proyecto (Activos de los procesos de la organizacion).

7.6.1.3 Comité de control de cambios

El comité de control de cambios es ente responsable de analizar la viabilidad de los
cambios solicitados por el cliente o por algin miembro del equipo del proyecto, y de
aprobarlos. Se encuentra formado por el Gerente General (Sponsor), los gerentes de
Ingenieria y Administracion, y los gerentes de proyectos de Omega Comunicaciones

SAC y Minera Las Bambas.

7.6.1.4 Recursos Internos

Se encuentra formado por los miembros de la organizacion que forman parte del
equipo del proyecto. El presente proyecto considera personal del area funcional
administracion a cargo de la Gerencia de Administracion, asi como personal de la
Gerencia de Ingenieria e Integracion.

El grupo de recursos internos se encuentra conformado por cinco profesionales,
mas el equipo de instalacion y montaje (técnicos de montaje y albaiiles).

Debido a la importancia de la procura en nuestro proyecto, un miembro de la
organizacion es designado como coordinador de logistica bajo la gerencia de

administracion.
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7.6.1.5 Recursos externos

Los recursos externos se encuentran distribuidos en el equipo de trabajo del

proyecto, formado por profesionales contratados exclusivamente para el proyecto y un

grupo de seis contratistas. Los contratistas se encuentran supervisados directamente por

el gerente del proyecto.

7.6.2.

Roles y responsabilidades

En la Tabla 7.25 se indican los miembros del equipo del proyecto, comité de

seguimiento y comité de direccion. Se indica la pertenencia al area funcional de la

organizacion o en su defecto si pertenecen a los recursos externos. Dentro de

informacion adicional se muestra la formacion profesional.

Tabla 7.25 Roles y Responsabilidades

la

‘ N Area funcional Interno /
Item Descripcion e
responsable Externo Formacion
Gerente G 1 . Mg.
1 erente enera Gerencia General Interno e A
(Sponsor) Administracion.
. Gerente de ingenieria e s
2 Gerente de Ingenieria . ., Interno Ing. Electronico
Integracion.
3 Gere‘?“? de ., Gerencia de administracion Interno Administrador
Administracion
Gerencia de ingenieria e Ing. Electrénico
4 Gerente de proyecto . ., & Interno & .
integracion. Senior.
. Gerente de ingenieria e Ing. Industrial
5 Asistente de proyectos . ., & Interno g ne
integracion Senior.
6 Coorrdl.nador de Gerencia de administracion Interno Ing. Industrlal
Logistica Senior.
7 Supervisor de HSE Equipo del proyecto Externo Ing. Industrial.
. .. rent ingenieria ..
8 Ingeniero Civil Gere © de genieria e Externo Ing. Civil.
Integracion
9 Ingeniero de Sistemas Equipo del proyecto Interno Ing. Electronico.
. Gerente de ingenieria e .
10 Ingeniero de Campo . - Interno Ing. Electronico.
Integracion
Equipo de instalacion y . . ., ..
11 . Gerencia de administracion Interno Técnicos
montaje

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
En el Anexo 13 se detallan los roles y responsabilidades de los cuatro principales

cargos del proyecto (1-4), mostrados en la Tabla 7.27.

En el Anexo 14 se muestra la matriz de asignaciéon de responsabilidades de alto

nivel para los recursos del proyecto.
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7.6.3. Plan de utilizacion de los recursos
7.6.3.1 Adquisicion y liberacion del personal

A lo largo de la duracion del proyecto, el personal ira ingresando y saliendo del
proyecto, tal como se muestra la Tabla 7.26 para los ingresos y en la Tabla 7.27 para

las salidas del personal.

Tabla 7.26 Tabla de adquisicion del personal

Rol Interno / Modal.id.a‘d’ de Fecha de il-liCiO de
Externo adquisicion trabajo
Gerente de Administracion Interno Tiempo parcial Marzo, 2018
Gerente de Ingenieria Interno Tiempo parcial Enero, 2018
Gerente de Proyectos Interno Tiempo completo Enero, 2018
Ingenieros de Sistemas Interno Tiempo parcial Enero, 2018
Ingeniero de Campo Interno Tiempo parcial Enero, 2018
Ingeniero Civil Externo Tiempo parcial Enero, 2018
Supervisor de HSE Externo Tiempo parcial Marzo, 2018
Coordinador de logistica Interno Tiempo parcial Enero, 2018
Asistente de Proyecto Interno Tiempo parcial Marzo, 2018

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

El Gerente General de Omega Comunicaciones SAC, de acuerdo con la capacidad
requerida en el proyecto, designa al gerente de proyecto, quien debe analizar y solicitar
los recursos necesarios para lograr los objetivos del proyecto respetando el alcance,
costo y tiempo. El gerente de proyectos define la fecha de ingreso de los recursos, asi

mismo, apoya en la elaboracion del perfil para cada puesto.

Tabla 7.27 Tabla de desmovilizacién del personal

Rol Responsab e erterlq d N Fecha fin de trabajo Destino
de comunicar liberacion

Gerente de Gerente de Fin del proyecto | Setiembre, 2018 Omega
Administracion | proyectos Comunicaciones
Gerente de Gerente de Fin del proyecto | Enero, 2019 Omega
Ingenieria proyectos Comunicaciones
Gerente de Sponsor Fin del proyecto | Febrero, 2019 Reasignar a otro
Proyectos proyecto.
Ingeniero de Gerente de Fin del proyecto | Enero, 2019 Omega
Sistemas proyectos Comunicaciones
Ingeniero de Gerente de Fin del proyecto | Enero, 2019 Omega

Campo proyectos Comunicaciones
Ingeniero Gerente de Fin del proyecto | Setiembre, 2019 Reasignar a otro
Civil proyectos proyecto.
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Rol

Responsable
de comunicar

Criterio de
liberacion

Fecha fin de trabajo

Destino

Superviso de Gerente de Fin del proyecto | Diciembre, 2018 Reasignar a otro
HSE proyectos proyecto
Coordinador de | Gerente de Fin del proyecto | Febrero, 2019 Omega

logistica proyectos Comunicaciones
Asistente de Gerente de Fin del proyecto | Febrero, 2019 Omega
Proyecto proyectos Comunicaciones

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

La liberacion del personal se realiza en base al cumplimiento del cronograma del

proyecto, la decision esta a cargo del gerente de proyectos.

7.6.4. Estimacion de costos de los recursos humanos

El equipo del proyecto esta formado por ocho profesionales, los cuales permanecen
en el proyecto el tiempo que disponga el gerente de proyectos. En la Tabla 7.28

podemos observar el costo de los recursos, los cuales totalizan US$155,000

aproximadamente y representan 7,145 horas-hombre.

Tabla 7.28 Tabla de estimacion de costo del recurso

Interno/ Modalidad de Tiempo dedicado Costo total del
Rol Externo adquisicién al proyecto recurso
q (Horas) (US$)

Gerente de . .
Administracién Interno Tiempo parcial 316 10,112.00
Geren_te ,de Interno Tiempo parcial 54.4 1,632.00
Ingenieria
Gerente de Externo Tiempo completo 2792 78,176.00
Proyectos
quemero de Interno Tiempo parcial 670 10,050.00
Sistemas
Ingeniero de Interno Tiempo parcial 1017 15,253.20
Campo
Ingeniero Civil Externo Tiempo parcial 1472 29,440.00
Superviso de HSE | Externo Tiempo parcial 48 960.00
Asistente de Interno Tiempo parcial 776 9,312.00
Proyecto

Fuente y elaboracion:

Autores de la tesis.

7.6.5. Flujo de trabajo del personal

El equipo del proyecto trabaja durante catorce meses segun se tiene programado. A
continuacion, la Tabla 7.29 muestra la participacion del personal a lo largo del proyecto,

el color azul representa la participacion del recurso en el proyecto.
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Tabla 7.29 Flujo de utilizaciéon del recurso

Nombre del recurso

G. Administracion

G. Ingenieria

Ger. Proyectos

Ing. Sistemas 1

Ing. Campo

Ing. Civil

Supervisor HSE

Asist. Proyectos ‘
Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

De acuerdo con el histograma de horas-hombre de la Figura 7.16 y a las hora-
hombre por recurso de la Figura 7.17, se concluye que los recursos criticos para el
desarrollo del presente proyecto lo constituyen el Gerente del Proyecto, Ing. Civil

(supervisor), el Ing. de Campo, el Asistente de Proyectos y el Ingeniero de Sistemas 1.

Figura 7.16 Flujo de utilizacion de Horas-Hombre
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Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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Figura 7.17 Horas Hombre por Recurso
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Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.7. Plan de Comunicaciones

El plan de comunicaciones identifica, desarrolla y documenta las necesidades de
comunicacion del proyecto, asi como los requisitos de informacion establecido con los

interesados y los activos de la organizacion.

7.7.1. Estrategia
Con el objetivo de comunicar la evolucion de los avances, retrasos, hitos
conseguidos, desarrollo del cronograma y presupuesto, resultados de pruebas de control
y aseguramiento de calidad entre otros; durante el desarrollo del proyecto, se establecen
comunicaciones predominantemente interactivas para intercambiar informacion entre
el equipo de proyecto y de soporte, clientes y proveedores. Los canales usados son:
e Interesados Internos: reuniones, con el objetivo de asegurar la comprension de la
informacion entregada.
e Interesados externos: formal escrita mediante reportes, informes, actas, y correos

electronicos plasmados en algun documento formal sefialado anteriormente.

Se pone mayor énfasis en la comunicacion entre los interesados internos debido a
que la mayoria de las actividades del proyecto surgen de la interaccion de los miembros
del equipo de trabajo del proyecto, equipo de gestion y comité de seguimiento.

De otro lado, para la gestion de comunicaciones con los interesados externos del
proyecto como proveedores y el cliente, se consideré como primera seleccion los
canales en los cuales estos se encuentran mayormente familiarizados y se consideran
los mas adecuados para el proyecto con el objetivo de buscar mantener un vinculo
estrecho que permita realizar el seguimiento de las actividades ejecutadas por nuestros
proveedores (contratistas) asi como conocer las expectativas del cliente y mantenerlo
informado a lo largo del desarrollo del proyecto. En ese contexto, la comunicacion
predominantemente tipo empuje (“Push”) servird para que receptores especificos
reciban la informacion requerida mediante cartas, memorandos, informes, correos
electronicos, faxes y los comunicados. Debido a que este mecanismo no garantiza que
efectivamente la comunicacion haya llegado y/o sea comprendida por la audiencia
prevista, se consideran algunos factores claves de éxito para asegurar la eficiencia de la

comunicacion.
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7.7.2.  Elementos claves de éxito
Los factores criticos de éxito que seran monitoreados a lo largo del proyecto

considerado como parte de la estrategia son los siguientes:

e Establecer y mantener a lo largo del proyecto un formato adecuado para la emision
y recepcion de las comunicaciones.

e Establecer y mantener a lo largo del proyecto un tiempo adecuado de respuesta para
las consultas que realicen los interesados.

e Establecer y mantener a lo largo del proyecto el flujo de informacion hacia la
audiencia correcta y con el contenido especifico y necesario.

e  Cumplimiento del cronograma de difusion a los usuarios finales, identificados con
los ntimeros 20, 21, 22, 23 y 24 (personal de mantenimiento, produccion,
explotacion, transporte y seguridad), del alcance del proyecto, cualidades y

beneficios del producto del proyecto (Sistema de radio).

7.7.3. Necesidades de comunicacion

Dentro del proyecto, se debe cubrir las necesidades basicas de comunicacion
asociadas a quien se comunicard, con quien y de quien recibird que informacion
teniendo en cuenta la urgencia, frecuencia y el formato de la comunicacion a informar.
De otro lado, de manera transversal al proyecto se considerd6 como parte de las
necesidades de comunicacion independientemente del receptor final, quien necesita que
informacion y quien esta autorizado para acceder a ella, cuando van a necesitar la
informacion, donde se debe almacenar, en qué formato y finalmente como se puede
recuperar la informacion. En ese contexto, el Proyecto para la implementacion del
sistema de radio para Minera Las Bambas consider6 necesidades de comunicacion con
interesados internos y externos.
e Necesidades de comunicacion con interesados internos:

Se propicia la comunicacion del tipo interactiva a partir de reuniones que facilitan
la comunicacion directa entre los miembros del equipo de gestion del proyecto.

Las reuniones internas se realizan con una frecuencia semanal las cuales cuentan
con la participacion de los miembros del equipo de gestion del proyecto, aqui se revisa
la situacion actual del proyecto, progreso del cronograma y presupuesto, se toman las

medidas pertinentes para corregir desviaciones y se revisan las ocurrencias relacionadas
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al cumplimiento de requisitos del cliente y se concluye si son necesarios 0 no recursos
adicionales. Los acuerdos tomados se registran en actas de reunion.
e Necesidades de comunicacion con interesados externos (proveedores y cliente):

Esta comunicacion debe ser predominantemente formal y escrita y cuando sea
aplicable informal verbal, a través de reuniones de seguimiento del proyecto.

En caso de proveedores debe ser inicialmente del tipo informal verbal y escrita,
llamadas y correos como ejemplo. Al final de cada gestion se debe plasmar en un
documento formal.

Se establecen reuniones quincenales para revisar el avance de las actividades
relacionadas a los proveedores, asi como las previsiones estimadas para finalizar las
actividades.

La comunicacion con el cliente debe ser formal, partir de reuniones de seguimiento
de manera mensual, el objetivo es informar sobre el estado del proyecto. La Figura 7.18
muestra el fluyjo de comunicaciones. En estas reuniones se presenta el informe del
progreso del proyecto el cual contiene:

e Situacion actual del proyecto: situacion de objetivos e hitos y entregables.
e Porcentaje de avance.

e Porcentaje de cumplimiento de presupuesto.

e Incidencias y problemas resueltos.

e Areas de atencion, cambios/ampliaciones, implicancias.

e Seguimiento a riesgos y nuevos riesgos.

e QGantt de avance.

e Situacion de entregables.

e Analisis de valor ganado.

e  Metas para la siguiente reunion y acciones para alcanzarlas.

La Tabla 7.30 presenta el cuadro resumen de los principales tipos de comunicacion
empleados, indicando qué comunicar, a quién, como comunicamos, frecuencia y el
responsable. El Anexo 15 muestra el flujo de las comunicaciones en el proyecto.
Asimismo, en el Anexo 16 se muestra un ejemplo de “dashboard” con datos de avance
del proyecto y, en el Anexo 17 se presenta el flujo de comunicaciones para el caso del

informe de “dashboard” hacia los interesados.
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Tabla 7.30 Cuadro resumen

Que » Como ; Responsable
N° . A quién . Frecuencia
Comunicar Comunicamos .
Prepara Envia
1 Plan de Gerente Reunion de Unica vez y | Asistente Gerente
direccion General y | inicio “kick al inicio del de del
del proyecto | Gerente del | off”. proyecto. Proyecto | Proyecto
y Objetivos | proyecto
(Cliente),
comité de
seguimiento,
gerencia
funcional y
equipo del
proyecto
2 Responsabil Comité de | Reuniones Al inicio del | Asistente Gerente
idades seguimiento, internas con | proyecto al de del
Equipo de | actas, correo | comenzar Proyecto | Proyecto
trabajo del | electronico. cada etapa.
proyecto,
Gerencia
funcional de
Omega
3 Acta de Equipo de | Informe fisico. | Una sola | Asistente Gerente
constitucion | gestion del vez. de del
proyecto, equipo Proyecto | Proyecto
de trabajo,
Gerente General
y Gerente del
proyecto
(Cliente) y
comité de
seguimiento
4 Riesgos del Gerencia Reunién de Inicio, Asistente Gerente
proyecto funcional de | inicio “kick bimensual y de del
Omega, Equipo | off”, Reuniones | cuando Proyecto | Proyecto
del proyecto puntuales. ocurra  un
riesgo.
5 Factores de General y | Reunion de Unica vez. Asistente Gerente
éxito Gerente del | inico “kick off”. de del
proyecto Proyecto | Proyecto
(Cliente),
comité de
seguimiento,
equipo del
proyecto

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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Responsable

N° Quei A quien Metoc'lo d.e o Frecuencia
Comunicar Comunicacion
Prepara Envia

6 | Objetivos de| General y | Reunion de | Unicavezy | Asistente de | Gerente

calidad Gerente del | inicio “kick off” | mensual Proyecto del
proyecto Proyecto
(Cliente), comité
de seguimiento,
equipo del
proyecto

7 | Organizacion | General y | Reunion de | Unica vez Asistente de | Gerente

del proyecto | Gerente del | inicio “kick off” Proyecto del
proyecto Proyecto
(Cliente), comité
de seguimiento,
equipo del
proyecto.

8 | Planificacion | Equipo de | Reunion de | Unica vez Asistente de | Gerente

del proyecto | proyecto, inicio “kick off” Proyecto del
Gerente General proyecto
(Sponsor) y
Gerente del
proyecto  (del
cliente)

9 | Actualizacion | Equipo del | Reunion Mensuales | Asistente de | Gerente
es del| proyecto, comité Proyecto del
proyecto de seguimiento, Proyecto
(tiempo, costo| General y
y alcance) Gerente del

proyecto
(Cliente),

10 | Seleccion y| Gerencias Emails, cartas, | Al  inicio | Asistente de | Gerente
valoracion de| funcionales de | documentos del Proyecto del
proveedores | Omega formales proyecto Proyecto

hasta
seleccion
final

11 | Informe a| Equipo de | Emails, cartas, | Inicio y | Asistente de | Gerente
Contratistas | gestion documentos mensual Proyecto del

formales Proyecto

12 | Planificacion | Proveedores, Reuniones, Quincenal Asistente de | Gerente
con las | Equipo de | actas, mails de manera Proyecto del
empresas proyecto presencial Proyecto
subcontratad y
as permanente

via correo

13 | Estado Comité de | Email Bimensual | Asistente de | Gerente
general  de | direccion, de Proyecto del
Avance del | seguimiento, Proyecto
proyecto equipo del

proyecto,
Gerencias
funcionales de
Omega.

14 | Registro de | Comité de | Emails con | Mensual Asistente de | Gerente
incidentes seguimiento, formatos de Proyecto del

Comité de | reportes Proyecto
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Responsable

N° Quei A quien Metoc.lo d.e o Frecuencia
Comunicar Comunicacion
Prepara Envia
direccion y
Equipo de
trabajo

15 | Actualizacio | Equipo del | Reunion Semanal Asistente de | Gerente
nes del | proyecto, Proyecto del
proyecto Comité de Proyecto
(Tiempo, seguimiento
costo y
alcance)

16 | Boletin de | Equipo de | Formato de | Mensual Asistente de | Asistente
hitos proyecto, reportes de Proyecto de
logrados, Personal de | boletin Proyecto
restricciones | mantenimiento,

y beneficios | de produccion,

del proyecto | de explotacion
de transporte y
de seguridad

17 | “Dashboard” | Comité de | Email Bimensual | Asistente de | Gerente
del Estado | seguimiento, Proyecto del
general de | Comité de Proyecto
Avance del | gestion y Equipo
proyecto de trabajo

Fuente y elaboracion:

Autores de la tesis.
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7.8. Plan de Riesgos

Se procede a identificar los riesgos, clasificarlos y priorizarlos de acuerdo con el
analisis cualitativo y asi determinar los riesgos mas criticos. A continuacion, se elaboran
los planes de respuesta, y finalmente dentro del analisis cuantitativo, se obtendra la

reserva de contingencia.

7.8.1. Identificacion de riesgos
Inicialmente se plantean diferentes tipos de amenazas tal como se indican en la

Figura 7.18 con la estructura de desglose de riesgo (RBS).

7.8.1.1 Estructura de Desglose de Riesgo (RBS)

Figura 7.18 Categorizacion de riesgos

Proyecto SRTMC
]
Externo Organizacional { Direccién de proyecto ]

Pagos del cliente

Técnico

Interferencias Accidentes mortales Entrega total de

terrenos

Funcionamiento de Rutas de acceso

equipos

Proveedores y
sub-contratistas

]

Comunicacién del
equipo de trabajo

L

Desembolso del banco I

Estudio de impacto
ambiental

Legislacion MTC

Pérdida de personal
Seguridad y salud clave

ocupacional

|

Darios a los equipos

Caracteristicas del Tormenta eléctrica

suelo

e

TR

Lluvias extremas

L

Restos arqueolégicos I

Desaduanaje de
equipos

Robo de equipos

Flete terrestre

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.8.1.2 Lista de riesgos

En base al analisis de riesgos del equipo del proyecto se identifican veintidds
amenazas, tal como se muestra en la lista de riesgos de la Tabla 7.31, que afectan de

manera negativa al cumplimiento de los objetivos establecidos para este proyecto.

Tabla 7.31 Riesgos identificados

ID Riesgos

R1 Inspeccion aleatoria de aduanas.

R2 Bloqueo de carreteras por huelga.

R3 Errores técnicos no contemplados en el estudio de ETA.

R4 Accidentes mortales en la ejecucion del proyecto.

RS Demoras en la entrega total de terrenos por parte de las Bambas.

R6 Desperfecto en el funcionamiento de equipos.

R7 Incremento en el precio del flete terrestre.

R8 Robos de equipos durante la ejecucion.

R9 Pérdida de personal clave.

R10 Dafios a los equipos durante el transporte.

R11 Demoras en los pagos por parte del cliente.

RI12 Interferencia con otros proyectos de la minera.

RI13 Incumplimiento de compromisos por proveedores y subcontratistas.

R14 Deficiente comunicacion en los diferentes frentes de trabajo.

R15 Inadecuadas rutas de acceso a los frentes de trabajo.

R16 Presencia de resto arqueoldgico en zona de trabajo.

R17 Demora en desembolso financiero por el banco.

R18 Presencia excesiva de lluvias.

R19 Obstruccion de rocas en las excavaciones de cimentacion y pozo tierra.

R20 Cambigs continuos en la regulacion de normas de seguridad y salud
ocupacional.

R21 Pérdidas, dafios a vidas humanas y/o materiales por caida de rayos en zonas
de trabajo.

R22 Nueva legislacion del MTC en el uso de frecuencias.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

En el Anexo 18, se muestra la lista de riesgos categorizados, asi como las causas y

consecuencias para el proyecto.

7.8.2.  Anadlisis Cualitativo
Con los riesgos identificados y categorizados, se realiza el analisis cualitativo

utilizando primero la matriz de probabilidad-impacto y las escalas de impacto indicadas
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en los Anexos 19 y 20 respectivamente, y luego la Curva Umbral de Riesgo mostrada

en el Anexo 22.

7.8.3. Registro de Riesgos Criticos

En la Tabla 7.32 se presenta el resultado del andlisis cualitativo de los riesgos
identificados. Se muestran los diez riesgos mas criticos ordenados en base al valor
ponderado de riesgo (mayor a menor), se indica también a los propietarios del riesgo a
quienes se encargaran de su gestion. En el Anexo 21 se lista los veintidos riesgos

identificados, organizados de acuerdo con su valor ponderado de riesgo.

Tabla 7.32 Clasificacion descendente de los riesgos criticos

Propietario del Valor
N°| ID Riesgo PX ponderado de
riesgo ;
riesgo
. . . Gerente de
1 | R8 [Robos de equipos durante la ejecucion. administracién
Pérdidas, dafios a vidas humanas y/o materiales por Gerente de
2 [ R21 , . : .y
caida de rayos en zonas de trabajo. ingenieria
Demoras en la entrega total de terrenos por parte de Gerente de
3RS
las Bambas. proyecto
- . Gerente de
4 | R10 | Dafos a los equipos durante el transporte. administracion 15
5 | R4 [ Accidentes mortales en la ejecucion del proyecto. Gerente de 15
proyecto
Incumplimiento de compromisos por de parte de Gerente de
6 | RI3 . 12
proveedores y subcontratistas. proyecto
7 | rR19 Obstruccion de rocas en las excavaciones de Gerente de 12
cimentacion y pozo tierra. ingenieria
8 [ R22 | Nueva legislacion del MTC en el uso de frecuencias. Gerente de 9
proyecto
Cambios continuos en la regulacion de normas de Gerente de
9 [ R20 . . : gy 9
seguridad y salud ocupacional. ingenieria
10 | R18 | Presencia Excesiva de lluvias. (.}eren.te ,de 6
ingenieria

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

7.8.4. Plan de Respuestas

A continuacion, la Tabla 7.33 presenta la planificacion de las estrategias, acciones
preventivas y el costo calculado que costaria tomar dichas acciones preventivas para los
diez riesgos criticos identificados; acciones que tienen la finalidad de reducir o eliminar
las amenazas que pueden interferir con el cumplimiento de los objetivos establecidos
para este proyecto. Los costos indicados para implementar las acciones preventivas
forman parte de la linea base de costos del proyecto y las acciones preventivas se

incluyen como parte de los paquetes de trabajo del proyecto.
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Tabla 7.33 Estrategia y acciones preventivas

N°| Riesgo | Descripcion del Riesgo [ Estrategia Acciones Preventivas (C[(;;g;
Contratar los servicios de una
1 RS Robos dc?'equlpos durante Transferir aseguradora  que se haga 12.000.00
la ejecucion. responsable de los equipos frente a
este riesgo.
Instalacion de pararrayos para
Dafios humanos y atraerlos lejos de las personas y
2 | R21 |materiales por caida de Mitigar |equipos, comprar seguro SCTR| 9,462.00
rayos en zonas de trabajo. para trabajadores y seguro para los
equipos.
Establecer en el contrato con Las
Bambas que serda admitida la
Demoras en la entrega total . .
3 RS Evitar |reprogramacién del cronograma e| 2,000.00
de terrenos. . .
incremento del costo inherentes al
mismo.
Daiios a los equinos Contar con un seguro contra dafos
51 RI10 quip Transferir | suministrado por el proveedor del| 8,000.00
durante el transporte. . .
servicio de transporte.
Capacitar a los trabajadores sobre
. protocolos de  seguridad 'y
4 R4 Acc1d§r}tes mortales en la Mitigar | verificaciébn constante del wuso.| 5,000.00
ejecucion del proyecto.
Constatar que cuentan con seguro
SCTR. Antes del inicio de las obras.
Incumplimiento de Establecer penalidades en el
6 R13 Compromisos por Mitigar contrato y ‘ .momtorear 2.500.00
proveedores y constantemente sus indicadores en
subcontratistas. conjunto con los involucrados.
El subcontratista de obras civiles
Obstruccion en las debe realizar mayor cantidad de
91 RI9 . Mitigar | calicatas durante la etapa de disefio | 4,000.00
excavaciones. . .
y plantear disefios alternativos
frente a este riesgo.
Nueva legislacion  del
71 R22 |[MTC en el wuso de| Aceptar - -
frecuencias.
Cambio en la norma de
8 | R20 [seguridad y salud | Aceptar - -
ocupacional.
10l r1s Pres.enc1a Excesiva de Aceptar i )
1luvias.
Costo Total de planes de prevencion (va a la estructura de costos) 42,962.00

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Las estrategias de respuesta de “evitar, transferir y mitigar”, adoptan planes de
prevencion y, para el caso de la estrategia “aceptar”, no se implementa ninguna accion
de prevencion, por ello el valor esperado de estos riesgos va directamente a la reserva

de contingencia del proyecto.
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7.8.5. Reservas
A partir del analisis cualitativo de los diez riesgos criticos, se procede a realizar el
analisis cuantitativo para determinar el monto total de la reserva de contingencia, el cual

es incluido en el presupuesto del proyecto.

7.8.5.1 Reserva de Contingencia

En base a los diez riesgos mas criticos, se realiza el analisis cuantitativo el cual
tiene como salida el monto de la reserva de contingencia.

Para disminuir el impacto monetario que tienen los riesgos identificados, se
establecieron planes de prevencion y contingencia. Estos planes fueron evaluados para
determinar si su implementacion brinda un beneficio; en el caso de los planes de
prevencion, se estableceran como actividades en el cronograma y los planes de
contingencia para cuando suceda el riesgo.

Se evalua la siguiente condicion con el fin de determinar si los planes son
beneficiosos econémicamente en su implementacion: El resultado de la diferencia del
valor monetario esperado, antes de usar planes de respuesta menos el valor monetario
esperado después de aplicar los planes de respuesta, dividido entre el costo de
implementar plan de respuesta debe ser mayor a uno.

Con los célculos realizados vemos que el beneficio de implementar estos planes de
respuesta es considerable e importante para el proyecto.

Bajo el supuesto que los planes de prevencion no sean suficientes y los riesgos
suceden, se estarian activando los planes de contingencia, cuyos costos de
implementacion forma parte de la reserva de contingencia. El resumen se presenta en la
Tabla 7.34 en donde finalmente se determinan los planes de contingencia y el calculo
de lareserva de contingencia, el cual asciende a un monto de $ 176,727.77. Dicho monto
forma parte de la estructura de costos para el presupuesto.

En la Tabla 7.34, se puede destacar que llegamos a determinar riesgos residuales,
se entiende que el costo de los planes para reducir o eliminar estos riesgos residuales
esta dentro de la reserva de contingencia; un mayor analisis de los riesgos residuales no

forma parte de esta tesis.
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7.8.5.2 Reserva de Gestion

La reserva de gestion se establece para aquellos riesgos o amenazas que pueden
aparecer y que no han sido identificados en el analisis de riesgos.

Para este proyecto y dada la envergadura, consideremos la cantidad de US$
79,430.99, que corresponden al 1.5% de la linea base de costo, dicho porcentaje esta
dentro de un rango promedio que la empresa utiliza para este tipo de proyectos en los
cuales tiene mucha experiencia.

Para formalizar un riesgo se emplea la ficha de registro de riesgos presentada en el
Anexo 23. Tras haberse realizado el analisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos
identificados hacemos una breve evaluacion:

Si bien el Riesgo 5 es el que tiene una mediana probabilidad de ocurrencia, el
impacto en los costos no necesariamente es el mas bajo, por ello es de especial
consideracion, ya que la entrega de terrenos tardia, esta pensada siempre en cuando el
cliente decida que se avance con la ejecucion de manera parcial, y la prioridad del
proyecto es tener la totalidad de areas, sin embargo esa posibilidad no escapa de ocurrir,
por ello de darse el caso de entregas de terreno parciales la contingencia debe llevarse
a cabo ni bien ocurra este riesgo y asi renegociar las clausulas del contrato. En el caso
de los riesgos R20 y R22, cambio de frecuencias por el MTC y actualizacion de las
normas de seguridad, respectivamente, tenemos probabilidad baja y media.

Para el cambio de frecuencias, asignamos estos datos ya que esa actividad involucra
a un personal especializado, y éste debe configurar nuevamente los equipos de radio en
funcion a las indicaciones del cliente, por lo que su impacto va en funcidon de la demora
de aprobacion. Y para el caso de la actualizacion de normas de seguridad, tenemos
probabilidad baja e impacto medio, puesto que las labores en mina son muy estrictas en
temas de seguridad ocupacional, que impacta en el tiempo que toma en capacitar al
equipo, actualizar los procedimientos y las paradas de actividades que puedan conllevar

estas observaciones, elevando el costo de contingencia para la misma.
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Tabla 7.34 Costo de las acciones preventivas y de contingencia

Valor .,
N° Riesgo Probabilidad | Impacto | Valor monetario | Estrategia de Plan de prevencién Costo de planes de | Probabilidad | Impacto monetario Apll::ll:sw(;(eln
g (%) (USS) esperado (USS) respuesta P prevencion (USS) (%) (USS) esperado P
respuesta >1
(US$)
1.00 | RS 45% 450,000.00 | 202,500.00 Transferir fontratar los servicios de una aseguradora que s haga responsable de los equipos 12,000.00 45% 145,000.00 | 65,250.00 Aplica
rente a este riesgo.
200 | R21 25% 500,000.00 |  125,000.00 Mitigar | (stalacion de pararrayos para atracrlos lejos de las personas y equipos, comprar 9,462.00 10% 202,300.00 | 20,230.00 Aplica
seguro SCTR para trabajadores y seguro para los equipos.
3.00 RS 35% 338.550.00 118,492.50 Evitar Establecer en e?l contrato con Las Bambas que sera a'dmltlda la reprogramacion del 2.000.00 359 0.00 0.00 Aplica
cronograma e incremento del costo inherentes al mismo.
400 | RI0 15% 386,985.00 58,047.75 Transferir g;’l?stggrct‘é“ un seguro contra daflos suministrado por el proveedor del servicio de 8,000.00 15% 110,000.00 |  16,500.00 Aplica
500 | R4 35% 100,000.00 | 35,000.00 Mitigar | C2pacitar a los trabajadores sobre protocolos de seguridad y verificacion constante 5,000.00 10% 15,000.00 |  1,500.00 Aplica
del uso. Constatar que cuentan con seguro SCTR. Antes del inicio de las obras.
6.00 RI13 25% 56.425.00 14,106.25 Mitigar Establc?cer penahdadps en el contrato y monitorear constantemente sus indicadores 2.500.00 10% 56.425.00 5.642.50 Aplica
en conjunto con los involucrados.
700 | RI19 20% 49,940.00 9,988.00 Mitigar | ) Sub-contratista de obras civiles debe realizar mayor cantidad de calicatas, y 4,000.00 10% 26,170.00 | 2,617.00 Aplica
plantear disefios alternativos frente a este riesgo.
Valor Aprobacién
N° Riesoo Probabilidad | Impacto | Valor monetario | Estrategia de Plan de contingencia Costo de planes de | Probabilidad | Impacto monetario planes de
g (%) (USS) | esperado (USS) | respuesta g contingencia (USS) (%) (USS) Residual P
respuesta >1
(US$)
1.00 R8 45% 145,000.00 65,250.00 Transferir | Enviar de vacaciones forzadas a personal involucrado en trabajos de equipos. 35,469.30 45% 7,667.15 3,450.22 Aplica
2.00 R21 10% 202,300.00 20,230.00 Mitigar Activar seguros SCTR y de equipos en caso requiera cambio o reparacion. 500.00 - 0.00 0.00 Aplica
3.00 RS 35% 0.00 0.00 Evitar - - - - 0.00 -
400 [ RI0 15% 110,000.00 16,500.00 Transferir | - Smpresa de transportes hard reparacion o reemplazo del equipo en su totalidad 500.00 15% 6,350.00 952.50 Aplica
aplicando el seguro de equipos.
5.00 R4 10% 15,000.00 1,500.00 Mitigar Aplicacion de seguro SCTR 500.00 - 0.00 0.00 Aplica
6.00 R13 10% 56,425.00 5,642.50 Mitigar Activar cartas fianza descontando por dia de demora. 500.00 - 0.00 0.00 Aplica
7.00 R19 10% 26,170.00 2,617.00 Mitigar Uso de los disefios alternativos de los especialistas para trabajos en roca 100.00 - 0.00 0.00 Aplica
8.00 R22 20% 44,000.00 8,800.00 Aceptar - 0.00 - 0.00 0.00 -
9.00 R20 15% 47,600.00 7,140.00 Aceptar - 0.00 - 0.00 0.00 -
10.00 RI18 25% 28,305.00 7,076.25 Aceptar - 0.00 - 0.00 0.00 -
Sub total reserva de contingencia 134,755.75 Costo de implementacion de planes de contingencia 37,569.30 Riesgos residuales 4,402.72
RESERVA DE CONTINGENCIA (USS) 176,727.77

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.9. Plan de Compras

7.9.1. Plan de decision de compras

En el presente proyecto, la estrategia de contratacion (hacer, comprar) se determina
considerando las etapas del proyecto. Las decisiones de hacer o comprar, con los cuales
se determina lo que se hace y lo que se compra, se muestran a continuacion en la Tabla

7.35.

Tabla 7.35 Decisiones de comprar o hacer

Ne Etapa Decision Descripcion

Omega Comunicaciones SAC, comprara el
Disefio del Sistema a Motorola y a la vez,
apoyara con la realizacion de la visita de
campo.

El equipo del proyecto Gestionara la
creacion y ejecucion de los documentos de
2 Procura Hacer compra. También ejecutara las compras de
acuerdo con el plan de adquisiciones y sera
el contratista principal.

Omega Comunicaciones SAC contratara
compaiiias  especializadas para la
3 Obra Civil Comprar construccion de casetas y de torres y
proveera las especificaciones técnicas de
los productos.

Omega Comunicaciones se encargara de

1 Diseifio del Sistema Comprar

Instalacion de equipos y instalar todos los equipos (radio y energia)
4 puesta en servicio del Hacer y realizard las pruebas de aceptacion del
sistema sistema con ayuda de un ingeniero de

Motorola.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

7.9.2.  Responsables de las adquisiciones
Considerando el organigrama del proyecto para Minera las Bambas, se han
identificado los equipos responsables en el proceso de adquisicion y contratacion, los
cuales son los siguientes:
e QGerencia de Administracion.
e Gerente de Proyecto.
e Coordinador de Logistica.
e  Gerente de Ingenieria.
e  Asesor Legal.
En la Tabla 7.36, se detallan las responsabilidades de todos los involucrados en el

proceso de compras.
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Tabla 7.36 Funciones y responsabilidades de compras

NO

Responsable

Funciones

Gerencia de
administracion

Autoriza el proceso de seleccion de proveedores.

Firma los contratos apoyado por el asesor legal.

Cierre de los contratos.

Autorizar el contrato con proveedores, bienes, servicios y obras,
solicitado por el Gerente de Proyecto.

Gerente de
Proyecto

Planificar las actividades de adquisiciones del proyecto.
Implementar el plan de compras.

Entregar a la Gerencia de Administracion, las especificaciones
técnicas proporcionadas por la Gerencia de Ingenieria para elaborar
los documentos compras planificadas para el proyecto.

Realizar el seguimiento del cumplimiento de los contratos.
Evaluar el desempefio de los proveedores de bienes, servicios y
obras, en coordinacidn con la Gerencia de Administracion.
Identificar las compras y servicios a subcontratar.

Coordinador de
Logistica

Recibir las especificaciones técnicas, términos de referencia y
expedientes técnicos remitidos por la Gerencia de Ingenieria para
elaborar los documentos de compras.

Remitir las especificaciones técnicas y bases a potenciales
proveedores.

Recibir y analizar las propuestas remitidas por los proveedores.
Realizar el analisis y estudio de mercado para la contratacion de
bienes, servicios y obras, segun los requerimientos del proyecto.
Identificar la existencia de potenciales proveedores de bienes,
servicios y obras, en coordinacion con la Gerencia de Ingenieria.
Elaborar los contratos derivados del proceso de seleccion.

Hay que asegurar que el contrato contenga todo el alcance del
trabajo.

Gerente de
Ingenieria

Definir las especificaciones técnicas, requisitos minimos y
caracteristicas de los recursos y subcontratos requeridos.

Apoyar el seguimiento de las contrataciones hasta su finalizacion.
Establecer los criterios técnicos de seleccion para las
contrataciones.

Asesor Legal

Apoyar a la Gerencia de Administracion y al Coordinador de
Logistica con los formatos de contrato para las adquisiciones.
Evaluar y coordinar con el Coordinador de Logistica los asuntos
administrativos y legales sobre contrataciones.

Asesorar acerca de los pasos a seguir en caso de tener algin
conflicto legal con los contratistas.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.9.3.  Proceso de gestion de compras
A continuacion, la Figura 7.19 muestra los pasos del proceso de gestion de compras

de Omega Comunicaciones S.A.C.

Figura 7.19 Flujo de proceso de gestion de compras

| Inicio |

Elaboracion de Seleccion de — Consultas y/o
especificaciones [ | proveedores | Solicitud de -y observaciones de |[—
técnicas potenciales Oferta oferentes

Respuesta a
oferentes

fi

Aprobacion |« Elaborar 2 Aceptacion | . | Negociacion <] Recepcion
del Contrato contrato de oferta con de

proveedores propuestas
Entrega del

servicio o bienes

!

Realizar
Seguimiento
del contrato

v

Cierre del
contrato

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

7.9.4. Estrategias del plan de compras
La estrategia del plan de compras y subcontratacion de la empresa Omega
Comunicaciones S.A.C. tiene los siguientes propositos los cuales se encuentran

descritos en la Tabla 7.37.
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Tabla 7.37 Estrategia del plan de compra

item Estrategia

Promover la competencia entre diferentes proveedores para obtener la mejor oferta
y conseguir precios competitivos. Para tal fin, se solicitara la cotizacion minima de
3 postores por servicio.
Homologacion de proveedores
Diversificar la contratacion, para lo cual se adjudicaran las contrataciones a

Objetivos del proveedores diferentes para evitar recarga de trabajo de los contratistas.

Plan de La modalidad de contratacion sera de suma alzada
compras y sub | Se emitiran 6rdenes de compra (OC) para equipos y contratos para obras civiles, y
contrataciones | torres.

La forma de pago a los contratistas de cada paquete sera de la siguiente manera:
50% con la firma del contrato.

50% al finalizar el proyecto.

En el caso de Motorola, sera de la siguiente manera:

20% al inicio del proyecto.

30% cuando llega los equipos al almacén.

50% al finalizar el Proyecto.

Invitacion a
licitacion

Solicitud de invitacion y especificaciones técnicas y detalles

Condiciones y estandares de contratacion de la empresa

La solicitud de invitacion (RFB) incluye todas las especificaciones técnicas y
detalles de lo solicitado. En las condiciones y estandares de compra se indicaran
clausulas especificas de la forma de trabajo y la estrategia de compras de la empresa.
La solicitud de participacion para la licitacion se enviard en forma escrita via correo
electronico y se pedira la confirmacion de la recepcion, asi mismo Todo tipo de
coordinacion para la adquisicion de los paquetes se realizaran via correo electronico
y via telefonica a través del responsable de procura (Gerente de Proyecto).

Requisitos a
cumplir por
los
proveedores

Los proveedores que participen en la licitacion deberan cumplir con los
siguientes requisitos:

e  Estar habilitado para contratar y, asimismo, registrado en el Registro nacional
de proveedores [RNP]

e  Cumplimiento de las normas tributarias segin la Superintendencia Nacional de

Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT)

Experiencia minima de 10 afios en el negocio de la especialidad a contratar.

Capacidad técnica requerida para el cumplimiento de las actividades.

Capacidad para el cumplimiento del trabajo a tiempo (fuerza laboral).

Solvencia econdmica, el proveedor debe contar con un respaldo financiero.

El proveedor debe contar con sus poélizas de Seguro Complementario de

Trabajo Riesgo (SCTR), que incluye los seguros de Salud y Pension para todos

los trabajadores del proyecto.

e (Capacidad en la direccion de proyectos, solicitando los tiempos de entrega del
servicio y suministro para que se adhieran a los tiempos de la obra.

e  Contar con referencias y recomendaciones de empresas similares al trabajo
realizado.

El proveedor debera acreditar certificaciones de calidad requeridas

Adjudicacion:

e Terminado el proceso de revision, negociacion y renegociacion de la oferta, se
adjudica el servicio mediante la firma de un contrato u orden de compra.

e Elresponsable de completar y hacer firmar los contratos es el Gerente de
Administracién y/o el Gerente del Proyecto.

e  Se utilizaran los modelos de contrato para adjudicaciones que asciendan a
10,000.00 soles o mas.

e Laaprobacion de contrato sera revisado y validado por el Gerente de Proyecto.

En compras locales y montos menores a 10,000 soles se realizar una Orden de

Compras y el encargado de realizarlos sera el Gerente de Proyecto.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.9.5. Identificacion de los Paquetes de Compra
A continuacion, la Tabla 7.38 identifica los paquetes de compra del proyecto para
cada una de las etapas del proyecto, con sus entregables y los recursos internos o

externos que se requieren.

Tabla 7.38 Paquetes de compra por etapas

Recursos Internos Recursos Externos

o r

Administracion

Etapas Paquetes

Equipo de
Ingenieros
Gerente de
Gerente del
Proyecto
Equipo de
técnicos
Asistente
Proyectos
Omesa
Equipo de
Ingenieros
Motorola
Contratistas

Estudio de
Cobertura

Estudio de
trafico

Mapa de
Flota

X X -

e

Disefio del
Sistema

Disefio Requerimien-
) del tos de Energia
Sistema Minutas del
Technical
Scrub con - - - X -
aprobaciones
técnicas
Informe de
control y - - X - -
rendimiento 1

Manual del
Sistema

Elaboracion
de 6rdenes de - X X - X - -
compra
Informe de
control y - X X - X - -
rendimiento 2
Elaboracion
de contratos
con
proveedores
Procura Contrato entre
las Bambas y
Omega
firmado
Informe de
control y - X X - X -
rendimiento 3
Compra de
equipos de
radio, energia,
complementar
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Etapas

Paquetes

Recursos Internos

Recursos Externos

Equipo de

Ingenieros

.r

Gerente de
Administracion
Gerente del
Proyecto
Equipo de

técnicos

Asistente
Proyectos

Omeoa

Equipo de
Ingenieros

Motorola
Contratistas

ios'y
transporte

Informe de
control y
rendimiento 4

Obra
Civil

Casetas
terminadas

Torres
terminadas

Informe de
control y
rendimiento 5

Instalacio
nde
equipos y
puesta en
servicio
del
sistema

Sistemas de
aterramiento
entregados y
aceptados

Equipos de
energia
instalados y
entregados

Equipos de
radio
entregados

Informe de
control y
rendimiento 6

Operacion del
sistema
aprobado por
las Bambas

Capacitacion
ejecutada

Cierre
Administrati-
vo del
Proyecto

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

A continuacion, en la Tabla 7.39, se indican las decisiones de hacer/comprar para

los paquetes de trabajo del proyecto.
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Tabla 7.39 Cuadro de decision

N° Paquetes Entregable Decision Hacer Especialidad requerida Tipo de Ordenes de Contr?t.o de Total
Generales /Comprar contrato compra servicios
Minutas del
| Dlgeno del Technical S.crub con Comprar Ingeme.rla d@ Suma alzada 1 0 |
Sistema aprobaciones Telecomunicaciones
técnicas
Casetas terminadas Comprar Ingenieria Civil Suma alzada 0 1 1
2 Obra civil
Torres terminadas Comprar Ingenieria Civil Suma alzada 0 1 1
Sistemas de
aterramiento Hacer Ingenieria Eléctrica Suma alzada 0 1 1
entregados y
aceptados
Equipos de energia
., instalados y Hacer Ingenieria Eléctrica Suma alzada 0 1 1
Instalacion de
. entregados
3 equipos y puesta - - —
en servicio del Equipos de radio Hacer Ingenieria d@ Suma alzada 0 | |
sistema entregados Telecomunicaciones
Operacion del .,
. Ingenieria de
sistema aprobado Hacer . - 0 1 1
Telecomunicaciones
por las Bambas
Capacnacmn Hacer Ingeme.rla d? ) 0 | |
ejecutada Telecomunicaciones

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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e Contratacion de servicios: se subcontratara un servicio con un proveedor externo.
La contratacion se refiere a trasladar la responsabilidad de ejecutar determinados
trabajos del proyecto dado que cuentan con la experiencia y conocimiento del
trabajo adjudicado. Los servicios seran del tipo de: Consultoria profesional o
desarrollo de alguna actividad (que incluya la mano de obra y materiales).

e Contrataciéon de suministros: se subcontrata materiales y/o equipos para la
ejecucion de las actividades del proyecto. Esto incluye trabajos de fabricacion de
suministros que seran entregados al responsable en obra. A continuacion, en la
Tabla 7.40 se presenta los paquetes de ingenieria, construccion y equipamiento

detallado, diferenciando la contratacion de servicios y suministros.

Tabla 7.40 Cuadro de contratacion de suministros

N* Fase Paquete Contrato/Orden de Servicio

Estudio de Cobertura

Estudio de trafico

Disefio del . .
1 . Requerimiento de energia -
Sistema

Minutas del Technical Scrub
con aprobaciones técnicas

Manual del Sistema

Casetas terminadas Contrato de caseta

2 Obra civil
Torres terminadas Contrato de torres

1. Orden de compra de equipos de
energia
2. Orden de compra de equipos y
Equipos de energia instalados y | materiales complementarios
entregados 3. Contrato de transporte al almacén
Instalacion de de acopio
equipos y puesta 4. Contrato de transporte a los sitios
en servicio del finales
sistema 5. Orden de compra de sistemas de
radio
6. Orden de compra a radios emitida
a fabrica
7. Orden de compra de Equipos
complementarios

Equipos de radio entregados

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.9.6. Documentos de compra

A continuacion, en la Tabla 7.41, se detalla los documentos de solicitud de compra
considerando dos actividades de los paquetes de compra del Paquete de construccion,
estos son paquetes de trabajo que requieren fiel cumplimiento de las fechas de inicio y
entrega. En el Anexo 24 se muestra la matriz de seleccion de proveedores, Asi mismo

se plantea un modelo de contrato el cual se encuentra en el Anexo 25.

Tabla 7.41 Documentos de compra

SOLICITUD DE PROPUESTA

Paquete de Trabajo Casetas construidas y entregadas.

Proveer el ambiente adecuado para la instalacion de los equipos,
accesorios y elementos de soporte del sistema de radio troncalizado.
Construccion de 06 Casetas de material noble con un area de 4 x 5 mt
Alcance y 3 mt de altura, 46 mt de cerco perimétrico de 2.8 mt de altura con
concertina en la parte superior.

Zona de operacion de Minera Las Bambas, ubicadas en las

Objetivo

Ubicacién . D
coordenadas provistas por Omega Comunicaciones SAC.
Descripcién El servicio contratado incluye el estudio de suelos, calculo de las
P estructuras, costeo, transporte de materiales y construccion.
Cronograma De acuerdo con el proporcionado por Omega Comunicaciones SAC.

. . Planos de construccion, estudio de suelos, permisos municipales de
Documentacion requerida

construccion.
Empresa especializada en la construccion de infraestructura de
Perfil del proveedor e
telecomunicaciones.
. Tiempo de construccion menor a 125 dias a partir de la firma del
Cléausula para contratos
contrato.
Criterios de seleccion Experiencia, plazo de entrega y precio.
Paquete de Trabajo Torres construidas y entregadas.
Obictivo Proveer la altura y soporte necesarios para la instalacion de las antenas
. del sistema de radio troncalizado en la banda de VHF.
Construccion de 06 torres auto-soportadas de 45 mt de altura,
Alcance preparadas para soportar 500 kg de peso en la punta de la torre con
vientos de 120 km/hora. Con escalerilla, cable de seguridad y
pararrayos.
L Zona de operacion de Minera Las Bambas, ubicadas en las
Ubicacién . D
coordenadas provistas por Omega Comunicaciones SAC.
El servicio contratado incluye el estudio de suelos, calculo de las
Descripcion estructuras, costeo, transporte de materiales, cimentacion y armado de
las torres.
Cronograma De acuerdo con lo proporcionado por Omega Comunicaciones SAC.

Planos y célculos de disefio, estudio de suelos, permisos municipales
de construccion.
Empresa especializada en la construccion de infraestructura de

Documentacién requerida

Perfil del proveedor e
telecomunicaciones.
, Tiempo de construccion menor a 110 dias a partir de la firma del
Clausula para contratos
contrato.
Criterios de seleccion Experiencia, plazo de entrega y precio.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.10. Integracion

7.10.1. Plan de transicion
El presente plan tiene por objetivo identificar los responsables de la ejecucion,

entrega, recepcion y aprobacion de la transicion de los entregables entre cada fase del

proyecto, se decir:

e Identificar los entregables que se transferiran al cliente antes del pase a operacion.
Cabe resaltar que en cada entregable se verifica el cumplimiento de los criterios de
aceptacion correspondiente a cada etapa. En caso de no cumplirse con los criterios
de aceptacion se procede a documentar las razones de la no aceptacion y
se implementan acciones correctivas o preventivas que podrian generar solicitudes
de cambios menores o mayores segun el sistema de control de cambio (ver la
seccion 7.10.3).

e Identificar los responsables de la ejecucion, entrega, recepcion y fecha de
transferencia del proyecto.

Herramientas utilizadas:

e Para identificar los entregables correspondientes al plan de transicion, se analiza el
cronograma del proyecto, considerando las fechas de culminacion de cada fase.

e Paraidentificar los entregables correspondientes al plan de transferencia, se analiza
la fase correspondiente al cierre del proyecto en el cronograma del proyecto, Cabe

resaltar que la fecha de transferencia dependera de cada entregable considerado.
La Tabla 7.42 indica el flujo de transicion entre fases.

7.10.2. Plan de Transferencia

Para el plan de transferencia final, se muestra la Tabla 7.43. Cabe resaltar que, en
caso de no cumplir con los criterios de aceptacion del plan de transferencia, se procede
a documentar las razones de la no aceptacion y se implementan acciones correctivas o
preventivas que podrian generar solicitudes de cambios menores o mayores segun el

sistema de control de cambio (ver la seccion 7.10.3).
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Tabla 7.42 Flujo de transicion entre fases

Flujo de transicion
Recibe y - " A
FASES . ., Criterios de aceptacion Requerimientos detallados
Entregables Ejecucion Entrega Aprueba
1.1 Estudio de Cobertura
1.2 Estudio de Trafico
1.3 Mapa de flota
1.4 Disefio del Sistema
Fase 1: Disefio 1.5 Req}lerlmlento de Energla Ing. Sistemas Gerepte'. Gerente de Aprobacmn del Manual del Fecha de Transicién:
del Sistemna 1.6 Minutas del Techmcal Motorola Ingenieria Proyectos Omega sistema por parte de eviernes 09 de marzo 2018
Scrub  con  aprobaciones Motorola Technical Scrub.
técnicas
1.7 Informe de control y
rendimiento 1
1.8 Manual del sistema
2.1 Elaboracion de ordenes de
compra -
2.2 Informe de control y Seleccion  completa  de
.. todos los proveedores del
rendimiento 2 rovecto
2.3 Elaboracion de contratos proyecto.
con proveedores 4 Emision de todas las
2.4 Contrato entre Las Bambas Coordlpa.dor de ordenes de compra y ﬁrma
) logistica de los contratos necesarios
Fase 2: Procura |y Omega firmado Gerente de S sy
Omega, Gerente de para la adquisicion de los | Fecha de Transicion:
2.5 Informe de control y . proyecto .
- Asistente de Proyectos Omega equipos. Lunes 01 de octubre 2018
rendimiento 3 rovecto Omega R 6 d dos 1
2.6 Compra de equipos de proy ecepeion de 1 t(l) 08 ((i)s
radio, energia, fiqulrl)os. cen el lugar de
complementarios y transporte mnstalacion.
2.7 Informe de control y
rendimiento 4.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

133




Flujo de transicion

sistema

sistema aprobado por
Las Bambas

4.6 Capacitacion
ejecutada

4.7 Cierre
Administrativo del
Proyecto

Firma del acta de
aceptacion del sistema, por
parte del cliente.

FASES . ., Rt Criterios de aceptacion Requerimientos detallados
Entregables Ejecucién Entrega Aprueba
Cumplimiento de
especificaciones técnicas
3.1Casetas terminadas Ine. Civil establecidas segun |®  Fecha de Transicion:
Fase 3: Obra | 3.2Torres terminadas . . & i contrato, para las casetas y [¢  Martes 11 de setiembre
. Contratistas Contratistas Gerente de
civil 3.3 Informes de control rovectos Omeea torres. 2018
y seguimiento 5 proy g1, Obras civiles de casetas y
torres aprobados por el
supervisor de la obra.
4.1 Sistemas de
aterramiento entregados
Z;CEP tqdos de E , Instalacion del sistema
. " lqglpos et nerégla segun todos los items de la
1nstalados y entregados inspeccion R56 del
4.3 Equipos de radio .
fabricante.
Fase 4: entregados . .
., Pruebas de funcionamiento
Instalacion de | 4.4 Informe de control . . . . L
equipo y puesta | y rendimiento 6 Ing. Sistemas Gerente. Gerente de satisfactorio del sistema|e Fecha de Transicion:
;1 servicio del | 4.5 Operacion del Motorola Ingenieria Proyectos Omega indicado en el Acceptance ¢  Viernes 1 de febrero 2019
= oP Motorola Test Protocol (ATP).

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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Tabla 7.43 Plan de transferencia

e Acta de aceptacion
del sistema.

RESPONSABLE Criterios de FECHA DE
ENTREGABLE Elaboracién Entrega Recepcion por aceptacion TRANSPARENCIA
Manual del Sistema . . Fecha de transiciéon
Ing. Sistemas | Ing. Sistemas | Gerente Proyectos .
e Viernes 9 de marzo
Motorola Omega (Las Bambas) 2018
Actas de capacitacion del Gerente Gerente Provecto . Fecha de transicion
sistema firmados Ing. Sistemas Omega | Ingenieria Y Instalacién  del e Sibado 26 de enero
(Las Bambas) sistema  segin
Omega todos los it 2019
Cierre del Dossier de calidad: odos los items
. C de la inspeccion
proyecto Contiene la  siguiente
d o R56 del
ocumentacion: .
. fabricante.
e Acta de recepcion del
. Pruebas de
sistema de . .
. funcionamiento
aterramiento . .
. satisfactorio del
e Acta de recepcion de . o
. sistema indicado
los  sistemas de s
energia Gerente en el | Fecha de transicién
e Acta de inspeccién | Ing. Sistemas Omeea | Ingenieria Gerente Proyecto Acceptance Test | Desde el viernes 9 de noviembre
P g g g (Las Bambas) Protocol (ATP). | 2018 hasta el sabado 12 de
R56 aprobada Omega .
e Actad 6n d Firma del acta | enero 2019
tc a Zrecepmi).n. . N de aceptacion
3 1:)1 de repeticion del sistema, por
1nstalado . parte del cliente.
e Acta de recepcion de
equipos  terminales
entregados.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.10.3. Sistema de Control de Cambios

Omega Comunicaciones SAC ha planificado un sistema de control de cambios

considerando dos tipos diferentes de solicitudes de cambios. Para cambios mayores con

un alto impacto, en alcance, costo y tiempo, la decision de implementar o no la solicitud

de cambio, sera decidido por el Comité de Solicitud de cambio, el cual incluye al

sponsor del proyecto.

Para cambios menores con un bajo impacto, en alcance, costo y tiempo, la decision

de implementar o no la solicitud de cambio, sera decidido por el Gerente del Proyecto,

es decir, no se convocara al sponsor del proyecto o al comité de control de cambios

El flujo 16gico del control de cambios y explicacion detallada se muestra en el

Anexo 26.

7.10.4. Evaluacion del éxito del proyecto

7.10.4.1 Ficha de evaluacion del éxito del proyecto

Objetivo Inicial

Logrado

Problemas

Solucién implementada

Duracién del
proyecto: 14 meses

El proyecto se
termina 16 dias antes
de la fecha
programada,
desarrollandose en
ese periodo restante
los documentos de
entrega al cliente.

La organizacion de la
empresa cliente al no
estar orientada a
proyectos dificulto el
proceso de entrega.
Algunas entregas
realizadas por
subcontratistas se
retrasaron.

Se instaur6 un
cronograma adaptado a la
organizacion del cliente
para facilitar el proceso de
entrega.

Se realiz6 el seguimiento
a los subcontratistas para
la entrega oportuna de
productos y/o servicios
contratados

Culminacioén del
proyecto con los

costos programados.

El costo total del
proyecto fue menor
que el establecido en
el Project Charter.

Satisfaccion del
cliente

Las encuestas
realizadas al personal
de Minera Las
Bambas resultaron
muy satisfactorias.

En la etapa de
proyectos de obras
civiles, personal del
proveedor, no estaba
dedicado a tiempo
completo (dado que
no se incluyo en el
contrato).

Se programé reuniones de
seguimiento con mayor
frecuencia, de tal forma
que se evidencie el avance
de las obras.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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7.10.4.2 Ficha de evaluacion de la satisfaccion del cliente

Para la evaluacion de satisfaccion del cliente, Omega Comunicaciones, implementa

una serie de encuestas de satisfaccion al personal involucrada en el proyecto

perteneciente a la Minera Las Bambas, con el objetivo de evaluar fortalezas y

debilidades identificadas en las fases del proyecto, para posteriormente dependiendo de

los resultados implementas acciones de mejora, preventivas o correctivas

Las encuestas seran realizadas por la Gerencia de Administracion de Omega

Comunicaciones SAC. Dichas encuestas tienen las siguientes caracteristicas que se

mostraran en los siguientes Anexos:

e Anexo 32 “Ficha de evaluacion de satisfaccion del cliente”.

e Anexo 33 “Ficha de evaluacion de los recursos internos”.

e Anexo 34 “Ficha de evaluacion de proveedores”.

e Anexo 35 “Ficha de lecciones aprendidas”.

Tabla 7.44 Valoracion de la encuesta de satisfaccion del cliente

Calificacion

Valoracion

Decision

Entre 22 y 27

Excede expectativas

Crear oportunidades de mejora para afianzar
fidelizacion del cliente Minera Las Bambas

Identificar y ejecutar acciones preventivas con el

Entre 18 y 22 Satisfactorio objetivo de evitar eventos no deseados
Identificar 'y  ejecutar  acciones  correctivas
Entre 9y 17 Deficiente inmediatamente, determinando los problemas y sus

causas raiz correspondientes

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Tabla 7.45 Evaluacion de los recursos internos

Calificacion Valoracion Decision
Entre 40 y 35 puntos Excelente El personal interno debe ser considerado
para futuros proyectos.
Entre 34 y 29 puntos Satisfactorio El personal interno podria ser considerado
para futuros proyectos
Entre 5 y 28 puntos Deficiente No se recomienda para futuros proyectos

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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Tabla 7.46 Puntuacion de proveedores externos

Calificacion Valoracion Decision
Entre 40 y 35 puntos Excelente El proveedor debe ser considerado para
futuros proyectos.
Entre 34 y 29 puntos Satisfactorio El proveedor podria ser considerado para
futuros proyectos
Entre 5 y 28 puntos Deficiente

No se recomienda para futuros proyectos

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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CAPITULO VIIL. ANALISIS DE GESTION DEL EQUIPO

8.1. Critica del trabajo realizado

8.1.1. Anadlisis de cumplimientos (alcance, calendario, calidad)

Alcance: El contenido de los trabajos se realizo conforme a lo indicado en el Guion

para el Desarrollo de un Proyecto — v.2017a. y a las instrucciones del Reglamento de

Tesis de ESAN.

Calendario: Se cumplid con las fechas establecidas por ESAN para la entrega de

los avances.

Calidad: La calidad de trabajo de tesis mejoro gracias a las indicaciones de nuestros

asesores de tesis y al esfuerzo de los integrantes del equipo. Se ha trabajado horas

adicionales para que la calidad de los entregables sea el adecuado.

8.1.2. Problemas encontrados

1)

2)

3)

4)

5)

El grupo de tesis esta formado por seis profesionales de distintas areas y distinto
nivel de experiencia en la gestion de proyectos, lo cual ha sido todo un reto para
generar integracion y fluidez en el desarrollo de los trabajos.

La reticencia al cambio, en un inicio, fue un obstaculo para la mejora de la calidad
del trabajo, lo cual se super6 gradualmente.

La diferencia en cuanto a las experiencias profesionales y a la exigencia personal
produjo diferentes discusiones entre los miembros mas experimentados y los
miembros con menor experiencia. La necesidad y preocupacion por mejorar el
fondo y forma de los trabajos fueron también causa de tensiones en el grupo.

Las distintas ocupaciones profesionales y los distintos calendarios personales
dificultan la realizacion de reuniones de trabajo presenciales y virtuales.

La gestion de seis integrantes es dificil para una tesis, en especial para generar un

buen balance en la carga de los trabajos sin descuidar la calidad.
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8.2. Lecciones aprendidas del trabajo en grupo

A continuacion, se describen las lecciones aprendidas durante la realizacion del

trabajo de tesis.

8.2.1. Organizacion del equipo

1) Laorganizaciony la distribucion de responsabilidades especificas dentro del grupo
son elementos muy importantes para evitar conflictos en el desarrollo de los
trabajos.

2) Es necesario nombrar a un lider o coordinador general responsable. La eleccion de
los cargos debe hacerse en base a la experiencia, responsabilidad, conocimiento y
habilidades blandas, esto con el fin de lograr los mejores resultados para el equipo.

3) Es importante que cada miembro del equipo conozca sus fortalezas y las utilice

para dar su mejor aporte al grupo.

8.2.2. Anadlisis de la participacion en los trabajos de tesis
A continuacion, la Tabla 8.1 presenta el resultado de la evaluacion 360 de
participacion de cada miembro del equipo, en base a su desempeiio en el presente

trabajo de tesis, con los siguientes rangos de valoracion en la escala vigesimal:

Promedio | Valoraciéon
18-20 Excelente
16-<18 | Muy bueno

13-<16 Bueno
11-<13 Regular
00-<11 Deficiente

Tabla 8.1 Evaluacién del equipo

= o = —_ »
s 5 2] 3 |2 ,|°® 8 0w
55 (36| E |6 2|8 9o|@ 8|3 2 |Promedio |Promedio
. =8| s E o So|lwa|® ¥|el L.
Participante 8|S = o o= CE[(BES|Q = Escalade O Escala | Valoracion
w —
tgle g £ B 2|8 3|25 S8 a35 |vigesimal
g 3 o I a S
a.
Marcos Alamo 2.8 2.3 3.2 2.7 3.2 2.8 2.8 19.9 11.35 Regular
Marco Galvez 3.5 3.0 4.2 4.5 3.8 3.5 3.3 25.9 14.78 Bueno
Miguel Gutierrez 4.8 4.0 3.8 3.0 3.5 5.0 2.8 27.0 15.41 Bueno
Carlos Ledesma 2.3 3.0 3.3 3.0 3.2 2.8 2.8 20.5 11.71 Regular
Miguel Segami 4.2 4.7 4.8 5.0 3.8 4.3 2.8 29.7 16.97 Muy bueno
Irvin Siche 3.5 3.0 3.5 3.5 3.3 3.5 2.8 23.2 13.24 Bueno

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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8.3.

1)
2)

3)

8.4.

1)
2)
3)
4)

8.5.

Gestion de los conflictos
La gestion de conflictos se realiza de la siguiente forma:

Reuniones para analizar la situacion conflictiva y acordar acciones correctivas.
Encontrar y fijar objetivos comunes que generen puntos de coincidencia y dejar de
lado las metas personales que no aportan valor al equipo.

Concentrarse en el objetivo final de tesis.
Técnicas utilizadas para gestionar el equipo
Las técnicas utilizadas son:

Distribucion de trabajos por sub-grupos.
Revision de las entregas preliminares por parte del lider de cada sub-grupo.
Para las reuniones se opta por utilizar mayormente Skype.

Revision final de los entregables por parte del aportante del tema de tesis.

Puntos fuertes y areas de mejora

8.5.1. Puntos fuertes

1)

2)

3)

4)

Existen gran interés y motivacion de algunos miembros en elaborar los entregables
con calidad.

Los temas de la tesis se encuentran muy interiorizados en algunos integrantes y ello
ha llevado a que los entregables enviados, en algunos casos hayan sido calificados
positivamente por el asesor.

La buena comunicacion con el asesor de la tesis ha ayudado a mejorar los
entregables.

Algunos miembros son habiles en el uso de herramientas de software, lo cual ha

facilitado el trabajo del grupo.

8.5.2. Areas de mejora

1)
2)

3)

Se requiere mayor participacion y compromiso en las reuniones de grupo.

Es necesario fomentar la investigacion y mejora de conocimientos, en todos los
integrantes del grupo, no solamente para los entregables de la tesis, sino también
para el ambito laboral.

Es conveniente para el trabajo en equipo aceptar el liderazgo y recomendaciones
de los mas experimentados, entendiendo que ello no significa pretender mostrar

una imagen de superioridad sobre los demas.
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4) Fortalecer la comunicacion durante los conflictos, permitiendo con ello un trabajo
mas fluido y ameno.

5) Evitar la confrontacion via email y promover el didlogo personal.
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CAPITULO IX. CONCLUSIONES

En base a los estudios realizados en el presente trabajo de tesis, este capitulo
presenta las conclusiones a las cuales se ha llegado para proyectos de

telecomunicaciones en el sector de la gran mineria, tal como se indica a continuacion:

En lo econémico del sector

1) Los proyectos de telecomunicaciones, al igual que en el caso del sector minero, se
ven afectados directamente por el precio de los metales. Cuando los precios van a
la baja, las empresas mineras reducen costos y también las compras de nuevos

equipos y sistemas de comunicacion.

En lo social

2) Lalicencia social y el trato con las comunidades locales son factores decisivos para
el normal desarrollo de los proyectos mineros en el Perti y, por consecuencia, de
los proyectos de telecomunicaciones en empresas mineras. Un inadecuado manejo
de estos factores, pueden impedir la ejecucion de los proyectos, tal como ha

sucedido en varios proyectos mineros.

En cuanto a la tecnologia

3) Los sistemas de radio troncalizado son una herramienta fundamental para la
operacion minera y mantienen su vigencia a pesar de tener décadas en el mercado.
Proporcionan comunicacion instantanea a grupos de trabajo con decenas o cientos
de usuarios a la vez. Esta tecnologia no ha podido ser reemplazada atn por otras
mas recientes, tal como la comunicacion digital de banda ancha.

4) La alianza estratégica con el fabricante de equipos de alta tecnologia y el trabajo
en conjunto (fabricante-distribuidor), dan un fuerte impulso a la venta de los
sistemas de radio troncalizado digital; dado que aseguran la confianza por parte del

cliente en el proveedor, y aseguran la calidad del producto final.

En cuanto a la planificacion del proyecto
5) La correcta elaboracion de la EDT es de mucha ayuda para que profesionales de
otras ramas, diferentes a las telecomunicaciones, puedan comprender rapidamente

el alcance del proyecto, tal como se evidencié durante el trabajo de tesis.
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6) El manejo de los tiempos, en proyectos de inversion minera, son de primera
importancia para el éxito del proyecto y para la creacion de confianza con el cliente.

7) El desarrollo del cronograma nos indica que los entregables de logistica estan en el
camino critico del proyecto, con diversas actividades que no dependen
directamente del ejecutor del proyecto, lo cual nos lleva a considerar posturas
conservadoras en el planeamiento de los tiempos; por ejemplo, se considera el
desaduanaje de los equipos con revision detallada de toda la mercaderia por parte
de los inspectores de aduanas, en lugar de considerar que se lograra un desaduanaje
por via rapida.

8) Los controles de calidad planteados para los entregables dentro del plan de calidad
ayudan al cumplimiento del tiempo establecido en el cronograma, en especial para
las actividades que pertenecen a la ruta critica, lo hacen porque evitan retrabajos o

pendientes que generan retrasos durante las pruebas de aceptacion del sistema.

En cuanto a los riesgos

9) Un adecuado analisis de riesgos, considerando el ambiente y la geografia alrededor
del proyecto, ayuda a identificar acciones de prevencion que normalmente no se
realizan en otros proyectos de telecomunicaciones, y que son ejecutados en otras
areas geograficas; tal es el caso de la instalacion de pararrayos temporales, para
proteger la vida de los instaladores, técnicos e ingenieros en caso de descargas

atmosféricas.

Uso de juicio de expertos y lecciones aprendidas

10) El uso del juicio de expertos y de las lecciones aprendidas permiten incorporar
actividades, las cuales, a pesar de representar un aparente costo adicional,
representan buenas practicas muy importantes para reducir riesgos y asegurar la
calidad del producto final. Tal es el caso de: el uso de data de terreno de alta
resolucion para el disefio de cobertura a pesar de tratarse de zonas rurales, el
armado, cableado y etiquetado de los equipos en fabrica, las pruebas de fabrica
(ATP), el re-embalaje de equipos y accesorios de instalacion por sitio de repeticion

desde el almacén en Lima, personal de campo experimentado, entre otros.
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En cuanto al financiamiento

11) Si no se cuenta con financiamiento propio, el financiamiento externo es necesario
para mantener saludable el flujo de caja del proyecto en especial cuando se tienen
que hacer fuertes desembolsos para el pago a los proveedores.

12) Alrededor del 40.05% del costo del proyecto ha sido financiado con endeudamiento
bancario con un interés anual del 12.25%, lo cual representa US$ 85,934.30, o un
equivalente a 1.67% del costo, monto que no es una carga muy alta para el
presupuesto, considerando que los préstamos son de gran ayuda para mantener un

flujo de caja positivo a lo largo del proyecto.

En cuanto a los interesados

13) Un adecuado analisis de los interesados nos ayuda a facilitar la aceptacion final del
sistema; por ejemplo, se identificaron interesados de bajo poder y alto interés (los
usuarios finales de la mina), que no toman las decisiones, pero su opinién es
consultada por los gerentes para la aceptacion final del sistema. Es por esto, que se
toman acciones, en el plan de interesados, para mantenerlos informados sobre las

bondades y ventajas del producto.
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CAPITULO X. RECOMENDACIONES

Este capitulo presenta las recomendaciones, que el equipo de tesis propone, para

realizar proyectos de telecomunicacion similares, en el ambiente de la gran mineria:

1)

2)

3)

4)

5)

En lo social

Los proyectos de telecomunicaciones son un porcentaje pequefio del total de la
inversion para explotar un yacimiento minero, por lo cual se recomienda que los
gastos que impliquen la licencia social y el trato con las comunidades dentro de la
zona de interés de la mina, sean responsabilidad directa de la empresa minera, tal
es el caso de asuntos como: el saneamiento de los terrenos para la construccion de
la infraestructura, el derecho de via, asi como la seguridad y proteccion de los

bienes del proyecto entre otros.

En cuanto a la tecnologia

Las grandes empresas mineras buscan proveedores de reconocido prestigio y
solvencia econdmica, en especial cuando se trata de tecnologia. Por esta razon, se
recomienda contar con alianzas estratégicas con fabricantes de prestigio
internacional para poder, no solo realizar las ventas, sino también desarrollar el
proyecto con el respaldo técnico y las buenas practicas de un fabricante con

experiencia en el rubro.

En cuanto a la planificacion y gestion del proyecto

Se recomienda utilizar las lecciones aprendidas (de proyectos similares ejecutados
por la misma empresa) y el juicio de expertos, para la identificacion de las
actividades, su duracion y secuenciamiento en el cronograma del proyecto.

De no existir experiencia previa en proyectos similares, se recomienda contratar
personal experimentado (juicio de expertos) para la etapa de planeamiento y
ejecucion, aunque esto represente un costo adicional en el presupuesto del proyecto,
los retrasos por actividades no contempladas representan mayores costos e
inclusive pueden terminar en penalidades y pérdida de credibilidad ante el cliente.
Se recomienda mantener y afianzar el grado de negociacion de la empresa ejecutora

con el proveedor tecnologico, a fin de acceder a mejores precios en equipos y
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6)

7)

8)

9)

10)

servicios postventa; todo esto pensando en futuros proyectos similares al de Minera

Las Bambas.

En cuanto al financiamiento externo
Se recomienda analizar el uso del financiamiento externo ya sea por parte de un
banco o entidad financiera. Dependiendo de la tasa que se consiga, éste puede

llegar a ser muy conveniente y un instrumento que asegure el éxito del proyecto.

Con los proveedores

Se recomienda acordar plazos de pago saludables con los proveedores para evitar
perjudicarlos financieramente y mantener la buena relacion para futuros proyectos.
Se recomienda no dar prioridad solamente a los costos para seleccionar un
proveedor, sino también a la experiencia, presencia en el mercado y cartera de
clientes. Contratar un proveedor nuevo o sin experiencia puede representar, con
alta probabilidad, retrasos y costos adicionales.

Se recomienda mantener una base de datos de proveedores pre-evaluados, con el
objetivo de reducir gastos administrativos por concepto de solicitud de

cotizaciones, eleccion de proveedor y realizacion de compras.

En relacion con los interesados

Se recomienda que el analisis y plan de gestion de los interesados se identifique no
solamente a los interesados de alto poder e influencia, sino también a aquellos
interesados que sin contar con mucho poder, pueden tener un alto grado de
influencia, no aparente, en la aceptacion final del proyecto. Proyectos de magnitud
en el sector comunicaciones han fracasado o sufrido grandes pérdidas por un

inadecuado analisis de interesados.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ATP: Acceptance Test Procedures, pruebas de aceptacion del sistema.

CAPEX: CAPital EXpenditures: Inversiones en bienes de capital.

Commodities: mercancias, productos basicos.

Core Business: Negocio principal.

Estandar R56: Estandar de instalacion de equipos desarrollado por el fabricante
Motorola.

FCE: Factores Clave de Exito.

Feedback: retroalimentacion.

FMI: Fondo Monetario Internacional.

FODA: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Funnel: cartera de proyectos de ventas priorizados.

INGEMMET: Instituto Geologico Minero y Metalirgico. Organismo Publico Técnico
Descentralizado del Sector de Energia y Minas del Peru.

Intrinsecamente seguros: proteccion contra ambientes gaseosos inflamables.

IP: Internet Protocol.

IP67: Ingress Protection 67, nivel de proteccion contra polvo y agua.

I + D: Investigacion y desarrollo.

Joint venture: empresa conjunta formada por la reunion de dos o mas empresas para
afrontar un objetivo comun.

Macroconsult: Empresa internacional de consultoria en temas economicos.

Managed Services: Servicios subordinados.

Michael Porter: economista estadounidense considerado el padre de la estrategia
competitiva.

Mil-Spec 810: Estandar Militar 810 Americano.

MMG: Minerals and Metal Group, Empresa china que explora, desarrolla y explota
proyectos mineros.

Moody’s: Compaifiia que provee servicios de evaluacion crediticia, investigacion y
analisis de riesgos para inversionistas.

Motorola Solutions: fabricante de equipos y terminales de radio.

MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

OE: Objetivo Estratégico.
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OPEX: OPerating EXpense: Gastos de operacion.

OSINERMIN: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Minas.
OSIPTEL: Organismo Supervisor de la Inversion Privada en Telecomunicaciones.
PBI: Producto Bruto Interno.

PESTEL: Analisis politico, economico, social, tecnologico, ambiental y legal.
PMBOK: Project Management Book of Knowledge.

PMI: Project Management Institute.

PNAF: Plan Nacional de Frecuencias.

PPT: Push-to-Talk button. Boton para el inicio de llamada de radio.

Pro-Inversion: Agencia de promocion de la inversion privada del Ministerio de
Economia del Pert.

Rep: Sitio de repeticion donde se instalan los equipos de radio.

SAC: Sociedad Anénima Cerrada.

Sistema de radio troncalizado: Sistemas de comunicacion por ondas de radio que
permiten conversaciones de grupo, bajo la modalidad uno habla el resto escucha.
También permiten llamadas uno a uno y transmision de datos cortos.

Software: programa computacional con instrucciones para la ejecucion de tareas.
Sistemas de mision critica: sistemas que si dejan de operar ponen en riesgo la vida de
las personas.

SRTMC: Sistema de Radio Troncalizado de Mision Critica para Minera Las Bambas.
Stage: periodo de estudios en La Salle (Barcelona).

Standard & Poor’s (S&P): Compaiiia americana que provee servicios de investigacion
financiera y analisis de acciones, bonos y mercancias.

Technical Scrub: Revision técnica final.

VHF: Very High Frequency (en el rango de 30-300 MHz).
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ANEXO 1

CRONOGRAMA PARA EL DESARROLLO DE LA TESIS

o sy Responsable .
Ne Fase Descripcion Detalle Hora de Agendar | Modalidad
reunion
e Coordinaciones
para decidir el
proyecto de
Reunion de Tesis ! dg(;rll ?ZO Miguel
1 Coordinacion | e Comentarios de Hora: 7-00 Segami Presencial
1 experiencia p,rn '
técnica para
Proyecto de
Tesis.
e Presentacion de
Fase 1: propuestas
Identificacion ., individuales de | 1 de abril
Reunion de .
2 del Contexto Coordinacion Tesis 2017 Irvin Siche | Presencial
de la Tesis ) e Evaluacion Hora; 7:00
individual  de pm
todas las
propuestas
e Designacion
final de .
Reunion de propuesta  de ! (;%Eld;rll Marco
3 Coordinacion Tesis Hora: 7:00 Galvez Presencial
3 e Designacion de ;n
responsables P
por entregable
Hito 1 Aceptacion de la propuesta por parte de La Salle: 15 de mayo 2017
e Revision de la
informacion del
Proyecto de
Tesis
e Resolucion de
dudas sobre
aspectos
., técnicos del 18 de
3 CReug.lon de proyecto mayo 2017 Miguel P ial
oor :‘nacwn e Designacion de | Hora; 7:00 Gutiérrez resencia
Fase 2: entregables por pm
Analisis e cada tema
interpretacion técnico del
de la proyecto de
Informacion Tesis
e Resolucion de
diferencias del
grupo
e Presentacion
final de
Reunion de informacion de ma2%) g?)l 7 Carlos
4 Coordinacion la investigacion H Y 7.0 Led Presencial
5 realizada en los ora, 7 edesma
temas de la pm
Tesis
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Responsable

Ne Fase Descripcion Detalle F%ngy de Agendar | Modalidad
reunion
e Resolucion de
diferencias del
grupo
e Definicion de
objetivos
personales
Reunion de {respecto ala 25 de
5 Coordinacion ests mayo Marcos Virtual
e Resolucidn de Hora; 7:00 Alamo
6 . .
diferencias del pm
) grupo
Fase 3: e Definicion de
Consenso del
PO acuerdos finales
grup Reunién de | o Presentacion de | 5 de junio Miouel
6 Coordinacion borrador de Hora; 3:00 Se gami Virtual
7 entregable A pm &
Reunién de | * Resolucionde 1,5 4o imio :
N observaciones oY Miguel .
7 Coordinacion Hora; 3:00 A Presencial
3 del entregable pm Gutiérrez
e Entregable final
Hito 2 Entrega A: Contexto: 23 de junio 2017
e Reunion de
Fase 4- revision de
Cronograma mejoras sobre
de actividades Reunion de posibles errores | 25 de junio
8 . . Coordinacion del entregable Hora; 3:00 | Irvin Siche Virtual
y asignacion -,
d 9 e Elaboracion de pm
e tareas e
metricas para
de desempeiio
individual
Hito 3 “Feedback” Entrega A: 30 de junio 2017
e Reunion de
revision de
nge > Reunion de subsanacion de 3 de Julio
Reuniones de L las Marco .
9 . Coordinacion . Hora; 3:00 , Presencial
retroalimentac observaciones Galvez
., 10 pm
ion del entregable
A
. e Preparacion de .
Reunion de 4 ¢ 10 de Julio Marco
10 Coordinacion ocumentos Hora; 3:00 ; Presencial
1 para el n Alamo
entregable B P
Hito 4 Entrega B: Inicio 14 de julio
Fase 4: e Reunion de
Cronograma | Reunion de coordinacion 3 de Julio Marco
11 | de actividades |Coordinacion para asignacion | Hora; 3:00 . Presencial
. . Galvez
y asignacion 12 de tareas del pm
de tareas entregable B
Fase 4: Reunioén de « Envié d 20 de Julio Marco
12 | Cronograma |Coordinacion V1o e Hora; 3:00 ] Virtual
.= Entregable B Galvez
de actividades 13 pm
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Responsable

Ne Fase Descripcion Detalle F%ngy de Agendar | Modalidad
reunion
y asignacion
de tareas
Hito 5 “Feedback” Entrega B: 21 de Julio 2017
Fase 4- e Reunion de
Crono a'ma coordinacion
de acti vgirda des Reuni6n de para asignacion | 25 de Julio Carlos
13 . - Coordinacion de tareas del | Hora; 3:00 Presencial
y asignacion Ledesma
de tareas 14 entregable pm
avance de
Planificacion
Fase 4: o Envié d
Cronograma | Reunion de ntVIO bl €l 3de agosto Micuel
14 | de actividades |Coordinacion chtregable Hora; 3:00 guel Presencial
. . 15 avance de Segami
y asignacion . ., pm
de tarcas Planificacion
Hito 6 Avance Planificacion 1: Enfoque y Alcance: 4 de agosto 2017
Fase 4: « Reunién d
Cronograma | Reunion de euI:ilp n e 7 de agosto
15 | de actividades |Coordinacion coorcinacion Hora; 3:00 | Irvin Siche Virtual
y asignacion 16 para }nf_orme de pm
de tareas seguimiento
Hito 7 Informe de Seguimiento: 14 de agosto 2017
Hito 8 “Feedback” Avance de Planificacion 18 de Setiembre
e Reunion de
Fase 5- coordinacion 20 de
L Reunioén de para .
Reuniones de Y ., Setiembre Marcos .
16 . Coordinacion subsanacion del A, 0 Presencial
retroalimentac ” »s Hora; 3:00 Alamo
i6n 17 Feedback n
Avance de p
Planificacion
Fase 4: i
Cronograma | Reunion de ¢ EntV10 dbel a2903teo Micuel
17 | de actividades |Coordinacion entregable & . gue’ Presencial
asignacién 18 avance de Hora; 3:00 Segami
y de tareas Planificacion pm
Fase 4:
Cronograma | Reunion de Se:iirtrilf)re Carlos
18 | de actividades |Coordinacion | e Inicio Stage -3:00 d Presencial
y asignacién 19 Hora; 3: Ledesma
de tareas pm
Fase 4:
Cronograma | Reunion de setliZn(ile)re Marco
19 | de actividades |Coordinacién | e Inicio Tutorias A , Presencial
y asignacién 20 Hora; 3:00 Galvez
de tareas pm
. e Avance
Cr(l):sf)egrtma Reunion de Planificacion II: | 26 de
20 | de actividades |Coordinacion Plan e setler'nbr'e Mlg.l%el Presencial
asignacién 11 Subsidiario Hora; 3:00 | Gutiérrez
y de tareas PowerPoint y pm
Presentacion
Hito 9 Entrega C: Planificacion: 2 de octubre
Fase 4: Reunion de .
21 Cronograma |Coordinacion ¢ Reunlp n de 3 de M’arco Presencial
de actividades 7 coordinacion octubre Galvez
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Responsable

Ne Fase Descripcion Detalle F%ngy de Agendar | Modalidad
reunion
y asignacion para entrega Hora; 3:00
de tareas final pm
Hito 10: Entrega Final: 4 de octubre
Fase 4: Reunion de | e Reunion de 3 de | Miguel Presencial
Cronograma |Coordinacion coordinacion octubre Segami
” de actividades 23 para
y asignacion preparacion de
de tareas Defensa de la
Planificacion
Hito 11: Defensa de la Planificacion 5 de octubre
Hito 12 Fin del “Stage”: 6 de octubre
Hito 13 “Feedback” Entrega Final 20 de octubre
Fase 4: ., e Reunidn de 7 de
Cronograma | Reunion de N .
-2 S coordinacion noviembre | Carlos .
23 | de actividades |Coordinacion o Presencial
. - para entrega de | Hora; 3:00 | Ledesma
y asignacion 24
Avance 1 pm
de tareas
Fase 4: 5 . 10 de
Cronograma | Reunion de | e Revision de noviembre
24 | de actividades |Coordinacion entregable . Irvin Siche Virtual
. ., Hora; 3:00
y asignacion 25 Avance 1
pm
de tareas
Hito 14 Avance 1 Generalidades
Metodologia, Marco Teorico, Marco Referencial, El Contexto. Lunes 13 de noviembre 2017
Fase 4: Reuniéon  de | e Reunidn de
., N 7 de
Cronograma |Coordinacion coordinacion .
.S diciembre | Marco .
25 | de actividades [26 para entrega de . ( Presencial
. -y Hora; 3:00 | Alamo
y asignacion Avance 2
pm
de tareas
Reunion  de | e Revision de 7 de
2 Coordinacion entregable diciembre | Marco Presencial
27 Avance 2 Hora; 3:00 | Gélvez
pm
Hito 15 Avance 2
Inicio de Proyectos, Planificacion del Proyecto. Miércoles 13 de diciembre 2017
Reuniéon  de | e Reunion de 28 de
7 Coordinacion coordinacion diciembre | Miguel Presencial
28 para entrega de | Hora; 3:00 | Segami
Avance 3 pm
Reunion  de | e Revision de 4 de enero Miguel
28 Coordinacion entregable Hora; 3:00 su Presencial
Gutiérrez
27 Avance 3 pm

Analisis de Gesti

Hito 16 Avance 3
on de Equipo, Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia, Anexos. Lunes 8

de enero 2018
Fase 6 Reunion  de | e Preparacion de | 4 de enero
29 Cierre del  |Coordinacion exposicion final | Hora; 3:00 | Irvin Siche Presencial
Proyecto 27 pm
30 Version Lunes 15 de enero 2018 Hora; 3:00 pm
sustentable
31 Defensa  de | 12 al 27 de febrero 2018
Tesis

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 2
MARCO REGULATORIO TELECOMUNICACIONES

Texto tinico del reglamento general de la Ley de telecomunicaciones. D.S. N° 020-2007-

MTC.

Plan nacional de atribucion de frecuencias (PNAF) del MTC.

Informe n° 028-GPR/2004 OSIPTEL (2004)

Los servicios de telecomunicaciones se encuentran sujetos al marco normativo
general del sector, como es la Ley General de Telecomunicaciones y su
Reglamento General, los lineamientos de Politica de Apertura del Mercado de las
Telecomunicaciones en el Peru, el Reglamento de Interconexion, el Reglamento
General de Tarifas y el Reglamento General de Infracciones y Sanciones, asi como
a los Contratos de Concesion y a normas especificas de cada servicio.

Segun la Ley General de Telecomunicaciones y su Reglamento, los servicios de
Telecomunicaciones se clasifican en servicios portadores, tele servicios o
servicios finales, servicios de difusion y servicios de valor aniadido. Asimismo, es
posible clasificar los servicios como publicos, privados y privados de interés
publico.

Los servicios portadores son aquellos que proporcionan la capacidad necesaria
para el transporte de sefiales que permiten la prestacion de los servicios finales,
de difusion y de valor ariadido. En cambio, los servicios finales proporcionan la
capacidad completa que hace posible la comunicacion entre usuarios.

Los servicios finales se clasifican por su modalidad de operacion como fijos o
moviles, y se consideran como servicios finales al servicio telefonico (local y de
larga distancia), télex, servicio telegrdfico, buscapersonas, servicio movil de
canales multiples de seleccion automatica (troncalizado), servicio de conmutacion
para transmision de datos, servicio multimedios, servicio de comunicaciones
personales y servicio movil por satélite. (OSIPTEL, 2004:8).

Instituto de estudios peruanos Jorge Bosorio - Entorno Regulatorio de las
Telecomunicaciones PERU 2007 — 2009 (2010)

Los dos principales actores del sector publico son el Organismo Supervisor de la
Inversion Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL) y el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC). El organismo regulador fue creado en
1991 como parte del proceso de privatizacion y reforma regulatoria del sector.
Entre las funciones del OSIPTEL se encuentran promover la inversion privada en
el sector, mantener y promover un ambiente de libre y leal competencia y
establecer una politica de interconexion entre los operadores de servicios publicos
de telecomunicaciones, entre otras. El MTC se encarga de fijar la politica de
telecomunicaciones y controlar sus resultados, otorgar y revocar concesiones,
autorizaciones, permisos o licencias, y administrar el uso del espectro

radioeléctrico, entre otras. (Instituto de estudios peruanos (Jorge Bosorio,
2010:7).
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ANEXO 3
ESTUDIOS PREVIOS AL PROYECTO

Analisis realizados

Descripcion

Analisis econ6mico

o Se estimaron los costos y beneficios de la alternativa seleccionada, y luego
calculo el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Analisis técnico

e Especificaciones técnicas y descripcion de los equipos requeridos para el
sistema a implementar.

o Analisis de la localizacion, tanto a nivel de transporte como a nivel de
acceso, para lo cual se debera considerar las caracteristicas del suelo,
facilidades de acceso, peligros existentes, trazos de ruta y ubicacion optima
de las instalaciones requeridas.

o Analisis de la tecnologia de la intervencion, definir medios alambricos o
inalambricos, seleccionar las tecnologias de acceso y transporte (redes de
alta capacidad) cuando corresponda y la infraestructura necesaria.

o Analisis del dimensionamiento de las instalaciones, para lo cual se debe
considerar los factores que inciden en el disefio y las normas técnicas del
sector telecomunicaciones.

o El nivel de detalle del analisis depende directamente de quien asume el
riesgo de disefio definitivo, el sector privado a través de una transferencia
de activos.

Analisis de impacto
ambiental

e La evaluacion ambiental debe ajustarse a las disposiciones legales vigentes.

o El analisis sirve para identificar los impactos positivos y negativos del
proyecto que podria generar en el medio ambiente, asi como las acciones de
mitigacion que dichos impactos requieren y sus costos.

e Para el caso de los proyectos de telecomunicaciones se trata los estudios
técnicos de radiaciones no ionizantes que regula el MTC.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 4
NORMATIVA APLICABLE AL SECTOR MINERO

Leyes de seguridad minera, reglamento de Seguridad e Higiene Minera, en el que se
incorporan conceptos acordes al avance tecnologico. Decreto Supremo (D.S) N° 046-
2001-EM.

Reglamento de seguridad y salud ocupacional en mineria D. S. Ni 055-2010-EM.
Texto Ginico ordenado de la ley general de mineria D.S. N° 014-92-EM.

Leyes especificas del sector minero D.S. N° 014-92-EM
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ANEXO 5
ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO (EDT)

0 - Sistema de radio
troncalizado para

Minera Las Bambas

1 - Disefio del Sistema 2- Procura

1.1 - Estudio de Cobertura

4 Instalacion de equipos y 5- Gestion l
puestaen servicio del

sistema

5.1- Project Charter
2.2 -Elaboracion de

2.1 - Elaboracién de

2.3- Compra de equipos de 3.1- Casetas teminadas I 3.2 - Torres terminadas .
contratos con radio, energia,

de compra

4.3 - Equipos de radio

- Sistemas de
111 - Simulacion de proveedores complementarios y L 0 entregados
cobertura del sistema Sanspore 3.1.1 - Contrato de caseta 32.1 - Contrato de torre y acepiados 5.2 - Plan de Gestion del
en VHF 2.1.1 - Orden de compra de firmado fimado Proyecto
sistema de radio —E Bases de licita: 4.3.1-Estaciones repetidoras
2.3.1 - Equipos de radio - Sistema de entregadas
nacionalizados y aterramiento instalado
1.1.2 - Resultado del estudio 2.1.1.1 - Cotizacién de equipos 22.1.1- Especificaciones de la recibidos en Lima 3.1.2 - Curso de seguridad 32.2 - Curso de seguridad -
de campo de radio y servicios obra civil dictado dictado 4311 - Repetidoras
Instaladas
2.3.1.1 - Expediente de uso de

4.1.2 -Acta de recepcion del
frecuencias aprobado sistema de aterramiento

1.2 - Estudio de Trafico 2.1.2 - Orden de compra de 22.1.2- Especfficaciones de la PO MIC 3.1.3 - Casetas construidas y 32.3- Pararrayos temporales =

equipos de energia torre entregadas instalados 4.3.12 - Acta de inspeccion
R56 aprobada
42 -Equipos de Energia
1.3 -Mapa de flota 2.1.21 - Lista de equipos del 2.31.2 - Orden de compra de instalados y entregados
sistema de energia Radios emitida a fabrica

I 22.1.3 -Requerimientos para 3.1.4 - Construccion de 32.4 -Torres construidas y =
valorizada el transporte de cercos perimétricos entregadas 4313-Ada c:’e Esospolnds
equipos 421 - Sistemas de energia sitio de rep:
[ instalad
1.4 - Arquitectura del = {nstatado —[ 5.4 - Monitoreo y Control ]
Sistema 2.3.1.3- Pruebas de aceptacion
1.5 - Requerimientos de
Energia

5.3.1 - Equipo del proyecto
constituido

5.3.2- Seguros contratados

2.1.3 - Orden de compra de
equipos y materiales
complementarios

54.1 - Informe de control y
rendimiento 1

defdbdoa apmbiadas 3.1.5 -Acta de recepcion de 32.5- Acta de recepcion de
casetas las tomres ‘ [ ]
422 - Acta de recepcion de 4.3.2 - Equipos terminales
los sistemas de energia entregados

2.3.1.4 - Acta de recepcion de
equipos de radio en

2.1.3.1 - Especificaciones de

= aimaocén local 316 - Informe de 326 - Informe de
& Elﬂ;n?;; 222 - Proveedores supervision de la supervision de la 4324 - Consolas de 5.4.2 - Informe de control y
omp ROk seleccionados construccion de las construccion de las COIMULANOBCHENS rendimiento 2
1.6 - Minutas del technical casetas torres anfregatas
Scrub con aprobaciones - -
técnicas 2.221-Costo delaobracivil] 232 - Equipos de energia

- Costo de equipos
complementarios

recibidos en Lima
- 5.4.3 - Informe de control I
4322  -Radios moviles ?;’:in:fl;:i 4
I I instaladas y entregadas

2.222-Costode latomre N
2321 - Orden de Compra de 2.3.2.2 - Acta de recepcion de

Equipos de Energia al equipos de energia en
é . 54.4 - Infi |
Proveedor local almacén local 4323 - Terminales portities In ?;':i::f:::" y
2.2.2.3 -Costo de transporte ] entregados
54.5 - Informe de control y
rendimiento 5

1.7 - Manual del sistema

233 - Equipos
recbidos en Lima

4.4- Operacion del sistema
aprobado por Las
Bambas

23.3.1 - Orden de Compra de 2332 - Acta de recepcion de 4.4.1-Protocolos de pruebas —‘ RALS > nforme decontroty, I
Equipos uipos de Sistemas de Energiay et
Complementarios al Complementarios en de Aterramiento
proveedor almacen local epcutadas y aprobado

5.5 - Cierre Administrativo
del Proyecto

442 -Pruebas de Campo
epcutadas y aprobadas
(ATP)

55.1 - Lecciones Aprendidas ]

2.3.41 - Integracion de 2.3.42 -Transporte y -
materiales Distribucion 552 - Cierre de compras

23421 -Contratos de
transporte firmados

5523 - Archivo General del
Proyecto

451 - Material de
instruccion aprobado

4.5.2 - Actas de capacitacion
del sistema firmadas

23422 - Equipos entregados
en almacén de acopio

234.2.3 Equipos entregados en
sitios de instalacion

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 6
CRONOGRAMA DEL PROYECTO

enero 2018 febrero 2018 marzo 2018 abril 2018 mayo 2018
Textcl = [Nombos de tares S Diuracion = Comierzd = Fn « 300205081114 17 20 23 2629 01 04 07 10 13 16 19 22 25 28 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3002 05 08 11 14 17 20 23 2629 02 05 08 11 14 17
o EDTI—-Sistema de radio troncalizado para Minera Las Bambas J349 dias  mar 02-01-18 lun 04-02-19 '
1 «Sistema de radio troncalizado para Minera Las Bambas 349 dias mar 02-01-18 lun 04-02-19 I
2 5.1 «Project Charter 3 dias mar 02-01-18 jue 04-01-18 (I |
3 Firma de contrato Minera Las Bambas - Omega Comunicaciones 0 dfas mar 02-01-18 mar 02-01-18 4, 02-01
4 AD1 Elaboracién del project charter 2 dias mar 02-01-18 mié 03-01-18 Tl Asist. Proyectos,Ger. Proyectos
5 AD2 Reunidn de inicio de proyecto y firma del project charter 1 dia jue 04-01-18  jue 04-01-18 ¥ Asist. Proyectos,Ger. Proyectos
6 5.3.1 «Equipo del proyecto constituido 6 dias mié 03-01-18 mar 09-01-18 1
7 AQ1 Elaborar lista de recursos necesarios 2 dias mié03-01-18 jue 04-01-18 [ Ger. Proyectos
8 A02 Negociar con las dreas funcionales 3 dias vie 05-01-18  lun 08-01-18 [ Ger. Proyectos
9 AQ3 Realizar reunion de kick-off del equipo de proyecto 1dia lun 08-01-18 mar 09-01-18 " Ger. Proyectos
10 5.2 «Plan de Gestion del Proyecto 18 dias vie 05-01-18 jue 25-01-18 1
11 AD1 Elaborar los planes de gestién del proyecto 15 dias vie 05-01-18  lun 22-01-18 i | Asist. Proyectos,G. Administracion[25%],G. Ingenieria[50%],Ger. Proyectos
2 AD2 Revision y aprobacién del plan de gestidn del proyecto 3 dias lun 22-01-18  jue 25-01-18 T Asist. Proyectos,Ger. Proyectos
13 1 «Diseno del Sistema 86 dias mar 02-01-18 mar 10-04-18 | 1
14 1.1  «Estudio de Cobertura 47 dias mar 02-01-18 sdb 24-02-18 1
15 1.1.1 +Simulacién de cobertura del sistema en VHF 47 dias mar 02-01-18 sab 24-02-18 I 1
16 A01 Seleccidn de los parametros y data de terreno 14 dias mar 02-01-18 mié 17-01-18 T Motorela
17 AO02 Creacion de escenarios preliminares 10 dias mié 17-01-18 lun 29-01-18 iz | Motorola
18 A03 Creacion y documentacion de escenarios finales 10 dias mar 13-02-18 sab 24-02-18 [ Motorola
19 1.1.2 +Resultado del estudio de campo 13 dias lun 29-01-18 mar 13-02-18 i —— [
20 A01 Desarrollo de estudio de campo 10 dias lun 29-01-18  vie 09-02-18 | ' Ing. Campo, Tecnico 1,Tecnico 2,Estudio de Campo[1]
ez AO2 Elaboracion del Informe del Estudio de Campo 3 dfas vie 09-02-18  mar 13-02-18 [0 Ing, Sistemas 1
5 22 1.2 «Estudio de Tréfico 4 dias lun 29-01-18  vie 02-02-18 1
L A01 Determinacion de la ubicacion y movilidad de usuarios 2 dias lun 28-01-18  mié 31-01-18 [ Ing. Sistemas 1,G. Ingenieria[20%)
8 24 A02 Determinacion de servicios adicionales 1 dia mié 31-01-18 jue 01-02-18 [ Ing. Sistemas 1,G. Ingenieria[10%]
E 25 A03 Elaboracién del estudio de trafico 1 dia jue 01-02-18  vie 02-02-18 ¥ Ing. Sistemas 1,G. Ingenieria[10%]
g 2 1.3  +Mapa de flota 13 dias vie 02-02-18 sab 17-02-18 - | 1
v 2z AD1 Elaboracion de la lista de usuarios por parte de Las Bambas 10 dias vie 02-02-18  mié 14-02-18 i Ing. Sistemas 1
o 28 A02 Elaboracion del mapa de flota: Bases, Moviles y Portatiles 3 dias mie 14-02-18 sab 17-02-18 T Ing. Sistemas 1
29 1.4 + Arquitectura del Sistema 18 dias sab 24-02-18 vie 16-03-18 ) 1
30 A01 Creacion de la arquitectura del sistema 5 dias sab 24-02-18  jue 01-03-18 T Ing. Sistemas 1[50%],Motorola
31 AD2 Generacion de la lista de equipos 5 dias vie 02-03-18  mié 07-03-18 [ Ing. Sistemas 1[25%],Motorola
32 A03 Elaboracion de descripciones y diagramas preliminares 8 dias mié 07-03-18 vie 16-03-18 [ Ing. Sistemas 1[50%),Motorola
33 1.5  +«Requerimientos de Energia 7 dias mié 07-03-18 jue 15-03-18 I 1
34 A01 Calculo de los requerimientos de energia del sitio de repeticién y 5 dias mié 07-03-18 mar 13-03-18 i | Ing. Sistemas 1,G. Ingenieria[10%]
estaciones base |
35 AO02 Revisién y aprobacién de los requerimientos de energia 2 dias mar 13-03-18 jue 15-03-18 [ Ing. Sistemas 1,G. Ingenieria[10%]
36 1.6 +Minutas del technical Scrub con aprobaciones técnicas 24 dias sab 24-02-18 vie 23-03-18 I 1
37 AD1 Revision del estudio de cobertura final 2 dias sab 24-02-18 lun 26-02-18 T Motorola i
1 AD2 Revisidn del disefio del sistema 2 dias vie 16-03-18  lun 19-03-18 E-‘fi_Mptarola
39 AO03 Revisidn y aprobacion de la lista de equipos valorizada 3 dias lun 19-03-18  jue 22-03-18 'ETI:{_Mutorola,Ger. Proyectos
40 AO4 Elaboracidn de Minuta del Technical Serub 1 dia jue 22-03-18  vie 23-03-18 T Ing. Sistemas 1[50%],Motorola,Ger. Proyectos
41 5.4.1  «Informe de control y rendimiento 1 3 dias vie 23-03-18 mar 27-03-18 I
42 AD1 Elaborar informes CPI y SPI 1 dia vie 23-03-18  sa&b 24-03-18 | Asist. Proyectos
43 AQ2 Elaborar Informe de Monitarea y Control de Riesgos 1dia sab 24-03-18  lun 26-03-18 {0 Asist. Proyectos,Ger. Proyectos
a4 AO3 Revisar solicitudes de cambio 1dia lun 26-03-18 mar 27-03-18 [ Asist. Proyectos,Ger. Proyectos
45 1.7  +Manual del sistema 15 dias vie 23-03-18  mar 10-04-18 r— 1
46 AD1 Elaboracion de la descripeion del sistema y anexos técnicos 5 dias vie 23-03-18  jue 29-03-18 f ', Ing. Sistemas 1[50%],Motorola
a7 A02 Elaboracion de los diagramas finales del sistema 10 dias jue 29-03-18  mar 10-04-18 [’ 7 Ing. Sistemas 1[50%],Motorola
48 Fin Disefio del Sistema 0 dias mar 10-04-18 mar 10-04-18 r§ 10-04

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

158



EL]
50
51
52
53

54

56
57
58
59

DIAGRAMA DE GANTT
i

Textol » Nombre de tarea

2

21
2.1.1
21.1.1

2.1.2
2121

213
2.13.1

2,132

5.4.2

2.2
2.2.1
2211

2.2.1.2

2.2.1.3

2.2.1.4

2.2.2
2.2.21

2222

2.2.23

5.4.3

532

“Procura
«Elaboracién de érdenes de compra
+0rden de compra de sistemna de radio
«Cotizacion de equipos de radio y servicios
A01 Cotizar los equipos de radio Maotorola
AD2 Cotizar los servicios fabrica y puesta en servicio
+0Orden de compra de equipos de energia
+Lista de equipos del sistema de energia valorizada
AD1 Pedir y recibir cotizaciones
A02 Seleccionar la mejor propuesta
«0Orden de compra de equipos y materiales complementarios
4 Especificaciones de Equipos Complementarios
AD1 Preparar la lista detallada de materiales a utilizar y sus
especificaciones
AD2 Aprobar la lista de equipos complementarios
«Costo de equipos complementarios
AD1 Pedir y recibir cotizaciones
AD2 Seleccionar la mejor oferta
+Informe de control y rendimiento 2
A01 Elaborar informes CP| y SPI
AQD2 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos
A03 Revisar solicitudes de cambio
+Elaboracién de contratos con proveedores
< Bases de licitacion
+ Especificaciones de la obra civil
A01 Preparacion de las especificaciones de la caseta
« Especificaciones de la torre
A01 Preparacion de las especificaciones de la tarre
« Requerimientos para el transporte de equipos
AD1 Preparacion de los requerimientos de transporte
+Documentos de licitacion

AD1 Integracion de condiciones econdmicas y administrativas

AD2 Integracion de especificaciones técnicas
«Proveedores seleccionados
«Costo de la obra civil
AD1 Solicitar y recibir cotizaciones
AD2 Seleccionar la mejor oferta
<Costo de la torre
AD1 Solicitar y recibir cotizaciones
A02 Seleccionar la mejor oferta
«Costo de transporte
A01 Solicitar y recibir cotizaciones
AD2 Selecclonar la mejor oferta
4Informe de control y rendimiento 3
AD1 Elaborar informes CPl y SPI
AD2 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos
AD3 Revisar solicitudes de cambio
«Seguros contratados
AQD1 Elaborar lista de personal asegurado
AD2 Elaborar lista de equipos asegurados
AQ3 Contratar seguros

» Duracion
171 dias
16 dias
10 dias
10 dias
5 dias
5 dias
12 dias
12 dias
10 dias
2 dias
16 dias
4 dias
3 dias

1dia
12 dias
10 dias
2 dias
4 dias
1dia
1dia

2 dias
28 dias
10 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
3 dias
3 dias
5 dias
5 dias
5 dias
18 dias
18 dias
15 dias
3 dias
13 dias
10 dias
3 dias
13 dias
10 dias
3 dias
4 dias
1dia
1dia

2 dias
6 dias
1dia

2 dias
3 dias

« Comlenzo -

vie 23-03-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18
jue 29-03-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18
mie 04-04-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18

mar 27-03-18
mie 28-03-18
mié 28-03-18
lun 09-04-18
mié 11-04-18
mié 11-04-18
jue 12-04-18
vie 13-04-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18
vie 23-03-18
jue 29-03-18
jue 29-03-18
jue 28-03-18
mie 04-04-18
mié 04-04-18
mié 04-04-18
sab 21-04-18
mié 04-04-18
mié 04-04-18
lun 16-04-18
mié 04-04-18
mié 04-04-18
lun 16-04-18
jue 19-04-18
jue 18-04-18
vie 20-04-18
sab 21-04-18
mar 24-04-18
mar 24-04-18
mieé 25-04-18
vie 27-04-18

Fin -

vie 05-10-18
mie 11-04-18
mié 04-04-18
mié 04-04-18
jue 29-03-18
mié 04-04-18
vie 06-04-18
vie 06-04-18
mié 04-04-18
vie 06-04-18
mié 11-04-18
mié 28-03-18
mar 27-03-18

mié 28-03-18
mié 11-04-18
lun 09-04-18
mié 11-04-18
lun 16-04-18
jue 12-04-18
vie 13-04-18
lun 16-04-18
mar 24-04-18
mié 04-04-18
jue 29-03-18
jue 29-03-18
jue 29-03-18
jue 29-03-18
mar 27-03-18
mar 27-03-18
mié 04-04-18
mié 04-04-18
mié 04-04-18
mar 24-04-18
mar 24-04-18
sab 21-04-18
mar 24-04-18
jue 19-04-18
lun 16-04-18
jue 19-04-18
jue 19-04-18
lun 16-04-18
jue 19-04-18
lun 23-04-18
vie 20-04-18
sab 21-04-18
lun 23-04-18
lun 30-04-18
mar 24-04-18
jue 26-04-18
lun 30-04-18

abril 2018 mayo 2018 junia 2018 julio 2018
1518 2124 27 30.02 0508 11 14 17 20.23 26:29 02.05 08 11 14 17 20 23:26 29 01 04 O7 10 13:16 19 22 25 28 01 04 07 10 1
I
| |
| 3 |
T | Motorola
|* Motorola
I |
"| . Ing. Sistemas 1[50%),G. Administracion[50%]
7 G. Administracién[50%],Ing. Sistemas 1[50%]
I 1
1

{7 Ing. Sistemas 1

7l Ing. Sistemas 1

I 1

i Ing. Sistemas 1

T4 Ing. Sistemas 1[50%),G. Administracion[50%)
© Asist. Proyectos
[ Asist. Proyectos,Ger. Proyectos
T Asist. Proyectos,Ger. Proyectos

I 1
I 1
T ! Ing. Civil
T ing. civil

=
7 Gl Administracion[50%)

¥ G. Administracion
T Ing. sistemas 1,G. Ingenieria[50%)
I T
I 1
[” [ Asist. Proyectos,G. Administracién[20%]
Asist. Proyectos,G. Administracion
I 1
i Asist. Proyectos
| Asist. Proyectos,G. Administracion[50%]
I . Asist. Proyectos,G. Administracion[50%]
{77 G. Administracién[50%)]
1

'F Asist. Proyectos
7 Asist. Proyectos,Ger. Proyectos
Asist. Proyectos[50%],Ger. Proyectos
0
Ger. Proyectos
11 Ger. Proyectos
i G. Administracion[50%],Ger. Proyectos

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

DIAGRAMA DE GANTT

Textol « Nombre de tarea

2.3
2.3.1
2.3.1.1

2312

23.13

2.3.14

2.3.2
2321

2322

2.33
2331

2.3.3.2

234
2341

2.3.4.2
2.34.2.1

+Compra de equipos de radio, energia, complementarios y transporte

+Equipos de radio nacionalizados y recibidos en Lima

«Expediente de uso de frecuencias aprobado por MTC
AD1 Elaboracion del expediente técnico de frecuencias
A02 Presentacion del expediente ante el MTC
A03 Proceso de aprobacion del plan de frecuencias
A04 Pago de derechos y recepcion de expediente aprobado
Expediente de frecuencias aprobado por MTC

+Orden de compra de Radios emitida a fabrica
A01 Homoelogacion de los equipos de radio ante el MTC
ADZ Preparacidn de la orden de compra en formato Motorola
AQ03 Ingreso de la orden via el sistema de compras de Motorola
Emision de orden de compra a Motorola

«Pruebas de aceptacién de fabrica aprobadas
AQ1 Fabricacion de equipos
AD2 Instalacion de infraestructura en fabrica
AD3 Pruebas de fabrica y firma del ATP
Pruebas de aceptacion de fabrica aprobadas

«Acta de recepcion de equipos de radio en almacén local
Embargue de equipas
AO1 Realizar el transporte internacional de los equipos
Llegada de equipos de radio a Lima
A02 Nacionalizar equipos de radio
A03 Hacer el inventario fisico de equipos
A04 Elaborar y firmar del acta de recepcidn
Equipos de radio en almacén local Lima

«Equipos de energia recibidos en Lima

+0rden de Compra de Equipos de Energia al Proveedor local
AQ1 Emitir la orden de compra al proveedor local

4 Acta de recepcién de equipos de energia en almacén local
AO1 Inventario fisico de equipos de energia

A02 Elaboracion y firma del acta de recepcion de los equipos de energia

Equipos de energia en almacén de Omega
«Equipos complementarios recibidos en Lima
+«Orden de Compra de Equipos Complementarios al proveedor
AD1 Emitir la orden de compra al proveedor local

«Acta de recepcion de Equipos Complementarios en almacen local

A01 Inventario fisico de equipos complementarios
AD2 Elaboracion y firma de las Actas de Recepcion
+Equipos entregados en sitios de instalacion
«Integracion de materiales
A01 Crear los Packing List
AD2 Disefiar los embalajes
AQ3 Integrar los materiales
«Transporte y Distribucion
+Contratos de transporte firmados
AO1 Firmar el contrato de transporte al almacén de acopio
AO2 Firmar el contrato de transporte a los sitios finales

- Duracion
145 dias
114 dias
26 dias
3 dias
1dia
20 dias
2 dias
0 dias
28 dias
10 dias
2 dias
2 dias
0 dias
55 dias
40 dias
10 dias
5 dias
0 dias
30 dias
0 dias
17 dias
0 dias
10 dias
2 dias
1 dia
0 dias
29 dias
S dias
5 dias
2 dias
1 dia
1 dia
0 dias
13 dias
1 dia
1dia
2 dias
1 dia
1dia
31 dias
10 dias
3 dias
4 dias
3 dias
21 dias
2 dias
2 dias
2 dias

mayo 2018 junio 2018 jullo 2018 agosto 2018 septiembre 2018 octubre 2018

~ Comienzo - Fin e 17 22 27 02:07 12 17 22 27 01 06:-11 16 21:26:01 06 11 16 21 26:31 05 10 15 20 25-30 04 09 14 19 24 29'D4 09 14'19 24

jue 19-04-18 mar 02-10-18 | {

jue 19-04-18 lun 27-08-18 1

jue 19-04-18 vie 18-05-18 I I

jue 19-04-18 sab21-04-18 |10 Ing. Sistemas 1

lun 23-04-18  lun 23-04-18 7 Las Bambas

mar 24-04-18 mié 16-05-18 oo m

mié 16-05-18 vie 18-05-18 ﬁ s Bambas

vie 18-05-18  vie 18-05-18 vy |18-05

jue 19-04-18 lun 21-05-18 |

jue 19-04-18 lun 30-04-18 (NI Ing. Sistemas

lun 30-04-18  mié 02-05-18 [ Ing. Sistama

vie 18-05-18  lun 21-05-18 T Asist, Proyectos,G. Administracién[50%],Equipos Motorola[0.2],Ger. Proydctos

lun 21-05-18 lun 21-05-18

lun 21-05-18  lun 23-07-18 1

lun 21-05-18  jue 05-07-18 e Motorola

jue 05-07-18 mar 17-07-18 T Motorola

mar 17-07-18 lun 23-07-18 hﬂ.Matnrola,lng. Campo,Ger. Proyectos

lun 23-07-18  lun 23-07-18 *0._ 2307

mar 24-07-18 lun 27-08-18 I 1

mar 24-07-18 mar 24-07-18 & 24-07

mar 24-07-18 sab 11-08-18 [-__Moturala

sab 11-08-18 sab 11-08-18 »§ 11-08

lun 13-08-18  jue 23-08-18 s G.|administracién[50%)]

jue 23-08-18  sdb 25-08-18 E\Q%::st. Proyectos

sab 25-08-18 lun 27-08-18 1| Asist. Proyectos, Equipos Motorala[0.3]

lun 27-08-18  lun 27-08-18 gl 27-08

jue 05-07-18 mié 08-08-18 £ 1

jue 05-07-18  mié 11-07-18 I

jue 05-07-18  mié 11-07-18 {7 Asist. Proyactos,Sistema de energia y tierra[0.5]

lun 06-08-18 mié 08-08-18 !'I

lun 06-08-18 mar 07-08-18 © Asist. Proyectos,G. Administracion[50%]

mar 07-08-18 mié 08-08-18 ?_Asist. Proyectos,Ger, Proyectos

mié 08-08-18 mié 08-08-18 v 08-08

jue 05-07-18 vie 20-07-18 i 1

jue 05-07-18 vie 06-07-18 n

jue 05-07-18  vie 06-07-18 . Asist, Proyectos,G. Administracion[50%],Equipos complementarios[1]

mié 18-07-18 vie 20-07-18 n

mié 18-07-18 jue 19-07-18 " Asist. Proyectos,G. Administracion[50%]

jue 19-07-18  vie 20-07-18 7 Asist. Proyectos,G. Administ fcién[ﬁﬂ%]

lun 27-08-18 mar 02-10-18 T 1

lun 27-08-18 vie 07-09-18

lun 27-08-18  jue 30-08-18

jue 30-08-18 mar 04-09-18 | ico 1

mar 04-09-18 vie 07-09-18 [ Tecnica 1

vie 07-09-18 mar 02-10-18

vie 07-09-18 |un 10-09-18 n

vie 07-09-18  lun 10-09-18 " G. Administracion[50%)]

vie 07-09-18 lun 10-09-18 | G, Administracion[50%]

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
151
192
193
194
195

DIAGRAMA DE GANTT

Textol » Nombre de tarea

2.3.4.2.2

2.3.4.23

5.3.4

3.1
3.11

3.1.2

3.13

3.14

3.15

3.1.6

3.2
3.21

3.2.2

3.23

+Equipos entregados en almacén de acopio

A01 Recoger los materiales del almacén de Omega en Lima

AD3 Transportar materiales a mina

A03 Recibir los materiales en almacén mina y revisar el packing list
«Equipos entregados en sitios de instalacién
A01 Transportar materiales a los sitios de instalacion
AD2 Recibir materiales y revisar el packing list
«Informe de control y rendimiento 4
A01 Elaborar informes CPl y SP1
A02 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos
AD3 Revisar solicitudes de cambio
Equipos en sitios de instalacion
«0bra civil
+Casetas terminadas
«Contrato de caseta firmado

AQ1 Negociar y elaborar el contrato
ADZ2 Firmar el contrato

«Curso de seguridad dictado

AO1 Dictar curso de seguridad
A02 Tomar examen de seguridad

«Casetas construidas y entregadas

A01 Realizar calicatas
AD2 Disefar las casetas
Terrenos saneados

AO3 Comprar y transportar los materiales de construceion

A04 Construir las casetas - Equipo 1
AQS Construir las casetas - Equipo 2

« Cercos perimétricos

AO01 Cavar zanjas
AD2 Vaciar cimientos
AD3 Levantar cerco perimétrico

« Acta de recepcion de casetas
AD1 Firmar el Acta de Recepcidn de las casetas

Casetas construidas y entregadas

+Informe de supervision de la construccion de las casetas

AD1 Supervisar la construccion de casetas

AD2 Elaborar informe de construccion de casetas
+Torres terminadas
«Contrato de torre firmado

A01 Negociar y elaborar el contrato
A02 Firmar el contrato
Contratos de casetas y torres firmados

«Curso de seguridad dictado

AO1 Dictar curso de seguridad
AO02 Tomar examen de seguridad

+Pararrayos temporales instalados

AD1 Comprar pararrayos
A02 Transporte de pararrayos
AO3 Instalacion de pararrayos

~ Duracian
8 dias
1dia
5 dias
2 dias
11 dias
10 dias
10 dias
3 dias
1 dia
1dia
1 dia
0 dias
129 dias
124 dias
3 dias
2 dias
1 dia
3 dias
2 dias
1 dia
115 dias
5 dias
10 dias
0 dias
15 dias
90 dias
90 dias
60 dias
18 dias
24 dias
36 dias
6 dias
6 dias
0 dias
96 dias
90 dias
6 dias
107 dias
8 dias
2 dias
1 dia
0 dias
3 dias
2 dias
1 dia
13 dias
2 dias
3 dias
8 dias

~ Comienzo
lun 10-09-18
lun 10-09-18
mar 11-09-18
lup 17-09-18
mié 19-09-18
mié 19-09-18
jue 20-09-18
mar 02-10-18
mar 02-10-18
mié 03-10-18
jue 04-10-18
mar 02-10-18
jue 19-04-18
mié 25-04-18
mié 25-04-18
mie 25-04-18
vie 27-04-18
sab 28-04-18
sab 28-04-18
lun 30-04-18
sdb 28-04-18
sab 28-04-18
sab 28-04-18
lun 07-05-18
mié 09-05-18
sab 26-05-18
sab 26-05-18
mié 13-06-18
mié 13-06-18
mié 20-06-18
mar 10-07-18
jue 06-09-18
jue 06-09-18
jue 13-09-18
sab 26-05-18
sab 26-05-18
jue 06-09-18
jue 19-04-18
jue 19-04-18
jue 19-04-18
sab 21-04-18
vie 27-04-18
lun 23-04-18
lun 23-04-18
mié 25-04-18
lun 23-04-18
lun 23-04-18
mié 25-04-18
sab 28-04-18

» Fin -

mié 19-09-18
mar 11-09-18
lun 17-09-18
mié 19-09-18
mar 02-10-18
lun 01-10-18
mar 02-10-18
vie 05-10-18
mié 03-10-18
jue 04-10-18
vie 05-10-18
mar 02-10-18
jue 13-09-18
jue 13-09-18
vie 27-04-18
jue 26-04-18
vie 27-04-18
mar 01-05-18
lun 30-04-18
mar 01-05-18
jue 06-09-18
jue 03-05-18
mié 09-05-18
lun 07-05-18
sab 26-05-18
jue 06-09-18
Jue 06-09-18
lun 20-08-18
mar 03-07-18
mar 17-07-18
lun 20-08-18
jue 13-09-18
jue 13-09-18
jue 13-09-18
jue 13-09-18
jue 06-09-18
jue 13-05-18
sab 18-08-18
vie 27-04-18
sab 21-04-18
sab 21-04-18
vie 27-04-18
mié 25-04-18
mar 24-04-18
mié 25-04-18
lun 07-05-18
mar 24-04-18
vie 27-04-18
lun 07-05-18

18

mayo 2018 junic 2018

julio- 2018

agosto 2018

septiembre 2018

12 17 23 27 02 07 12 17 22 27 0106 11 1621 26 O1 06 11 16 21 26 31 05 10 15 20 25 30 04

octubre 2018 noviembre 2

0914 19 24 29 04 09 14 19 24 29 O3 08 13

]

i Trani:ortista a la mina[0.5]

T Transportista a la mina[0.5]

|| Ing. Campo
T Transportista a sitios[1]
W Ing. Campo
I
1 Asist. Proyectos
T Asist. Proyectos,Ger. Proyectos
7 Asist. Proyectos,Ger. Proyectos
@ 02-10
I
I
I
T Ger, Proyectos,G, Administracién[50%]
| Contratista Casetas[0.5],Ger. Proyectos,G. Administracién
M
T2 Supervisor HSE
T Supervisor HSE
I 1
T calicatas[1]
[ 1 Ing. Civil
& 07-05
3 |
i
T
r
i
b
I—1
7 Ing. Civil[50%]
v 13-09
|
e ~ Ing. Civil
"0 Ing. Civil[50%), Contratista Casetas[0.5]
I
I 11
T G. Administracion[50%]
i G, Administracién,Contratista Torres[0.5]
v 27-04
In
T Supervisor HSE
[ Supervisor HSE
!. 1
' Pararrayos[1]
7 Ing. Campo
* Ing. Campo

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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196
197

199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

DIAGRAMA DE GANTT

231

234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245

Textol « Nombre de tarea

3.2.4 «Torres construidas y entregadas
A01 Disefiar torres de acuerdo con las especificaciones
AD2 Fabricar las partes de las torres
A03 Construir los cimientos de |as torres - Equipo 1
AD4 Construir los cimientos de las torres - Equipo 2
AQS Transportar las torres a los sitios de instalacion
ADB Armar las torres en cada sitio - Equipo 1
AOQ7 Armar las torres en cada sitio - Equipo 2

3.25 « Acta de recepcion de las torres
AO1 Firmar el acta de recepcidn de las torres
Torres armadas y entregadas

3.2.6 4|nforme de supervision de la construccion de las torres
AD1 Supervisar la construccion de cimientos
A02 Supervisar el armado de las torres
AD3 Elaborar informe de supervision de torres

5.3.5 -«Informe de control y rendimiento 5

AD1 Elaborar informes CPl y SPI
A02 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos
AD3 Revisar solicitudes de cambio
Fin Obra Civil
4 sInstalacién de equipos y puesta en servicio del sistema
4.1  «Sistemas de aterramiento entregados y aceptados

4.1.1 +Sistema de aterramiento instalado

A01 Adecuamiento de Terreno

A02 Armado de Pozos

A03 Instalacion y Conexionado del Sistema
4.1.2 + Acta de recepcion del sistema de aterramiento

A01 Medicién y prueba de los sistemas de tierra
AO2 Elaboracion y firma de Acta de Recepcion
4.2 +Equipos de Energia instalados y entregados

421 «Sistemas de energia instalados

AQ1 Adecuamiento de Terreno

AD2 Cimentacion de Estructuras

A03 Instalar y conectar el Sistema de Energia
4.2.2 «Acta de recepcion de los sistemas de energia

A01 Realizar las pruebas del sistema de energia (check list)
AD2 Elaborar y firmar el Acta de Recepcidn del sistema de energia
Equipos de energia instalados y entregados
4.3 «Equipos de radio entregados
4.3.1 +Estaciones repetidoras entregadas
43.1.1 «Repetidoras Instalados
AO1 Anclar bastidores, cablear y conectar repetidoras
A02 Instalar el sistema de antenas
AO03 Pruebas del sistema de antenas
A04 Energizacion de equipos
A0S Realizar el Check list de instalacidn interno
+Acta de inspeccion R56 aprobada
A01 Realizar check list de inspeccion R56
A02 Levantamiento de observaciones

4.3.1.2

A03 Elaboracion y Firma del acta de inspeccion R56 aprobada

~ Duracion

95 dias
10 dias
45 dias
30 dias
30 dias
10 dias
30 dias
30 dias
2 dias
2 dias
0 dias
81 dias
30 dias
30 dias
6 dias
22 dias
1 dia

1 dia

1 dia

0 dias
110 dias
36 dias
30 dias
12 dias
12 dias
18 dias
12 dias
6 dias
6 dias
23 dias
23 dias
18 dias
18 dias
18 dias
12 dias
12 dias
6 dias
0 dias
55 dias
55 dias
36 dias
21 dias
21 dias
12 dias
6 dias
6 dias
10 dias
6 dias
2 dias
2 dias

» Comienzo
mar 24-04-18
mar 24-04-18
vie 04-05-18
mié 16-05-18
mié 16-05-18
lun 25-06-18
vie 06-07-18
vie 06-07-18
vie 17-08-18
vie 17-08-18
sab 18-08-18
mié 16-05-18
mié 16-05-18
vie 06-07-18
vie 10-08-18
sab 18-08-18
sab 18-08-18
lup 20-08-18
mar 21-08-18
jue 13-09-18
mar 02-10-18
mar 02-10-18
mar 02-10-18
mar 02-10-18
mar 09-10-18
lun 15-10-18
lun 29-10-18
lun 29-10-18
lun 05-11-18
mar 02-10-18
mar 02-10-18
mar 02-10-18
jue 04-10-18
lun 08-10-18
sab 13-10-18
sab 13-10-18
sab 20-10-18
sab 27-10-18
sab 27-10-18
sab 27-10-18
sab 27-10-18
sab 27-10-18
sab 27-10-18
sab 10-11-18
sab 24-11-18
sib 01-12-18
sab 08-12-18
sab 08-12-18
vie 14-12-18
lup 17-12-18

= Fin

vie 10-08-18
vie 04-05-18
lun 25-06-18
mar 19-06-18
mar 19-06-18
vie 06-07-18
vie 10-08-18
vie 10-08-18
sab 18-08-18
sdb 18-08-18
sab 18-08-18
jue 16-08-18
mar 19-06-18
vie 10-08-18
jue 16-08-18
jue 13-09-18
lun 20-08-18
mar 21-08-18
mié 22-08-18
jue 13-09-18
lun 04-02-19
lun 12-11-18
lun 05-11-18
lun 15-10-18
lun 22-10-18
lun 05-11-18
lun 12-11-18
|lun 05-11-18
lun 12-11-18
sab 27-10-18
sab 27-10-18
lun 22-10-18
mié 24-10-18
sdb 27-10-18
sab 27-10-18
sdb 27-10-18
sab 27-10-18
sab 27-10-18
sab 29-12-18
sab 29-12-18
vie 07-12-18
mié 21-11-18
mié 21-11-18
sdb 24-11-18
sab01-12-18
vie 07-12-18
mié 19-12-18
vie 14-12-18
lun 17-12-18
mié 19-12-18

v A2:2802
I

maly '18

Jun ‘18 jul '18 ago'18 sep'18
1
L. n
“ 2
n
'; Ing. Civil
4 18-08
I 1
3 7 Ing. Civil
¥ * Ing. Civil
! Ing. Civil,Contratista Ta
| 1Ll

T Asist. Proyectos
| Asist. Proyectos,Ger,
[ Asist. Prayectos,Get
‘¢ 13-08

oct '18 nov "18 dic'18

yrres[0.5]

. Proyectos
| Proyectos

ene '19 feb 19 m

90613202703 1017 2401 08'1522 290512 15260209 16 23 30 07 14 21 28 04 11 18 2502 09 16 23 30 06 13 20 27 03 10 17 24 O

)
1

yo Albadil 1

i Tecnico 1,Tecnico 2
. | Tecnico 1,Tecnico 2
+ Ing. Campo
T Ing. Campo

L Albaiiil 1,Albaiiil 2
Ly Albaiil 1,Albadil 2
s Tecnico 1,Tecnico 2

i | Ing. Campo,Tecnico 1

+| Asist. Proyectos,Ing. Campo[503

4 27-10

%],5istema de energia y tierra[0.5]

I 1

] Tecnico 1,Tecnico 2
_,; Torrero,Tecnico 2
W Ing. Campo,Tecni

', Ing. Campo, T

T4 Ing. Camp
1

0 Motor

1 Ing. C
Tng.

ol
enico 1
,Tecnico 1

ampo
Campo,Motorola,Ger. Proyectos

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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246
247
248

243
250
251
252
253

255
256
257
258

260
261
262

264
265
266
267
268
269
270
271

DIAGRAMA DE GANTT

272
273
274

Textol » Nombre de tarea

4.3.1.3

4.3.2
4321

4.3.2.2

4323

5.4.6

4.4
4.4.1

4.4.2

4.5

4.5.1

4.5.2

s Acta de recepcion de sitio de repeticion instalado
AO1 Realizar el check list de instalacién con el cliente
AQ2 Elaboracion y firma del acta de recepcion de |as estaciones
repetidoras
Equipos de repeticién entregados e instalados

+Equipos terminales entregados

+Consolas de comunicacion entregadas
AO1 Instalacidn de equipos de soporte
AQ02 Cableado de equipos
A03 Instalacion de consolas de comunicacion
AQ04 Energizacion y pruebas de operacidn
AQS Firma del acta de recepcion

«Radios moviles instaladas y entregadas
A01 Instalacién y Conexionado de Equipos
A2 Energizacion, pruebas de operacion y check list
AO3 Firma del acta de recepcion

«Terminales portatiles entregados
A01 Programacion de equipos
AO02 Pruebas de operacidn y check list
A03 Entrega de equipos y firma del acta de recepcidn
Equipos terminales entregados

+Informe de control y rendimiento &

AD1 Elaborar informes CPl y SP1

A02 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos

A03 Revisar solicitudes de cambio

«Operacion del sistema aprobado por Las Bambas
4Protocolos de pruebas de Sistemas de Energia y de Aterramiento
ejecutados y aprobados
AD1 Ejecucion del protocolo de pruebas de energia
A02 Aprobacion y firma del protocolo de pruebas
+Pruebas de Campo ejecutadas y aprobadas (ATP)
A01 Ejecucion del protocolo de pruebas ATP de campo
A02 Aprobacién y firma del protocolo de pruebas
Sistema de radio troncalizado aceptado
+Capacitacion ejecutada
«Material de instruccion aprobado
A01 Elaboracion de material de instruccién
A02 Aprobacion del material de instruccion
+ Actas de capacitacién del sistema firmadas
A01 Dictado de |a capacitacion del sistema
AD2 Elabaracion y firma de las actas de capacitacion
Fin de capacitacion

~ Duracian
8 dias
6 dias
2 dias

0 dias
41 dias
9 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
1dia
18 dias
15 dias
15 dias
2 dias
14 dias
10 dias
2 dias
2 dias
0 dias
3 dias
1 dia

1 dia

1 dia
14 dias
7 dias

5 dias
2 dias
7 dias
5 dias
2 dias
0 dias
26 dias
8 dias
5 dias
3 dias
12 dias
10 dias
2 dias
0 dias

» Comienzo -
jue 20-12-18
jue 20-12-18
jue 27-12-18

sab 29-12-18
sab 27-10-18
sab 27-10-18
sab 27-10-18
mar 30-10-18
jue 01-11-18

sab 03-11-18
mar 06-11-18
mié 07-11-18
mié 07-11-18
jue 08-11-18

lun 26-11-18

mie 28-11-18
mié 28-11-18
sab 08-12-18
mar 11-12-18
jue 13-12-18

jue 13-12-18
jue 13-12-18

vie 14-12-18

sab 15-12-18
sab 29-12-18
sab 29-12-18

sab 29-12-18
vie 04-01-19

lun 07-01-19
lun 07-01-19

sab 12-01-19
mar 15-01-19
sab 29-12-18
sab 29-12-18
sab 29-12-18
vie 04-01-19

mar 15-01-19
mar 15-01-19
sab 26-01-19
lun 28-01-19

Fin -
sab 29-12-18
jue 27-12-18
sab 29-12-18

s4b 29-12-18
jue 13-12-18
mie 07-11-18
mar 30-10-18
jue 01-11-18
sab 03-11-18
mar 06-11-18
mié 07-11-18
mié 28-11-18
sab 24-11-18
lun 26-11-18
mié 28-11-18
jue 13-12-18
sdb 0B-12-18
mar 11-12-18
jue 13-12-18
jue 13-12-18
lun 17-12-18
vie 14-12-18
sab 15-12-18
lun 17-12-18
mar 15-01-19
lun 07-01-19

vie 04-01-19
lun 07-01-19
mar 15-01-19
sab 12-01-19
mar 15-01-19
mar 15-01-19
lun 28-01-19
mar 08-01-19
vie 04-01-19
mar 08-01-19
lun 28-01-19
sab 26-01-19
lun 28-01-19
lun 28-01-19

noviembre 2018 diciembre 2018
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eneroc 2019 febrera 2019
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Ger. Proyectos
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[ Motorola,Ing. Campo,Las Bambas,Asist. Proyectos
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" Las Bambas, Asist. Proyectos,Equipos Motorola[0.5],Ger. Proyectos

v 15-01
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Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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286
287
288
289
290
291
252
293
294
295
296

Textol = MNombre de tarea

5.5
5.5.1

5.5.2

+Cierre Administrativo del Proyecto

«Lecciones Aprendidas
AD1 Efectuar reunion de lecciones aprendidas con el equipo
AD2 Registrar lecciones Aprendidas

«Cierre de compras
AD1 Efectuar el cierre de contratos y ordenes de compra

+ Archivo General del Proyecto
A1 Archivar el disefio final del sistema
AD2 Recopilar y archivar las actas de entrega de los equipos
AD3 Recopilar y archivar las actas de entrega de las obras civiles
Fin del proyecto

» Duracion
6 dias
3 dias
1dia
2 dias
3 dias
3 dias
3 dias
1dia
1dia
1dia
0 dias

febrero 2019

» Comienzo « Fin - B 21 24 27 30 02 05 GB 11 14 17 20 X3 26
mar 29-01-19 lun 04-02-19 1
mar 29-01-19 jue 31-01-19 |J| 1
mar 29-01-19 mar 29-01-19 | Asist. Proyectos,Ger. Proyectos
mié 30-01-19 jue 31-01-19 " Asist. Proyectos,Ger. Proyectos
mar 29-01-19 jue 31-01-19 +I
mar 29-01-19 jue 31-01-19 {00 Asist. Proyectos,Ger. Proyectos
vie 01-02-19  lun 04-02-19 1
vie 01-02-19  vie 01-02-19 T Asist. Proyectos
sab 02-02-19  sab 02-02-19 T Asist. Proyectos
séb 02-02-19 lun 04-02-19 T Asist. Proyectos
lun 04-02-19  |un 04-02-19 v@ 04-02

marzo 2019
g1 64 07 19,13

14

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 7
SISTEMA DE COMUNICACION TRONCAL/ VHF

INTRODUCCION

El sistema de radio convencional digital en banda VHF deberd ser completamente
compatible con el estandar abierto P25 para operaciones de mision critica, internacionalmente
reconocido como un estandar para seguridad publica. El ancho de banda de la portadora de RF
serd de 12.5 KHz.

Este sistema de radio troncalizado/convencional digital en banda VHF sera compatible con
los actuales sistemas analdgicos, y al mismo tiempo, garantizard una migracion gradual desde
la tecnologia analdgica a la digital, haciendo inversiones especificas de acuerdo con los
requerimientos operativos existentes, de manera segura.

El sistema de radiocomunicaciones moviles serd compatible con una arquitectura de red
basada completamente en IP, incluyendo procesamiento de llamadas y funciones de
conmutacion, asi como aplicaciones IP conectadas a la red de administracion. El sistema debera
ser capaz de ofrecer los servicios de voz y datos.

El sistema convencional digital en banda VHF debera contar con al menos un nodo central
de procesamiento y debe tener la capacidad de redundancia en sus elementos principales para
mantener las comunicaciones de voz.

La funcion de “roaming” serd proporcionada para permitir a los terminales de radio
moverse de manera automatica a través de todo el sistema de estaciones de radio base sin la
necesidad de intervencion manual del usuario.

Para garantizar el empleo 6ptimo de la inversion y los recursos de voz y datos disponibles
en el sistema, es indispensable que el sistema sea capaz de manejar eficientemente los diferentes
tipos de llamadas.

El sistema debera tener un interfaz para adicionar aplicaciones que permitan el acceso a los
servicios y funcionalidades del sistema, proporcionando asi una operacion mejorada (valor
agregado) por las aplicaciones conectadas, por ejemplo, despachador, grabadora de voz, AVL,
etc.

La red del sistema debera ser facilmente expandible en términos de cobertura (aumentando
el numero de estaciones de base), y en términos de capacidad (con el aumento del nimero de
frecuencias portadoras por estacion base).

Las ampliaciones de la red seran posibles sin la necesidad de remover las estaciones
repetidoras actuales o equipos de gestion de red. Debe garantizarse una operacion y
mantenimiento de la red de larga duracion, mantenimiento con costos eficientes de la red y de
sus componentes, asi como garantizar el suministro de piezas de repuesto por al menos 10 afios,
respaldado por carta del fabricante.

SERVICIOS DEL SISTEMA
Servicios de Voz y Datos

Para asegurar el funcionamiento de la caracteristica de mision critica; el tiempo de
establecimiento de la llamada de voz sera inferior a 500 milisegundos dentro del area operativa
de estaciones radio base controladas por un nodo central controlador del sistema.

El sistema debe permitir el establecimiento de al menos los siguientes tipos de llamadas y
funciones:

. Llamada de voz

. Llamada de emergencia

. Alarma de emergencia

. Llamada de despachador

. Llamada de interconexion telefonica a través de despachador
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. Servicio de transferencia de datos

. Mensajes de estado

. Mensajes de Texto

. Programacion por el aire (OTAP) (Opcional)

. Topologias de Escaneo por Comparacion de Senales.

Contingencia y Respaldo

El sistema debera contar con varias caracteristicas de contingencia y back-up,
necesarios para operaciones de mision critica, tal como se indica a continuacion:

Redundancia de los elementos principales del nodo de control. En caso de existir falla
se deben mantener por lo menos las comunicaciones de voz en el sistema. Ante una
eventual falla del nodo central, o pérdida del enlace de los sitios de repeticion con el nodo
central, los sitios de repeticion deberan tener la capacidad de trabajar de manera auténoma,
para su area de cobertura individual.

Controlador redundante (hot stand-by). Ante una eventual falla del controlador, el
controlador redundante stand-by en caliente, destinado para tal fin, debera entrar en
operacion automatica y suplir las labores del nodo primario.

Consolas de despacho

El sistema debera contar con dos consolas de despacho. El sistema debera tener la
capacidad de conectar al menos 10 consolas de despachos independientes, co-localizadas
o no co-localizadas, conectadas via IP al nodo central. Las consolas de Despacho deben
poseer los siguientes accesorios para facilitar su interfaz con el usuario:

o Dos (02) Parlantes.

e Un (01) Micréfono de Escritorio con botén PTT.
e Un (01) Auricular monoaural.

e Un(01) Pedal PTT

Ademas, la consola de despacho debera proporcionar la siguiente funcionalidad:
Monitoreo de los canales

Solicitud de llamadas

Solicitud de Estado de unidades

Solicitud de llamadas telefonicas

Intercomunicacion entre canales (Patch/Audio Link)
Mensajes de Estado

Mensajes de Texto

Habilitacion / Deshabilitacion de los Terminales
Monitoreo/escucha de Terminales

Soporte de Encriptacion AES de 256 bits (opcional).
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COMPONENTES DEL SISTEMA
Nodo de Control

Con el objeto de contar con un sistema que optimice el tiempo de asignacion de llamadas,
ya sean de area local o de area extendida, y se tenga un control exacto en tiempo real del estado
de todos los componentes del sistema, el estado actual de los usuarios y la correcta
administracion y asignacion de los componentes del sistema, se requiere un sistema que cuente
con un nodo central de procesamiento, el cual debera ser completamente modular y debera
permitir la configuracion y adecuacion especifica para que coincida con la capacidad y el
rendimiento requerido de acuerdo a los requerimientos actuales y que permita crecer sin
necesidad de reemplazos, solo con la adicion de componentes o funcionalidades nuevas. El
sistema debera tener un nodo de control redundante (Hot-Stand-by).

Los componentes del nodo de control deberan alojarse en gabinetes de 19 pulgadas, donde
también deben estar los dispositivos IP de conmutacion de voz, servidor de procesamiento
central del sistema y gateways. A este nodo central se deben conectar via IP todas las estaciones
base y aplicativos como despachadores y sistemas de AVL, grabadores avanzados de voz (si los
hubiere), y el sistema de administracion de red.

Las especificaciones técnicas minimas del sistema de control son las siguientes:

Estaciones Repetidoras

En caso de pérdida del enlace de la estacion repetidora con el nodo central, la estacion
repetidora debera poder trabajar en modo auténomo.

Las estaciones repetidoras deberan tener un controlador de sitio redundante. Las estaciones
repetidoras deberan contar con un sistema de control de temperatura y un sistema de ventilacion
apropiado.

La estacion repetidora debe ser compatible con un disefio modular y escalable para adaptar
las funciones a las necesidades actuales y futuras.

Las especificaciones técnicas minimas de las estaciones de repeticion son las siguientes:

Caracteristicas de las Estaciones Repetidoras

GENERALIDADES ESPECIFICACIONES TECNICAS
RANGO DE FRECUENCIA 136 - 174 MHz
ESPACIAMIENTO DE CANALES 12.5 kHz/25KHz.
OPERACION Analogo, Digital
ESTABILIDAD DE FRECUENCIA <+/-0.2 ppm
CONSUMO A CARGA TOTAL (Tx) <500 W
ALIMENTACION 110/220VAC; 48 VDC
IMPEDACIA DE ANTENA 50Q
TEMPERATURA DE OPERACION -30°C a +60°C
RECEPTOR
SENSIBILIDAD ANALOGICA (@ 12 dB SINAD) -118 dBm
SENSIBILIDAD DIGITAL (@ 5% BER) -118 dBm
RECHAZO DE ESPURIAS 80 dB o mejor
RECHAZO DE INTERMODULACION 80 dB o mejor
RECHAZO DE CANAL ADYACENTE DIGITAL 60 dB o mejor
TRANSMISOR
POTENCIA DE SALIDA 100 W regulable
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GENERALIDADES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

FIDELIDAD DE MODULACION

5%

DISTORSION DE AUDIO

maximo 3%

ATENUACION DE ESPURIAS

80 dB o mejor

ATENUACION DE INTERMODULACION

50 dB o mejor

GARANTIA Y SOPORTE TECNICO

GARANTIA CONTRA DEFECTOS DE FABRICACION

TRES (03) ANOS

ABASTECIMIENTO DE REPUESTOS

DIEZ (10) ANOS
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Terminales Portatiles
Los terminales portatiles deben ser capaces de operar en modo analdgico y digital para
facilitar las labores de migracion a digital en las redes que asi lo ameriten. Debe permitir ser
usados en la red troncalizada, asi como en redes convencionales analdgicas.

Los terminales portatiles deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas de los terminales portatiles

GENERALIDADES ESPECIFICACIONES TECNICAS
RANGO DE FRECUENCIA 136 - 174 MHz
SEPARACION
(ESPACIAMIENTO) DE CANALES 12.525 kHz
NUMERO DE CANALES Minimo 500
DISPONIBLES N
OPERACION Anéalogo y Digital
VOLTAIJE DE OPERACION 7.2 /7.5 V nominal
INDICADORES Luminosos, audible
BOTONES Boton PTT; Boton Naranja de Emergencia, 3
botones laterales programables
PANTALLA LCD a color con 3 lineas y 14 caracteres
TECLADO Numérico
ACTUALIZACION DE Por Softwar
FUNCIONES or Sothware
ALGORITMOS DE .
ENCRIPTACION AES de 256 bits
ESPECIFICACIONES MEDIO
AMBIENTALES
TEMPERATURA DE - R R
OPERACION Minimo -30°C a + 60°C
DINAMICO Y MECANICO MIL-STD 810 C, D, E, F, G
CERTIFICACION IP CONTRA IP 67
POLVO Y AGUA
RECEPTOR
SENSIBILIDAD ANALOGICA <0.22uV @ 12 dB SINAD (tipica)
SENSIBILIDAD DIGITAL <0.22 uV para 5% VER
SELECTIVIDAD 65 dB @ 12.5 kHz o mejor
RECHAZO DE ESPURIAS 80 dB @ 12.5 kHz o mejor
INTERMODULACION 70 dB @ 12.5 kHz o mejor
DISTORSION DE AUDIO <2%
TRANSMISOR
SALIDA DE POTENCIA 1-5W
DISTORSION DE AUDIO <2%
EMISIONES 75 dB
CONDUCIDAS/RADIADAS
ESTABILIDAD DE 1 opm
FRECUENCIA PP
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ESPECIFICACIONES GPS ESPECIFICACIONES TECNICAS
HARDWARE Integrado
SENSIBILIDAD -155 dBm
PRECISION (@ 95%) < 10 metros
MODO DE FUNCIONAMIENTO Auténomo
ACCESORIOS
ANTENA Tipo Latigo
BATERIA (Original) igggslgz)htlo, 2100 mAh, 02 unidades (en la radio y de
CARGADOR (Original) 220VAC, para Escritorio.
SUJETADOR Clip de transporte

KIT DE PROGRAMACION 1 CADA
50 EQUIPOS

Software original actualizado para Windows XP/Vista o
superior para PC comercial y cable o interface de
programacion original para puerto USB.

MANUAL DE USUARIO Impresa Originales en idioma espailol/Ingles y digital.
GARANTIA Y SOPORTE

TECNICO

GARANTIA CONTRA DEFECTOS TRES (03) ANOS, POR PARTE DEL PROVEEDOR
DE FABRICACION CON CARTA DE GARANTIA
ABASTECIMIENTO DE DIEZ (10) ANOS, POR PARTE DEL PROVEEDOR
REPUESTOS CON CARTA DE GARANTIA

Terminales Moviles

Los radios moviles deben ser capaces de operar en modo analdgico y digital para
facilitar las labores de migracion a digital en las redes que asi lo ameriten. Debe permitir
ser usados en la red asi como en redes convencionales analdgicas.

Los radios méviles deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas de los terminales moviles

ESPECIFICACIONES
GENERALIDADES TECNICAS
RANGO DE FRECUENCIA 136 - 174 MHz
SEPARACION (ESPACIAMIENTO) DE
CANALES 12.5/25 KHz
NUMERO DE CANALES DISPONIBLES Minimo 500

OPERACION Analogo y Digital

VOLTAJE DE OPERACION 13,8V DC £20%, Tierra a Negativo
INDICADORES Luminosos, audible

PANTALLA Carac{;g? a color con 3 lineas y 14
PARLANTE INTERNO

ACTUALIZACION DE FUNCIONES Por Software

ALGORITMOS DE ENCRIPTACION AES de 256 bits
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GENERALIDADES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES MEDIO
AMBIENTALES

TEMPERATURA
OPERACION

DE

Minimo -30°C a + 60°C

DINAMICO Y MECANICO

MIL-STD 810C, D, E, F, G

CERTIFICACION IP CONTRA
POLVO Y AGUA

IP 54

RECEPTOR

SENSIBILIDAD ANALOGICA
@ 12 dB SINAD

-118 dBm o mejor

SENSIBILIDAD DIGITAL @ 5%
BER

-118 dBm o mejor

SELECTIVIDAD 70 dB @ 12.5 KHz o mejor
RECHAZO DE ESPURIAS 90 dB @ 12.5 KHz o mejor
INTERMODULACION 80 dB @ 12.5 KHz o mejor
DISTORSION DE AUDIO <2%

TRANSMISOR

SALIDA DE POTENCIA 50 W — 100W
DISTORSION DE AUDIO <2%
ESTABILIDAD DE 15 ppm

FRECUENCIA
ESPECIFICACIONES GPS
HARDWARE Integrado
SENSIBILIDAD -150 dBm
PRECISION (@ 95%) < 10 metros
MODO DE FUNCIONAMIENTO Auténomo
ACCESORIOS
ANTENA 3dBd Una (01)

ANTENA GPS Una (01)
MICROFONO de Mano

KIT DE PROGRAMACION 1
CADA 100 EQUIPOS

Software original actualizado para Windows 7 o
superior para PC comercial y cable o interface de
programacion original para puerto USB.

Impresa Originales en idioma espafiol/Ingles y

MANUAL DE USUARIO ..
digital.
GARANTIA Y SOPORTE
TECNICO
GARANTIA CONTRA TRES (03) ANOS, POR PARTE DEL
DEFECTOS DE FABRICACION PROVEEDOR CON CARTA DE GARANTIA
ABASTECIMIENTO DE DIEZ (10) ANOS, POR PARTE DEL PROVEEDOR

REPUESTOS

CON CARTA DE GARANTIA
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Terminales Bases (Fijos)

Los terminales base o fijos deben ser capaces de operar en modo analogico y digital
para facilitar las labores de migracion a digital en las redes que asi lo ameriten. Deben
permitir ser usados en la red troncalizada, asi como en redes convencionales analogicas.

Los terminales base deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas de los terminales base

GENERALIDADES ESPECIFICACIONES TECNICAS
RANGO DE FRECUENCIA 136 - 174 MHz
SEPARACION
(ESPACIAMIENTO) DE CANALES 12.5/25 kHz
NUMERO DE CANALES Minimo 500
DISPONIBLES 1nimo
OPERACION Analogo y Digital
VOLTAJE DE OPERACION 13,8V DC +20%, Tierra a Negativo
INDICADORES Luminosos, audible
PANTALLA LCD a color con 3 lineas y 14 caracteres
PARLANTE INTERNO
ACTUALIZACION DE Por Soft
FUNCIONES or Software
ALGORITMOS DE ]
ENCRIPTACION AES de 256 bits
ESPECIFICACIONES
MEDIO AMBIENTALES
TEMPERATURA DE . . .
OPERACION Minimo -30°C a + 60°C
DINAMICO Y MECANICO MIL-STD 810 C, D, E, F, G
CERTIFICACION IP 1P 54
CONTRA POLVO Y AGUA
RECEPTOR

SENSIBILIDAD ANALOGICA
@ 12 dB SINAD

-118 dBm o mejor

w Bi:];NSIBILIDAD DIGITAL @ 118 dBm o mejor
SELECTIVIDAD 70 dB @ 12.5 KHz o mejor
RECHAZO DE ESPURIAS 90 dB @ 12.5 KHz o mejor
INTERMODULACION 80 dB @ 12.5 KHz o mejor
DISTORSION DE AUDIO <2%

TRANSMISOR

SALIDA DE POTENCIA 50 W — 100W
DISTORSION DE AUDIO <2%
ESTABILIDAD DE 15 ppm

FRECUENCIA
ESPECIFICACIONES GPS
HARDWARE Integrado
SENSIBILIDAD -150 dBm
PRECISION (@ 95%) < 10 metros
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GENERALIDADES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MODO DE Auténomo
FUNCIONAMIENTO

ACCESORIOS

ANTENA 3dBd Una (01)

ANTENA GPS Una (01)

BANDEJA DE ESCRITORIO Una (01)

FUENTE DE PODER Una (01), 220VAC a 13.8 VDC

KIT DE PROGRAMACION 1|

Software original actualizado para Windows 7 o superior
para PC comercial y cable o interface de programacion

CADA 20 EQUIPOS original para puerto USB.
MANUAL DE USUARIO Impresa, Originales en idioma espafiol/Ingles y digital.
GARANTIA Y SOPORTE
TECNICO
GARANTIA CONTRA ) TRES (03) ANOS, POR PARTE DEL PROVEEDOR
DEFECTOS DE FABRICACION CON CARTA DE GARANTIA
ABASTECIMIENTO DE DIEZ (10) ANOS, POR PARTE DEL PROVEEDOR
REPUESTOS CON CARTA DE GARANTIA
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ANEXO 8
ACTIVIDADES DEL CAMINO CRIiTICO

Nro. EDT ENTREGABLES / ACTIVIDADES
1 Diseiio del Sistema
1.1 Estudio de Cobertura
1.11 Simulacion de cobertura del sistema en VHF
Contrato firmado Omega-Las Bambas
1 A01 Seleccion de los parametros
AO02 Creacion de escenarios preliminares
AO03 Creacion y documentacion de escenarios finales
1.1.2 Resultado del estudio de campo
4 AO01 Desarrollo de estudio de campo
A02 Elaboracion del Informe del Estudio de Campo
14 Arquitectura del Sistema
6 AO01 Creacion de la arquitectura del sistema
A02 Generacion de la lista de equipos
A03 Elaboracion de descripciones y diagramas preliminares
1.6 Minutas del Technical Scrub con aprobaciones técnicas
9 A02 Revision del disefio del sistema
10 A03 Revision y aprobacion de la lista de equipos valorizada
11 A04 Elaboracion de Minuta del Technical Scrub
2 Procura
2.2.1.1 Especificaciones de la obra civil
12 AO01 Preparacion de las especificaciones de la caseta
2.2.1.2 Especificaciones de la torre
13 AO01 Preparacion de las especificaciones de la torre
2.2.14 Documentos de licitacion
14 AO02 Integracion de especificaciones técnicas
2.2.2.3 Costo de transporte
15 AO01 Solicitar y recibir cotizaciones
16 A02 Seleccionar la mejor oferta
2.3 Compra de equipos de radio, energia, complementarios y transporte
2.3.1 Equipos de radio nacionalizados y recibidos en Lima
2.3.1.1 Expediente de uso de frecuencias aprobado por MTC
17 AO01 Elaboracion del expediente técnico de frecuencias
18 A02 Presentacion del expediente ante el MTC
19 A03 Proceso de aprobacion del plan de frecuencias
20 A04 Pago de derechos y recepcion de expediente aprobado
2.3.1.2 Orden de compra de Radios emitida a fabrica
21 AO03 Ingreso de la orden via el sistema de compras de Motorola
2.3.1.3 Pruebas de aceptacion de fabrica aprobadas
22 AO01 Fabricacion de equipos
23 A02 Instalacion de infraestructura en fabrica

174




Nro. EDT ENTREGABLES / ACTIVIDADES
24 AO03 Pruebas de fabrica y firma del ATP
2.3.14 Acta de recepcion de equipos de radio en almacén local
25 AO01 Realizar el transporte internacional de los equipos
26 A02 Nacionalizar equipos de radio
27 A03 Hacer el inventario fisico de equipos
28 A04 Elaborar y firmar del acta de recepcion
2.3.4 Equipos entregados en sitios de instalacion
2.34.1 Integracion de materiales
29 AO1 Crear los Packing List
30 A02 Disefiar los embalajes
31 A03 Integrar los materiales
2.34.2 Transporte y Distribucion
2.3.4.2.1 Contratos de transporte firmados
32 AO01 Firmar el contrato de transporte al almacén de acopio
2.3.4.2.2 Equipos entregados en almacén de acopio
33 AO01 Recoger los materiales del almacén de Omega en Lima
34 A03 Transportar materiales a mina
35 A03 Recibir los materiales en almacén mina y revisar el packing list
2.34.2.3 Equipos entregados en sitios de instalacion
36 AO01 Transportar materiales a los sitios de instalacion
37 A02 Recibir materiales y revisar el packing list
4 Instalacion de equipos y puesta en servicio del sistema
4.2 Equipos de Energia instalados y entregados
4.2.1 Sistemas de energia instalados
38 A01 Adecuamiento de Terreno
39 A02 Cimentacion de Estructuras
40 AO03 Instalar y conectar el Sistema de Energia
4.2.2 Acta de recepcion de los sistemas de energia
41 AO01 Realizar las pruebas del sistema de energia (check list)
42 A02 Elaborar y firmar el Acta de Recepcion del sistema de energia
4.3 Equipos de radio entregados
4.3.1 Estaciones repetidoras entregadas
43.1.1 Repetidoras Instalados
43 AO01 Anclar bastidores, cablear y conectar repetidoras
44 AO02 Instalar el sistema de antenas
45 AO03 Pruebas del sistema de antenas
46 A04 Energizacion de equipos
47 AO05 Realizar el check list de instalacion interno
4.3.1.2 Acta de inspeccion R56 aprobada
48 AO01 Realizar check list de inspeccion R56
49 A02 Levantamiento de observaciones
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Nro. EDT ENTREGABLES / ACTIVIDADES
50 A03 Elaboracion y Firma del acta de inspeccion R56 aprobada
4.3.1.3 Acta de recepcion de sitio de repeticion instalado
51 AO01 Realizar el check list de instalacion con el cliente
A02 Elaboracion y firma del acta de recepcion de las estaciones
52 repetidoras
4.5 Operacion del sistema aprobado por Las Bambas
45.1 Protocolos de pruebas de Sistemas de Energia y de Aterramiento
ejecutadas y aprobado
53 AO01 Ejecucion del protocolo de pruebas de energia
54 A02 Aprobacion y firma del protocolo de pruebas
4.5.2 Pruebas de Campo ejecutadas y aprobadas (ATP)
55 AO01 Ejecucion del protocolo de pruebas ATP de campo
56 A02 Aprobacion y firma del protocolo de pruebas
57 A03 Recepcion del acta de aceptacion del sistema
4.6 Capacitacion ejecutada
4.6.2 Actas de capacitacion del sistema firmadas
58 A01 Dictado de la capacitacion del sistema
59 A02 Elaboracion de las actas de capacitacion
5 Gestion
5.4 Cierre Administrativo del Proyecto
5.4.1 Lecciones Aprendidas
60 AO01 Efectuar reunion de lecciones aprendidas con el equipo
61 A02 Registrar lecciones aprendidas
5.4.2 Cierre de compras
62 AO01 Efectuar el cierre de contratos y 6rdenes de compra
54.3 Archivo General del Proyecto
63 AO01 Archivar el disefio final del sistema
64 AO02 Recopilar y archivar las actas de entrega de los equipos
65 A03 Recopilar y archivar las actas de entrega de las obras civiles

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 9

ACTA DE ENTREGA Y PRUEBA DE EQUIPOS

I LOLE S (IO LN A CL DI 83 ID del documento: QC-I-008
S.A.C.
ASEGURAMIENTO DE LA Revision: 0
CALIDAD vision:
OMEGA ACTA DE ENTREGA, Fecha: sept-17
COMUNICACIONES [REGISTRO DE
INSTALACION Y PRUEBA especialidad Calidad
DE EQUIPOS
NOMBRE DEL PROYECTO: PROTOCOLO N
AREA: FECHA:
CONTRATISTA:
PLANOS:
HOJA:
N° DE CONTRATO: EQUIPO DE PRUEBA: FABRICANTE:
N* DE MODELO: N* SERIE: PERIODO DE CALIBRACION
Fecha de Prueba en Ubicacién o Tlem PO de Confiabilidad >=| Recepcion de datos
P Zona de comunicaciones < o _ o
Fabrica ) 95% >=99.9%
Interés 250's
OBSERVACIONES:
Revisado por QC
Omega Revisado por QA Supervision Revisado por Las Bambas
comunicaciones
nombre: nombre: nombre:
fecha: fecha: fecha:
firma: firma: firma:

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 10

FLUJO DE CAJA
2018 2019
DESCRIPCION M%l\g)o TOTAL
(8 USD) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB MAR

INGRESOS:
Valorizacién 6,000,000 | 1,200,000 1,800,000 2,400,000 600,000 0| 6,000,000
Financiamiento 1 17.50% | 1,050,000 1,050,000 1,050,000
Financiamiento 2 16.67% | 1,000,000 1,000,000 1,000,000

Total ingresos 8,050,000 | 1,200,000 ; - ; 1,050,000 - ; 1,800,000 1,000,000 - - - 2,400,000 600,000 . 8,050,000
EGRESOS:
Disefio del Sistema 14,511 2,484 8,739 2,794 494 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,511
Procura 1,917,313 0 0 5,600 12,234 685,397 0 174,688 1,029,306 9,635 454 0 0 0 0 0| 1917313
Obra civil 1,006,090 0 0 0 489,430 4226 6,955 7,804 196,608 301,067 0 0 0 0 0 0| 1,006,090
i‘;:::rll‘?:on de equipos y puesta en servicio del 1,836,233 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113,717 17,589 4818 1,699,826 283 0| 1,836,233
Equipo de gestion 162,399 271 443 477 16,718 23,280 427 6,300 41,118 10,419 4,066 792 361 57,694 32 0 162,399
Gastos generales 96,190 254 261 281 10,108 13,793 252 3,716 24,253 6,146 2,398 467 213 34,030 19 0 96,190
Gastos financieros 1 1,106,708 0 0 0 0 0 110,671 110,671 110,671 110,671 110,671 110,671 110,671 110,671 110,671 110,671 | 1,106,708
Gastos financieros 2 1,029,226 0 0 0 0 0 0 0 0 0 205845 205,845 205,845 205,845 205,845 0| 1,029226

Total egresos 7,168,672 3,010 9,443 9,152 528,983 726,695 118,305 303,179 1,401,956 437,937 437,151 335365 321,908 2,108,066 316,850 110,671| 7,168,672
Beneficio 881,328

Flujo mensual($ USD) 1,196,990 29,443 9,152 -528,983 323305  -118,305  -303,179 398,044 562,063  -437,151  -335365  -321,908 291,934 283,150 -110,671 881,328
Flujo acumulado ($ USD) 6000000 | 15196990 1187,547 1178395 649,412 972,717 854412 551,233 949,277 1,511,340 1,074,189 738,824 416,916 708,849 991,999 881,328

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 11
CURVA DE INGRESOS VS EGRESOS

Curva : Ingresos Vs. Egresos
$3,000,000 $9,000,000
$8,000,000
$2,500,000
$7,000,000
$2,000,000 $6,000,000
$5,000,000
$1,500,000
$4,000,000
$1,000,000 $3,000,000
$2,000,000
$500,000
@ @
I I $1,000,000
s oo H I I _
Jan-18  Feb-18 Mar-18 Apr-18 May-18  Jun-18 Jul-18  Aug-18  Sep-18  Oct-18 Nov-18 Dec-18 Jan-19  Feb-19 Mar-19
Ingreso  mmmm Egreso —@®—Ingreso Acumulado —@-Egreso Acumulado

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

Las barras de color azul identifican los ingresos por los pagos del cliente en los meses de enero y agosto del 2018 y en los meses de enero y febrero del 2019; también se ilustran los ingresos
por financiamiento externo en los meses de mayo y setiembre del 2018. Las barras de color rojo identifican los egresos de cada mes. Las lineas de color verde y naranja identifican los
montos acumulados de ingresos y egresos respectivamente.
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ANEXO 12

FICHA DE MEJORA DE PROCEDIMIENTOS

ID del QC-PROC-
OMEGA COMUNICACIONES S.A.C  |documento: 010
! ! ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD [Revision: 0
Fecha: sept-17
OMEGA SEGUIMIENTO Y MEDICION DE I e T
COMUNICACIONES [PROCESOS-ACCIONES DE MEJORA [P : odela
calidad

MISION DEL PROCESO

ACTIVIDADES QUE FORMAN EL PROCESO

RESPONSABILIDAD DEL PROCESO

ENTRADAS DEL PROCESO SALIDAS DEL PROCESO
PROCESOS RELACIONADOS
RECURSOS / NECESIDADES
REGISTROS / ARCHIVOS
INDICADORES
DOCUMENTOS APLICABLES
Revisado p(?r Q.C Omega Revisado por QA Revisado por Las Bambas
comunicaciones Supervision
nombre: nombre: nombre:
fecha: fecha: fecha:
firma: firma: firma:

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 13
DESCRIPCION DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

Descripcion de roles y responsabilidades

ROL:

GERENTE GENERAL (SPONSOR)

OBJETIVOS DEL ROL:

e Desde la organizacion Omega Comunicaciones sera el principal interesado en lograr los
objetivos del proyecto, para ello, pondra a disposicion los recursos necesarios de la empresa.

RESPONSABILIDADES:

e  Aprobar el acta de constitucion.
e  Aprobar la designacion del Gerente de proyecto.

FUNCIONES:

Firmar documentos contractuales del proyecto.

Dar inicio formal al proyecto.

Monitores los indicadores de éxito del proyecto.

Reunirse con el cliente para tratar temas relacionados al proyecto.

Asignar los recursos necesarios para el logro de los objetivos del proyecto.
Empoderar al Gerente de proyecto.

NIVELES DE AUTORIDAD:

e Decide sobre todo lo relacionado a la organizacion Omega Comunicaciones.

REPORTAR A:

e Junta de Accionistas

SUPERVISAR A:

e  Gerente de Ingenieria e Integracion.
e  Gerente de proyecto.
e Equipo del proyecto.

REQUISITOS DEL ROL: (CONOCIMIENTO)

e Mg. Administracion., Gestion de indicadores, 25 afios de experiencia rubro
telecomunicaciones, Manejo de Software de oficina, Idioma Ingles avanzado.

REQUISITOS DEL ROL: (HABILIDADES)

e Resolucion de conflictos, liderazgo, comunicacion efectiva, negociacion, capacidad de
analisis.

REQUISITOS DEL ROL: (ACTITUDES)

e Responsable, honesto, integro, proactivo

RESPONSABILIDAD FRENTE A LOS RIESGOS

e Responsable de proporcionar los recursos necesarios para la implementacion de las acciones
segun se indica en el plan de riesgos.

e  Conceder autoridad al gerente del proyecto para la gestion de los riesgos.

e Gestionar los asuntos relacionado a los riesgos que el Gerente del proyecto no pueda
administrar.

e  Apoyar al equipo del proyecto en la realizacion del plan de riesgos indicando los umbrales
correspondientes.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis
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Descripcion de roles y responsabilidades

ROL.:

GERENTE DE INGENIERIA

OBJETIVOS DEL ROL:

e Responsable técnico del proyecto.

RESPONSABILIDADES:

e  Aprobar documentos de ingenieria.
e  Aprobar los entregables de los contratistas

FUNCIONES:

e  Verificar los alcances técnicos del producto
e  Supervisar la gestion del gerente de proyectos.
e  Apoyo técnico para la resolucion de conflictos

NIVELES DE AUTORIDAD:

o Alta

REPORTAR A:

e  Gerente General

SUPERVISAR A:

e Ingenieros de Sistemas
e Ingeniero Civil
e Ingeniero de Campo.

REQUISITOS DEL ROL: (CONOCIMIENTO)

e Ing. Electronico Senior, 15 afios de experiencia en el sector, maestria en gerencia de
proyectos, certificacion PMP, Certificacion de Motorola.

REQUISITOS DEL ROL: (HABILIDADES)

e Resolucion de problemas técnicos, liderazgo, comunicacion efectiva, negociacion, capacidad
de analisis.

REQUISITOS DEL ROL: (ACTITUDES)

e Responsable, honesto, integro, proactivo

RESPONSABILIDAD FRENTE A LOS RIESGOS

e  Aportar conocimientos técnicos y de juicio experto para la identificacion de riesgos.
e Soportar la implementacion de acciones correctivas cuando un riesgo se activd

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis
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Descripcion de roles y responsabilidades

ROL.:

GERENTE DE ADMINISTRACION

OBJETIVOS DEL ROL:

e  Gestionar la procura del proyecto controlando las adquisiciones.

RESPONSABILIDADES:

e  Aprobar homologacion de proveedores.
e  Aprobar documentacion de compras nacionales de bienes.
e  Aprobar documentacion de compras de servicios

FUNCIONES:

e  Realizar la gestion del proyecto cumpliendo los objetivos de costos

e Firmar documentos contractuales del proyecto. (Compras)

e Verificar los alcances comerciales junto al gerente de ingenieria de los entregables
correspondiente a los contratistas externos.

NIVELES DE AUTORIDAD:

e  Media. Alta

REPORTAR A:

e  Gerente General

SUPERVISAR A:

e Coordinador de logistica

REQUISITOS DEL ROL: (CONOCIMIENTO)

e  Administrador Senior,.15 afios de experiencia en el sector, maestria en gestion de negocios,
certificaciéon PMP.

REQUISITOS DEL ROL: (HABILIDADES)

e Resolucion de conflictos, liderazgo, comunicacion efectiva, negociacion, capacidad de
analisis.

REQUISITOS DEL ROL: (ACTITUDES)

e Responsable, honesto, integro, proactivo

RESPONSABILIDAD FRENTE A LOS RIESGOS

e  Aportar conocimientos legales y contractuales para la identificacion de riesgos.
e Soportar la implementacion de acciones correctivas cuando un riesgo se activd

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis
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Descripcion de roles y responsabilidades

ROL.:

GERENTE DE PROYECTOS

OBJETIVOS DEL ROL:

e  Gestionar el proyecto respetando la triple restriccion (Alcance, Tiempo y Costo)

RESPONSABILIDADES:

e  Aprobar documentos de ingenieria.
e  Aprobar documentos de calidad.

e  Aprobar documentos de compras.
e  Aprobar documentos de gestion.

FUNCIONES:

e Realizar la gestion del proyecto cumpliendo los objetivos de este

e Firmar documentos contractuales del proyecto.

e Verificar los alcances técnicos junto al gerente de ingenieria de los entregables
correspondiente a los contratistas externos.

NIVELES DE AUTORIDAD:

e  Media. Alta

REPORTAR A:

e Comité de seguimiento
e  Gerente General

SUPERVISAR A:

e Equipo del Proyecto

REQUISITOS DEL ROL: (CONOCIMIENTO)

e Ingeniero de telecomunicaciones /Telecomunicaciones Senior,.15 afios de experiencia en el
sector, maestria en gerencia de proyectos, certificacion PMP.

REQUISITOS DEL ROL: (HABILIDADES)

e Resolucion de conflictos, liderazgo, comunicacion efectiva, negociacion, capacidad de
analisis.

REQUISITOS DEL ROL: (ACTITUDES)

e Responsable, honesto, integro, proactivo

RESPONSABILIDAD FRENTE A LOS RIESGOS

e Indicar los miembros del equipo del proyecto que seran los responsables de cada uno de los
riesgos.

e Responsable de dirigir y gestionar el plan de gestion de riesgos

e Responsable de integrar el plan de gestion de riesgos al plan de gestion del proyecto.

e Resolver conflictos relacionados a los riesgos.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis
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ANEXO 14

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

ITEM |[EDT |ENTREGABLES/ACTIVIDADES GG |MTC |CLI |GI |GA |GP |[CL |AP |IS1 [IC |SHSE |ICI |[EIM |COC |COE [CTRA |COTR [CORR |COMP
I Disefio del Sistema
2 1.1 Estudio de Cobertura
3 1.1.1 | Simulacién de cobertura del sistema en VHF
4 Contrato Firmado Omega — Las Bambas A R,C I
5 AO01 Seleccion de los parametros I I A |1 I I R,C
6 AO02 Creacion de escenarios preliminares I I A |1 I I R,C
7 AO03 Creacion y documentacion de escenarios finales I I A |1 I I R,C
8 1.1.2 | Resultado del estudio de campo I
9 AO01 Desarrollo de estudio de campo I A |1 I I I R |1 I C
10 A02 Elaboracién del Informe del Estudio de Campo I A |1 I I I R |1 I C
11 12 Estudio de Trifico
12 AO01 Determinacion de la ubicacion y movilidad de usuarios A I I R T |I I I C I
13 A02 Determinacion de servicios adicionales I I A |1 I R I C
14 AO03 Elaboracion del estudio de trafico I A |1 I CIl |I |I R
15 1.3 Mapa de flota
16 AO01 Elaboracién de la lista de usuarios por parte de Las Bambas I C A | R I |I I
17 A02 Elaboracion del mapa de flota: Bases, Moviles y Portatiles I A |1 I CI |T |I R
18 |14 Disefio del Sistema
19 AO01 Creacion de la arquitectura del sistema I A |1 I CIl |T |I R
20 A02 Generacion de la lista de equipos I A |1 I CI |T |I R
21 AO03 Elaboracion de descripciones y diagramas preliminares I A |1 I Cl [T |I R
22 1.5 Requerimientos de Energia
23 A01 Calculo de los requerimientos de energia del sitio de repeticion y estaciones base I A |1 I Cl |T |I R
24 A02 Revision y aprobacion de los requerimientos de energia I A |1 I Cl [T |I I I I R I
25 1.6 Minutas del Technical Scrub con aprobaciones técnicas
26 A01 Revision del estudio de cobertura final I I A |1 1 I R,C
27 A02 Revision del disefio del sistema | 1 A |1 I 1 I R,C
28 AO03 Revision y aprobacion de la lista de equipos valorizada I I |A |I I R,C
29 A04 Elaboracién de Minuta del Technical Scrub I AT |1 I R,C
30 1.7 Manual del sistema
31 A01 Elaboracion de la descripcion del sistema y Anexos técnicos I A |1 I C I R
32 A02 Elaboracion de los diagramas finales del sistema I A |1 I C I R
33 Fin Disefio del Sistema

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ITEM |EDT |ENTREGABLES/ACTIVIDADES GG |MTC |CLI |GI |GA |GP |CL (AP |IS1 [IC |SHSE |ICI [EIM |[COC |COE [CTRA |[COTR |CORR |COMP
34 2 Procura
35 2.1 Elaboracion de 6rdenes de compra
36 2.1.1 Orden de compra de sistema de radio
37 2.1.1.1 | Cotizacién de equipos de radio y servicios
38 A01 Cotizar los equipos de radio Motorola I I A |I I I R,C
39 A02 Cotizar los servicios fabrica y puesta en servicio I I A |I I I R,C
40 2.1.2 | Orden de compra de equipos de energia
41 2.1.2.1 | Lista de equipos del sistema de energia valorizada
42 AO01 Pedir y recibir cotizaciones I |A |R |I C I
43 A02 Seleccionar la mejor propuesta I |A |R I C I
44 2.1.3 | Orden de compra de equipos y materiales complementarios
45 2.1.3.1 | Especificaciones de Equipos Complementarios
46 AO01 Preparar la lista detallada de materiales a utilizar y sus especificaciones I I |1 C,A R I
47 A02 Aprobar la lista de equipos complementarios I I I C,A R I
48 2.1.3.2 | Costo de equipos complementarios
49 AO01 Pedir y recibir cotizaciones I I R |1 C I
50 AO02 Seleccionar la mejor oferta I |A |R I C I
51 2.2 Elaboracion de contratos con proveedores
52 |2.2.1 | Bases de licitacién
53 2.2.1.1 | Especificaciones de la obra civil
54 AO01 Preparacion de las especificaciones de la caseta A |1 R I I |1 C
55 |2.2.1.2 | Especificaciones de la torre
56 A01 Preparacion de las especificaciones de la torre A |1 R I I |1 C
57 2.2.1.3 | Requerimientos para el transporte de equipos
58 AO01 Preparacion de los requerimientos de transporte R |CA|C |I I I |1 I I
59 |2.2.1.4 | Documentos de licitacién
60 A01 Integracion de condiciones econdmicas y administrativas A I |[R |C I
61 A02 Integracion de especificadores técnicas I C |1 A I |[R T |I I I
62 2.2.2 | Proveedores seleccionados
63 |2.2.2.1 | Costo de la obra civil
64 AO01 Solicitar y recibir cotizaciones I I |A |R |I C I
65 AO02 Seleccionar la mejor oferta I I |A |R I C I

Fuente y elaboracion: Integrantes de esta tesis
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ITEM |EDT |ENTREGABLES /ACTIVIDADES GG [MTC |CLI |GI |GA |[GP [CL |AP |IS1 |IC |SHSE |ICI [EIM |COC |COE [CTRA |COTR |CORR |COMP
66 |2.2.2.2 | Costo de la torre
67 AO01 Solicitar y recibir cotizaciones I I |A |[R |I C I
68 AO02 Seleccionar la mejor oferta I I |A |R I C I
69  |2.2.2.3 | Costo de transporte
70 A01 Solicitar y recibir cotizaciones A I |[R |[C I I
71 AO02 Seleccionar la mejor oferta A I |[R |C I I
72 2.3 Compra de equipos de radio, energia, complementarios y transporte
73 2.3.1 | Equipos de radio nacionalizados y recibidos en Lima
74 2.3.1.1 | Expediente de uso de frecuencias aprobado por MTC
75 AO01 Elaboracion del expediente técnico de frecuencias I I I A I R I |1 I C I
76 A02 Presentacion del expediente ante el MTC I A R I |I C I
77 A03 Proceso de aprobacion del plan de frecuencias I A R I |1 C I
78 A04 Pago de derechos y recepcion de expediente aprobado I A R I |1 C I
79 Uso de frecuencia aprobado R 1
80 2.3.1.2 | Orden de compra de Radios emitida a fabrica
81 A01 Homologacion de los equipos de radio ante el MTC I I |1 R CA I
82 AO02 Preparacion de la orden de compra en formato Motorola I I |1 R CA I
83 A03 Ingreso de la orden via el sistema de compras de Motorola I I [A |R |I C I
84 2.3.1.3 | Pruebas de aceptacion de fabrica aprobadas
85 AO01 Fabricacion de equipos I |1 CA I R
86 A02 Instalacion de infraestructura en fabrica I 1 CA 1 R
87 A03 Pruebas de fibrica y firma del ATP I I I |[I |A |I |I |C I R
88 2.3.1.4 | Acta de recepcion de equipos de radio en almacén local
89 Embarque de equipos I I I R
90 AO01 Realizar el transporte internacional de los equipos I I |A |I C | R
91 Llegada de equipos de radio a Lima I I R
92 A02 Nacionalizar equipos de radio A I |R |C C I
93 AO03 Hacer el inventario fisico de equipos I |1 A C R |I I
94 A04 Elaborar y firmar el acta de recepcion I I |A |R |I C I
95 2.3.2 | Equipos de energia recibidos en Lima
96 2.3.2.1 | Orden de Compra de Equipos de Energia al Proveedor local
97 AO1 Emitir la orden de compra al proveedor local I I |A |R ILC |C I

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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98 2.3.2.2 | Acta de recepcion de equipos de energia en almacén local
99 AO01 Inventario fisico de equipos de energia I I |A |R I,C [C I
100 A02 Elaboracion y firma del acta de recepcion de los equipos de energia I |1 A C |R |I I
101 233 Equipos complementarios recibidos en Lima
102 2.3.3.1 |Orden de Compra de Equipos Complementarios al proveedor
103 AO1 Emitir la orden de compra al proveedor local I I |A |R ILC |C I
104 2.3.3.2 | Acta de recepcion de Equipos Complementarios en almacén local
105 A01 Inventario fisico de equipos complementarios I I |[A |C |C [R I
106 AO02 Elaboracién y firma de las Actas de Recepcion I I A |C C |R I
107 2.34 Equipos entregados en sitios de instalacién
108 2.3.4.1 |Integracion de materiales
109 AOQ1 Crear los Packing List A |C |I I I R
110 A02 Disefiar los embalajes A |C I I I R
111 AO03 Integrar los materiales A |C I I I R
112 2.3.4.2 | Transporte y Distribucion
113 2.3.4.2.1 | Contratos de transporte firmados
114 AO1 Firmar el contrato de transporte al almacén de acopio A I |[R |C I I
115 A02 Firmar el contrato de transporte a los sitios finales A I |[R |C I I
116  |2.3.4.2.2 | Equipos entregados en almacén de acopio
117 AO01 Recoger los materiales del almacén de Omega en Lima A C |I I I I I R
118 AO03 Transportar materiales a mina A |C |I I I |1 I R
119 A03 Recibir los materiales en almacén mina y revisar el packing list I |1 CA |l I I R |1
120  |2.3.4.2.3 | Equipos entregados en sitios de instalacién
121 A01 Transportar materiales a los sitios de instalacion A Cl|I I I I I R
122 A02 Recibir materiales y revisar el packing list I |1 CA |l I I R |1
123 Fin de Procura
124 3 Obra civil
125 3.1 Casetas terminadas
126 3.1.1 Contrato de caseta firmado
127 AO01 Negociar y elaborar el contrato A I |[R |C I I
128 AO02 Firmar el contrato A I |[R |C I I

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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129 3.1.2 Curso de seguridad dictado
130 AO01 Dictar curso de seguridad CI RA |1 I I 1 I I 1
131 A02 Tomar examen de seguridad C,I RA |1 | I 1 | I 1
132 1313 Casetas construidas y entregadas
133 AO1 Disefiar las calicatas I A |1 I I C R
134 AO02 Disefiar las casetas I A |1 I I C R
135 A02 Comprar y transportar los materiales de construccion I A |1 I | C R
136 A03 Construir las casetas - Equipo 1 I A |1 I I C R
137 A04 Construir las casetas - Equipo 2 I A I I C R
138 3.14 Construccion de cercos perimétricos
139 AO01 Cavar zanjas I A |1 I I C R
149 A02 Vaciar cimientos I A |1 I I C R
141 AO03 Levantar cerco perimétrico I A |1 I I C R
142 3.1.5 Acta de recepcion de casetas
143 AO01 Firmar el Acta de Recepcion de las casetas Cc |A |I I I R
144 3.1.5 Informe de supervision de la construccion de las casetas
145 AO01 Supervisar la construccion de casetas C |I A | I R I I I
146 AO02 Elaborar informe de construccion de casetas C |1 A I | R | I 1
147 3.2 Torres terminadas
148 3.2.1 Contrato de torre firmado
149 A01 Negociar y elaborar el contrato A I |[R |C I I
150 AO02 Firmar el contrato A I |[R |C I I
151 Contratos de casetas y torres firmados
152 3.2.2 Curso de seguridad dictado
153 AO01 Dictar curso de seguridad CI RA |1 | I 1 | I 1
154 A02 Tomar examen de seguridad C,I RA|I I I I | I 1
155 3.23 Pararrayos temporales instalados
156 AO01 Comprar pararrayos C A |R I
157 AO02 Transporte de pararrayos C A |R I
158 A03 Instalacion de pararrayos C A |1 R

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis
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159 324 Torres construidas y entregadas
160 AO01 Disefiar torres de acuerdo a las especificaciones C A I I I R
l61 AO02 Fabricar las partes de las torres C A I I I R
162 AO03 Construir los cimientos de las torres - Equipo 1 C A I I I I I R
163 A04 Construir los cimientos de las torres - Equipo 2 C A I I I I I R
164 AO05 Transportar las torres a los sitios de instalacion C A I I I I I R
165 A06 Armar las torres en cada sitio - Equipo 1 C A I I I I I R
166 AO07 Armar las torres en cada sitio - Equipo 2 C A I I I I I R
167 3.2.5 Acta de recepcion de torres
168 AO01 Firmar el acta de recepcion de las torres C |1 A |1 I I I | R I I I |
169 3.2.6 Informe de supervision de la construccion de las torres
170 AO01 Supervisar la construccion de cimientos C |1 A I | I I R |I I I
171 AO02 Supervisar el armado de las torres C |1 A I I I I R |I I I I I
172 AO03 Elaborar informe de supervision de torres C |1 A I I I I R |I I I I I
173 Fin de Obra Civil
174 4 Instalacion de equipos y puesta en servicio del sistema
175 4.1 Sistemas de aterramiento entregados y aceptados
176 4.1.1 Sistema de aterramiento instalado
177 A01 Adecuamiento de Terreno A 1 1 1 C 1 1 R,C
178 A02 Armado de Pozos I |A |C |I I |R I I I I
179 AO03 Instalacion y Conexionado del Sistema I A |C I I R I I I I
180 4.1.2 Acta de recepcion del sistema de aterramiento
181 AO01 Medicion y prueba de los sistemas de tierra C |1 A I R |I I
182 AO02 Elaboracion y firma de Acta de Recepcion C |1 A I R I I
183 4.2 Equipos de Energia instalados y entregados
184 4.2.1 Sistemas de energia instalados
185 AO01 Adecuamiento de Terreno A I I |1 Cc |I I R
186 A02 Cimentacion de Estructuras A I I I C I I R
187 AO03 Instalar y conectar el Sistema de Energia C A I I I I I R I I I I
188 4.2.2 Acta de recepcion de los sistemas de energia
189 AO01 Realizar las pruebas del sistema de energia (check list) I |I A I |I I R I C I
190 AO02 Elaborar y firmar el Acta de Recepcion del sistema de energia I I I A R C I

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis
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Equipos terminales entregados

ITEM |EDT ENTREGABLES / ACTIVIDADES GG |[MTC |CLI |GI |GA |GP |CL |AP |IS1 |IC |SHSE |ICI |[EIM |COC |COE |CTRA |COTR |[CORR |COMP
191 4.3 Equipos de radio entregados
192 4.3.1 Estaciones repetidoras entregadas
193 4.3.1.1 | Repetidoras Instalados
194 AO01 Anclar bastidores, cablear y conectar repetidoras CA I I | I R I I I I
195 AO02 Instalar el sistema de antenas A I |1 Cc |I I R I I
196 AO03 Pruebas del sistema de antenas I |1 A I |1 I R I C I
197 A04 Energizacion de equipos I |1 A I |I | R I C I
198 A0S Realizar el check list de instalacion interno I |I A I |I |I R |I C I
199 4.3.1.2 | Acta de inspeccion R56 aprobada
200 AO01 Realizar check list de inspeccion R56 I I |1 A I I R,C
201 A02 Levantamiento de observaciones 1 I C |1 A 1 I R | I I
202 AO03 Elaboracion y Firma del acta de inspeccion R56 aprobada I I ]I A I C I R
203 4.3.1.3 | Acta de recepcion de sitio de repeticion instalado
204 AO01 Realizar el check list de instalacion con el cliente 1 I C A 1 | R I I
205 A02 Elaboracion y firma del acta de recepcion de las estaciones repetidoras I I C |1 A I I R |I I
206 Equipos de estaciones repetidoras entregados
207 4.3.2 Equipos terminales entregados
208 4.3.2.1 | Consolas de comunicacion entregadas
209 AO01 Instalacion de equipos de soporte A I |I Cc |I I R I I I I
210 A02 Cableado de equipos A I I C I I R I I I |
211 AO03 Instalacién de consolas de comunicacion A I I C I I R I I I I
212 A04 Energizacion y pruebas de operacion I | C A I I R I I I I I 1
213 AO05 Firma del acta de recepcion 1 I C |1 A |1 I I R |I I I I I 1 I I 1
214 4.3.2.2 | Radios mdviles instaladas y entregadas
215 AO01 Instalacién y Conexionado de Equipos A I I C | I R I I I I
216 A02 Energizacion, pruebas de operacion y check list A I I C I I R I I I I
217 A03 Firma del acta de recepcion I RA [T |I C I
218 4.3.2.3 | Terminales portatiles entregados
219 A01 Programacion de equipos I |1 A I C | I I R I I I I
220 A02 Pruebas de operacion y check list I I |1 A C I I I R I I 1 I
221 AO03 Entrega de equipos y firma del acta de recepcion I I |1 A C | I | R I I I I
222

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis
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223 4.5 Operacion del sistema aprobado por Las Bambas
224 45.1 Protocolos de pruebas de Sistemas de Energia
y de Aterramiento ejecutadas y aprobado
225 AO01 Ejecucion del protocolo de pruebas de energia I I C |I A I R I I I
226 A02 Aprobacion y firma del protocolo de pruebas I I C |I A I R I I I
227 4.5.2 Pruebas de Campo ejecutadas y aprobadas (ATP)
228 AO01 Ejecucion del protocolo de pruebas ATP de campo I I |I A I Cc |I R
229 A02 Aprobacion y firma del protocolo de pruebas I RA |T |I C I
230 A03 Recepcion del acta de aceptacion del sistema A C R I
231 4.6 Capacitacion ejecutada
232 4.6.1 Material de instruccion aprobado
233 4.6.1.1 | AO1 Elaboracion de material de instruccion C |1 A I R |1 I I I
234 4.6.1.2 | A02 Aprobacion del material de instruccion I A C I R | I | I
235 4.6.2 Actas de capacitacion del sistema firmadas
236 AO01 Dictado de la capacitacion del sistema I I C |1 A R I
237 A02 Elaboracion de las actas de capacitacion 1 I C |1 A R |
238 Fin de capacitacion
239 Gestion
240 5.1 Project Charter
241 A01 Elaboracion del Project Charter A c |[C |R |C |I
242 A02 Reunidn de inicio de proyecto y firma del Project Charter R,A I |1 C
243 5.2 Plan de gestion del Proyecto
244 AO01 Elaborar los planes de gestion del proyecto I c |[C |A |(C [R
245 A02 Revision y aprobacion del plan de gestion del proyecto I I |1 RA |1 I
246 53 Ejecucion del Proyecto
247 5.3.1 Equipo del proyecto constituido
248 AO01 Elaborar lista de recursos necesarios C |C R,A
249 A02 Negociar con las areas funcionales C |C R,A I
250 AO03 Realizar reunion de kick-off del equipo de proyecto I |1 R,A I
251 5.3.2 Seguros contratados
252 AO1 Elaborar lista de personal asegurado I |[C |RA I
253 A02 Elaborar lista de equipos asegurados I |C R,A I
254 AO03 Contratar seguros A |[R I
255 5.4 Monitoreo y Control
256 54.1 Informe de control y rendimiento 1
257 A01 Elaborar Informes CPI y SPI I cC |[C |A |C |R
258 A02 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos I I |1 A |1 R
259 A03 Revisar solicitudes de cambio I I |1 A |1 R

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis
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260 5.4.2 Informe de control y rendimiento 2
261 AO01 Elaborar informes CP1y SPI I c |[C |A |[C [R
262 A02 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos I I |1 A |1 R
263 A03 Revisar solicitudes de cambio I I |1 A |1 R
264 543 Informe de control y rendimiento 3
265 AO01 Elaborar informes CP1y SPI I c |[C |A |[C [R
266 A02 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos I I |1 A |1 R
267 A03 Revisar solicitudes de cambio I I |1 A |1 R
268 5.4.4 Informe de control y rendimiento 4
269 AO01 Elaborar informes CP1y SPI I c |[C |A |[C [R
270 A02 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos I I |1 A |1 R
271 AO03 Revisar solicitudes de cambio I I |I A |1 R
272 Fin de Procura
273 5.4.5 Informe de control y rendimiento 5
274 AO1 Elaborar informes CPI y SPI I c |[C |JA |C |R
275 A02 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos I I |1 A |1 R
276 A03 Revisar solicitudes de cambio I I |I A |1 R
277 Fin Obra Civil
278 5.4.6 Informe de control y rendimiento 6
279 AO01 Elaborar informes CPIy SPI I c |[C |A |[C [R
280 A02 Elaborar Informe de Monitoreo y Control de Riesgos I I |1 A |1 R
281 AO03 Revisar solicitudes de cambio I I |I A |1 R
282 5.5 Cierre Administrativo del Proyecto
283 5.5.1 Lecciones Aprendidas
284 AO01 Efectuar reunion de lecciones aprendidas con el equipo I I |1 A |1 R
285 A02 Registrar lecciones Aprendidas 1 I ]I A |1 R
286 5.5.2 Cierre de compras
287 AO01 Efectuar el cierre de contratos y 6rdenes de compra
288 553 Archivo General del Proyecto
289 AO01 Archivar el disefio final del sistema I I I A 1 R
290 A02 Recopilar y archivar las actas de entrega de los equipos I I |I A |1 R
291 AO03 Recopilar y archivar las actas de entrega de las obras civiles I I |1 A |1 R
292 Fin del proyecto

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis
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MATRIZ DE RESPONSABILIDADES — ABREVIACIONES

tem Descripcion Abreviacion

1 Cliente - Las Bambas CLI
2 Ministerio de Transporte y Comunicaciones MTC
3 Gerente General - Omega GG
4 Gerente de Ingenieria - Omega GI

5 Gerente de Administracion - Omega GA
6 Gerente de proyectos - Omega GP

7 Asistente de proyectos - Omega AP

8 Coordinador de logistica - Omega CL

9 Supervisor de seguridad y salud (HSE)- Omega SHSE
10 Ingeniero Civil - Omega ICI
11 Ingeniero de Sistemas 1- Omega IS1
12 Ingeniero de Campo - Omega IC
13 Contratista de construccion CcocC
14 Contratista de Energia COE
15 Contratista de transporte CTRA
16 Equipo de Instalacion y Montaje - Omega EIM
17 Contratista de radios (Motorola) CORR
18 Contratista Equipos complementarios COMP
19 Contratista de Torre COTR

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis

ftem | Descripcion | Abreviacién
1 Responsable R
2 Accountable A
3 Consultado C
4 Informado I
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ANEXO 15
FLUJO DE LAS COMUNICACIONES

‘Comité de control de Cambios:

Gerencia Funcional de Omega:
*Ger. Marketing y ventas

*Ger. Servicios y Mantto
*Ger. Ingenieria e Integracion
*Ger. Administracion.
*Gerente General (Sponsor)

A

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis
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ANEXO 16
DASHBOARD PARA COMUNICACIONES AL CLIENTE

Fase 2: Suministro Equipos de radio y
energia

Fase 3: Obra civil y estructuras
metilicas

Fase 4: Puesta en servicio del sistema

-
.Q Omega Comunicaciones S.A.C.
REPORTE DE CONTROL DE PROYECTO SEMANA 9
“ Diseiio, Implemenfacion y Puesta en Servicio de un Sistema de Radio Troncalizado =
Proyecto 2 Cédigo Proyect: 29710
i Digital de Misién Crifica para Minera Las « yec
Cliente MINERA LAS BAMBAS Fecha de Corte mar 10-jul-18
Unidad UN COMUNICACIONES Fecha de iSi6. jue 12-jul-18
Estado General del Proyecto
! [ [ )
. [ |®] & s
SASTISFACCION DEL
T [ TIEMPO @ cosTOo ® ALCANCE @
&} ] ®]
Satisfaccion de cliente Costos del proyecto Linea base de costos ‘ $ 5,274,393
100%
Venta
98%
6% —Real $5,000,000
94% $4,000,000
2% $3,000,000
0% $2,000,000
88% $1,000,000
86%
dic17 feb18 abr18 may18 jul-1g |Mamen enel8 febl8 abr18 may18 jull8 sepl8 o018  de18  feblg
—@— %Satisfaccién —@— % Lim. ~—s— Phn¥ficado —®—Valor Ganado -+ Costo Real
DESEMPENO DEL PROYECTO
AVANCE SEMANAL 130
JANCE S| HistéricoCPI/SPI & ¢
s9% 120
52% \0
o A% e 110
30% 2a% 32% 1.00 =
4% o /
L L .
0.5% 0.5%
.80
$1 $2 $3 S-4 $-5 6 $7 -
=% Plan Semanal B % Hecutado Semanal )
0.60
Adgquisiciones (Subcontratos) ene-18 feb18 mar-18 mar18 abr18 abr18 may-18 jun-18 jun-18  jul-18
w P —@— Pl —@—SPl ----- Ideal — — — Liminf
Subcontrato 1 20%
Subcontrato 2 10% 11% 109 Analisis EVM - Cierre Mes
Subcontrato 3 - - . - Valor Planeado| Valor Ganado Costo Real SPI CP1L
% Planeado $ 1368011 % 1,709,091 ['$ 1,502,938 1.25 1.14
% Ejecutado 1 2 3 EAC $ 4,638,188 VAC $ 636,206
Avance por fases | Leyenda
[ Ejecutado [ Planeado . % Ejecuiado |
Total Proyecto - Avance Acumulado @) 35.6% r 36.7% %
Fase 1: Disefio del sistema Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

% Ejecutado debe ser > 6 = al % Pl

Solicitud de *) Riesgos importantes del Proyecto
D Posibilidad del Pérdida total | Pérdidas Esperadas | Estratégia de
Rechazado por comité & 3 Riesgo SUSD $USD Respuesta
R7 0.45 $450,000 $202.500 Transferc
et e it
20 R5 0.25 $500,000 $125,000 Mitigar
[FP— T o R12 035 $338,550 $118,493 Evitar
Mapa de Riesgos
Observado por comité H’ 2;‘ 1
o9
En revisié: ke |02
SUR—
Enelaboracién [223% & § 07
E 0.6
o | 10 15 20 F =
a
(*) Cantidad de solicitudes de Cambio r das y el % de Monto g% o
Inde al pr S oa
Seguridad g - ® R17
HH sin ATP 748,213 @ @ RrR27
IF de ATP (< 0.2) 0.02 o2 g e
PAL (> 95%) 96% 01
*ATP: Accidentes con Tiempo Perdido /PAL: Programa de o
| Activididades de Liderazgo/  IF: Indice de Frec. / HH: Horas Hombre 5 $100,000 $200,000 $300,000 $400,000 $500,000 $600,000 $700,000 $800,000 $900,000
PERDIDA TOTAL $SUSD
Come ntarios

Fuente y elaboracion: Integrantes de la tesis.

196



ANEXO 17
FLUJOGRAMA DE COMUNICACION

Flujograma de Comu dores (Dashboard)

Informe de Indicadores de Avance del Proyecto

Comité de Seguimiento -  Equipo de Direccion del
e Direccion ~ Proyecto / Subcontratistas

. Registro de control "
Asistente de proyecto Gerente del Proyecto ° X Hito
Documentario

Solicita Reporte de indicadores de
Desempeiio

Elaboracion y envio de
Reportes de Desempeiio

Informar Recepeion de Reportes

Archivo de Reportes

Recopilacion de informacion de
los reportes emitidos.

Elaboracion del formato
Dashboard

Revision de Resultados

Ubicar error y corregir ({Aprobado?

Archivo de Dashboard

Envio del formato Dashboard

Recepcion y Analisis de Reporte de Dashboard

Fuente y elaboracion: Integrantes de la tesis.
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ANEXO 18
RELACION DE RIESGOS CATEGORIZADOS

Categoria ID Causa Riesgo Consecuencia
Transport .
ransporte Desperfecto en el Tiempo no
inadecuado, . )
R6 A funcionamiento de contemplado para el
actualizacion de . , .o
equipos. envio hacia Lima.
software.
Aparicion de rocas | Obstruccion de rocas
R19 de gran tamafio no | en las excavaciones |Redisefio de la
contemplados en | de cimentacion y ingenieria.
estudio de suelos. | pozo tierra.
Exploracion Presencia de resto Cambio y reubicacion
R16 | geologica arqueologico en zona | de la construccion de
inadecuada. de trabajo. torres y cacetas.
Técnico Falta de
experiencia del Errores técnicos no | Desaprobacion del
R3 | equipo consultor contemplados en el | estudio de EIA con
para el estudio de | estudio de EIA. demoras importantes.
impacto ambiental.
Por accidente de Dafios a los equinos Fallos durante pruebas
R10 | transito durante el quip atrasando el desarrollo
durante el transporte.
transporte. del proyecto.
Ubicacion de
torres por estudio Interferencia con L, _—
Reubicacion o redisefio
R12 | de cobertura en otros proyectos de la
. de las torres.
obras futuras de la | minera.
minera.
RBS
Proceso de
proyecto: c Retraso en el pago a
SRTMC tramitacion para Demoras en los proveedores
R11 | pagos, muy lento | pagos por parte del . ’
. trabajadores e
de parte del cliente. . .
. 1mportaciones.
cliente.
Falta de recursos Incumplimiento de
or parte de compromisos por Incremento de costo y
R13|P plazo en el desarrollo
proveedores y proveedores y del provecto
subcontratistas. subcontratistas. proyecto.
Actualizacion a Nueva legislacion I:gt?;? }lla(zioc)s: ) :r(z)i la
R22 del MTC en el uso de p P
decretos supremos. . puesta en marcha del
frecuencias. .
sistema.
Externo - ; - p
. Cambios continuos | Trabajos especificos
Estandares actuales -, .
. en la regulacion de paralizados por
R20 | no reflejaban la . .
. normas de seguridad | personal de seguridad
realidad. . .
y salud ocupacional. | de minera las bambas.
., Pérdidas, dafios a .
Atraccion por el N didas, dasios Paralizacion del
vidas humanas y/o o
uso o empleo de . . proyecto por dafios a
R21 . materiales por caida . .
equipos de equipos, materiales y
L de rayos en zonas de
telecomunicacion. : personal de obra.
trabajo.
Periodo de retorno .
. . Rutas de ingreso
no contemplado en | Presencia excesiva . . .
R18 . . inaccesibles, equipos
los estudios de lluvias. . .
. . de montaje detenidos.
climatolodgicos.
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gobierno regional
y municipios.

de las Bambas.

Categoria ID Causa Riesgo Consecuencia
Controles Retraso en el
aleatorios . . transporte y
R1 | efectuados por Inspeccién aleatoria de llegada a obra
. aduanas .
organismo para el montaje de
regulador. equipos.
Desacuerdos entre Desabastecimient
R2 poblacion y Bloqueo de carreteras por | o de insumos para
minera las huelga. desarrollo del
bambas. proyecto.
Gastos y tiempo
RS Vigilancia actual | Robos de equipos extra en solicitud
insuficiente. durante la ejecucion y llegados de
equipo nuevo.
Alta demanda en Sobrecosto
R7 alquiler de Incremento en el precio | inesperado para el
vehiculos de carga | de flete terrestre transporte de
pesada. equipos.
Deb}dqg la Paralizacion del
relajacion del .
Accidentes mortales en la | proyecto por
R4 | personal en . i
P ejecucion del proyecto. temas de
términos de restioio
seguridad. prestiglo.
Vehiculos para
.., | Inadecuadas rutas de transporte de
Mala coordinacion equipo pesado no
R15 X acceso a los frentes de
con el cliente. . llega a zonas de
trabajo. .
. trabajo generando
Organizacional
demoras.
Perdi
Propuesta laboral .erdlda de
en el mercado con . !1derazg9 ¢
R9 Pérdida de personal clave | inestabilidad del
mayor .
. equipo de
remuneracion
proyecto.
. P
Firma faltante por agoa
. Demora en desembolso | proveedores con
R17 | financista . .
S financiero por el banco. | fecha posterior a
principal.
la programada.
Mal servicio de . .., |Retraso en el
. ] Deficiente comunicacion
telefonia, caidas . proceso de
R14 . en los diferentes frentes
de internet en la . desarrollo del
empresa de trabajo. royecto
Direccion del pIresa. proyecto.
rovecto Proceso lento en Retraso en la
proy! tramites de la Demoras en la entrega ejecucion de
R5 | minera con total de terrenos por parte | trabajos, stand by

de equipos y
personal.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis
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ANEXO 19

MATRIZ DE PROBABILIDAD VS IMPACTO

Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
Impacto cala de probabilidad
1 2 3 4 5
Muy Alto 5 10 15
Alto 4 12
Moderado 3 6 9
Bajo 2 8 10
Muy Bajo 1
Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
ANEXO 20
ESCALA DE IMPACTOS
Objetivo Escala de Impactos
Del 1 2 3 4 5
Proyecto Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

Exceso de plazos

(dias de exceso)

Aumento del Plazo insignificante

Aumento del tiempo

<3%

Aumento del tiempo

3%-7%

Aumento del tiempo

8%-10%

Aumento del tiempo >10%

Exceso de Aumento del costo Aumento del Costo Aumento del Costo Aumento del Costo
Aumento del Costo insignificante
costos $ <1% 1%-2.5% 2.5%-5% >5%
Mala calidad
<5 5al0 11a20 21 a30 >31
(fallas cada 50)

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 21

CLASIFICACION DESCENDENTE DE LOS RIESGOS

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis

201

Escala de Valor 2018 2019
N°| ID Riesgo Propietario del riesgo robabilidad Impacto | ponderado del
probabrly riesgo Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar

1 | R8 | Robos de equipos durante la ejecucion. Gerente de administracion 4 5
52 | r21 Pérdidas, danqs a vidas humanas y/o materiales por caida de rayos en Gerente de ingenieria 4 4

zonas de trabajo.
3 | RS | Demoras en la entrega total de terrenos por parte de las Bambas. Gerente de proyecto 4 4
4 | R10 | Dafios a los equipos durante el transporte. Gerente de administracion 3 5
5 | R4 | Accidentes mortales en la ejecucion del proyecto. Gerente de proyecto 3 5
6 IR13 Incumphrmento de compromisos por de parte de proveedores y Gerente de proyecto 3 4

subcontratistas.
7 | R19 | Obstruccion de rocas en las excavaciones de cimentacion y pozo tierra. Gerente de ingenieria 3 4
8 | R22 | Nueva legislacion del MTC en el uso de frecuencias. Gerente de proyecto 3 3
9 | R20 Cambl(?s continuos en la regulacion de normas de seguridad y salud Gerente de ingenieria 3 3

ocupacional.
10 | R18 | Presencia Excesiva de lluvias. Gerente de ingenieria 2 3
11| R1 |Inspeccién aleatoria de aduanas. Gerente de administracion 2 3
12 | R2 | Bloqueo de carreteras por huelga. Gerente de administracion 2 3
13 | R6 | Desperfecto en el funcionamiento de equipos. Gerente de ingenieria 2 3
14| R9 | Pérdida de personal clave. Gerente de proyecto 3 2
15 | R12 | Interferencia con otros proyectos de la minera. Gerente de ingenieria 2 3
16 | R16 | Presencia de resto arqueologico en zona de trabajo. Gerente de ingenieria 2 3
17 | R17 | Demora en desembolso financiero por el banco. Gerente de proyecto 2 3
18 | R3 | Errores técnicos no contemplados en el estudio de EIA. Gerente de ingenieria 2 2
19| R7 | Incremento en el precio del flete terrestre. Gerente de administracion 2 2
20 | R11 | Demoras en los pagos por parte del cliente. Gerente de proyecto 1 4
21 | R14 | Deficiente comunicacion en los diferentes frentes de trabajo. Gerente de proyecto 2 2
22 | R15 | Inadecuadas rutas de acceso a los frentes de trabajo. Gerente de ingenieria 1 4




ANEXO 22
CURVA UMBRAL DE RIESGOS

60

Probabilidad (%)

0.00 100,000.00

200,000.00

300,000.00

Mapa de Riesgos

RS

R21

400,000.00
Impacto US$

500,000.00 600,000.00

700,000.00

800,000.00

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 23
FICHA DE REGISTRO DE RIESGOS

ID del documento: QC-RISK-001
OMEGA
Q Revision: 0
COMUNICACIONES S.A.C
OMEGA Fecha: sept-18
COMUNICACIONES | FICHA DE REGISTRO DE
Especialidad: CONTRATOS
RIESGOS
Gerente del Proyecto Miguel Segami
Riesgo RS. demoras en la entrega total de terrenos
Condiciones de riesgo Riesgo Muy alto
Categoria de Riesgo Direccion de Proyecto
o ) Gerente de Administracion, responsable de ejecutar los
Propietario del riesgo
contratos.
Establecer en el contrato con Las Bambas que sera
Medidas preventivas admitida la reprogramacion del cronograma e

incremento del costo inherente al mismo.

] ) No se considera, puesto que tuvo como plan de respuesta
Medidas correctivas ) )
la estrategia “evitar”

Probabilidad de: 35%

Probabilidad e impacto
Impacto de: $338,550.00

) ] No se considera, puesto que tuvo como plan de respuesta
Presupuesto (reserva para contingencia) ) i
la estrategia “evitar”

o Al inicio del proyecto y si en caso el cliente solicite
Periodicidad

trabajos en paralelo

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

ANEXO 24
MATRIZ DE SELECCION DE PROVEEDORES

Criterios Polm‘ieracion Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3
maxima (%)
Experiencia de la 50 ) ) i
empresa
Plazo de entrega 30 - - -
PI‘OprJ.eSFa 20 ) ) i
economica

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 25
MODELO DE CONTRATO DE COMPRAS

Contrato N° 0001-OMEGA-INSAM-001.

Fecha: 25 de abril del 2018

Sefiores
Constructores Asociados S.A.C
Presente.-

Atencion: Sr Orlando Suarez- Gerente General

Referencia: Servicio construccion de casetas para el Proyecto Disefio, implementacion y
puesta en servicio de un sistema de radio troncalizado digital de mision critica para Minera Las
Bambas.

En la ciudad de Lima, a los 25 dias del mes de Abril de 2018, celebran el presente contrato entre
Omega Comunicaciones SAC, identificada con RUC N° 20566517133, con domicilio legal en Av.
Corpac 345, San Isidro, Lima, debidamente representada por el Ing. Carlos Urrunaga, identificado con
DNI N° 1010202030, quien en adelante se le denominara EL. COMITENTE y Constructores
Asociados SAC. Identificada con RUC N°1110252524, con domicilio XX, distrito de XX, Provincia
y Departamento de Lima, debidamente representada por su Gerente General el Sr Orlando Suarez,
identificado con DNI N°XX, a quien en adelante se denominara EL PRESTADOR, para la ejecucion
o prestacion del servicio construccion de casetas para la obra Diseiio, implementacion y puesta en
servicio de un sistema de radio troncalizado digital de mision critica para Minera Las
Bambas.(de aqui en adelante denominada también LA OBRA) que EL COMITENTE ejecutara en
favor de Minera Las Bambas. (De aqui en adelante denominado EL PROPIETARIO). , el cual se
regira por las siguientes clausulas

1) CLAUSULA PRIMERA: OBJETO

El presente Contrato tiene por objeto establecer los derechos y obligaciones que asumen las partes
contratantes y a cuyo fiel cumplimiento se obligan, dirigido a la ejecucion por parte de EL
CONTRATISTA para el COMITENTE, que EL CONTRATISTA acepta y se obliga a realizar por
este instrumento, en cuanto a planos, especificaciones técnicas, y demas exigencias del documento
contractual sobredicho.

2) CLAUSULA SEGUNDA: DOCUMENTOS DEL CONTRATO

Son documentos que integran el presente Contrato:

CAPITULO I El Texto del presente Contrato.

CAPIITULO II Todos los documentos presentados por el oferente.

CAPITULO III Especificaciones econdmicas y técnicas proveidos por el Comitente, para el
proceso de contratacion directa en referencia.

CAPITULO 1V Po¢liza de Fiel Cumplimiento de Contrato como se establece (5%) sobre el
monto total del contrato.

CAPITULO V Condiciones Generales de Contratacion

Estandares Basicos de Prevencion de Riesgos

Instructivo para Subcontratista - Prevencion de Riesgos

Lineamientos Generales de Calidad para Subcontratistas

Instructivo de Ingreso de Personal - Subcontratistas

Alcances

3) CLAUSULA TERCERA: DE LAS PARTES
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5)

EL COMITENTE, es una empresa reconocida a nivel nacional, dedicada a la comercializacion
de Tecnologia en Telecomunicaciones, brindando soluciones en Sistemas de Radiocomunicacion,
Enlaces Inalambricos de banda ancha, Energia Solar, Redes Empresariales, Outsourcing en
Servicio de Comunicaciones, Centrales de Emergencias, Comunicaciones Subterraneas, y
Seguridad Electronica — Camaras de Fibra Optica, entre ellos el Disefio, implementacién y puesta
en servicio de un sistema de radio troncalizado digital de mision critica para Minera Las Bambas
que se encuentra ubicado en la Av. XX distrito de San Borja, provincia y departamento de Lima.
EL COMITENTE requiere contratar a una empresa que se encargue de prestar los Servicios de
construccion de una caseta localizada en material suelto y rocoso para LA OBRA, que EL
COMITENTE se encuentra ejecutando a favor de EL PROPIETARIO, en virtud al Contrato
celebrado con EL. PROPIETARIO (en adelante, el “Contrato Principal”).

EL PRESTADOR declara ser una empresa especialista y dedicada a prestar servicios de
excavaciones localizadas y movimiento de tierras en Mineras de reconocido prestigio en el pais,
contando con la experiencia suficiente para prestar los servicios materia del presente Contrato.
EL PRESTADOR declara contar con la capacidad, recursos, equipos y demas implementos
necesarios y disponibles para asumir la prestacion de los servicios que por este Contrato se obliga
a cumplir, contando ademads con una propuesta técnico-econdémica adecuada a las necesidades de
EL COMITENTE y ajustadas a la informacion alcanzada en el Proceso de Cotizacion y
Seleccion que declara conocer.

EL PRESTADOR debera cumplir con todas las obligaciones previstas en el Decreto Supremo
N°009-205-TR, la ley N° 29245, Ley que regula los servicios de tercerizacion, el Decreto
Legislativo N° 1038.

EL PRESTADOR declara conocer la Carta de Etica, el Cédigo de Conducta de la empresa
Omega Comunicaciones SAC. y reconoce ceflirse a los términos de los mismos, en lo que les sea
aplicable”.

CLAUSULA CUARTA: EJECUCION DEL CONTRATO

EL PRESTADOR celebra este Contrato luego de haber resultado ganador en el Concurso
Privado de Seleccion, convocado por EL COMITENTE y se obliga a ejecutarlo por su propia
cuenta, riesgo, responsabilidad y otras condiciones incluidas en el presente documento y sus
correspondientes Anexos.

EL PRESTADOR declara que conoce la ubicacion y distribucion de la zona donde debera prestar
los servicios contratados, reconociendo su aptitud y adaptabilidad para prestar dichos servicios
sin ninguna reserva ni limitacion.

CLAUSULA QUINTA: CONTRAPRESTACION

El COMITENTE, a través del respectivo representante designado, supervisara los trabajos de EL
PRESTADOR, para asegurar el cumplimiento de las obligaciones a las que se halla sujeto,
emanadas del presente Contrato, debiendo el PRESTADOR tratar con E1l COMITENTE, todos
los asuntos pertinentes a sus servicios.

La modalidad de contratacion establecida en el presente contrato es por suma alzada. Invariable,
a todo costo y responsabilidad para el alcance establecido.

EL COMITENTE otorgara a EL PRESTADOR un adelanto del 50% al inicio del proyecto y 50%
al final del presente servicio.

El pago sera realizado luego de una estricta verificacion de los servicios brindados. EL
COMITENTE tiene un plazo méaximo de cinco (5) dias, contados a partir de la recepcion de la
solicitud de Pago para emitir su conformidad u observacion correspondiente. Una vez presentado

205




6)

7)

8

9

el Estado de Pago subsanado, EL COMITENTE dispondra de un plazo de cinco (7) dias, para
emitir su conformidad o no sobre el mismo.
CLAUSULA SEXTA: PLAZO DE EJECUCION E INICIO DE OBRA

El plazo de ejecucion es de 121 (ciento veinte y uno) dias calendarios contados a partir del 26 de
abril 2018 al martes 11 de setiembre 2018.

CLAUSULA SEPTIMA: DERECHOS Y OBLIGACIONES DE EL PRESTADOR

EL PRESTADOR proveera el personal, vehiculos, equipos de oficina, herramientas, materiales
de construccion y todo lo necesario para la ejecucion de los Servicios prestados. Las
indemnizaciones que pudiesen corresponder al personal Contratado por EL PRESTADOR deben
ser absorbidas por EL PRESTADOR. Las indemnizaciones por dafios y perjuicios al personal,
vehiculos, equipos de oficina, herramientas y materiales de construccion deben ser absorbidos
por EL PRESTADOR.

EL PRESTADOR empleara personal de probada capacidad y mano de obra en nimero suficiente
para la ejecucion de las obras previstas. Tendra la facultad de establecer turnos de trabajo extras
durante las horas nocturnas o dias festivos, solicitando autorizacion con la debida anticipacion al
COMITENTE.

Cuando por cualquier razon se deban solicitar horas extraordinarias de trabajo, EL PRESTADOR
solicitara autorizacion al COMITENTE, con una antelacion de cuarenta y ocho horas (48), dentro
de la semana en que se ejecutaran los servicios. Para todo trabajo realizado en horario
extraordinario, incluido el nocturno, se considerara que los gastos inherentes al mismo estan
incluidos en los precios contratados y no habra ajuste en su caracter de horario extraordinario.

CLAUSULA OCTAVA: DERECHOS Y OBLIGACIONES DE EL COMITENTE

EL COMITENTE podra inspeccionar los vehiculos, equipos y todos aquellos elementos que
utiliza EL PRESTADOR para la prestacion de los servicios materia del presente Contrato, asi
como revisar los efectos personales de los servidores a su cargo, cuando éstos tengan que
ingresar o salir de cualquiera de las instalaciones del Campamento de Construccion y/o a
cualquiera de sus instalaciones, sobre la base de los procedimientos existentes y aplicables para
tales fines.

CLAUSULA NOVENA: PENALIDADES

E1 COMITENTE tiene la facultad de aplicar al PRESTADOR una multa por incumplimiento del
plazo establecido en el presente Contrato. En caso de producirse atrasos en la ejecucion de la
Obra adjudicada, por causa imputable al PRESTADOR, el mismo debera abonar al
COMITENTE una multa del 1% (uno por ciento) diario sobre el valor total del contrato.

En caso se llegue al tope maximo, EL COMITENTE tendr4 la plena libertad de resolver el
presente contrato unilateralmente, sin perjuicio de reclamar al PRESTADOR una indemnizacion
por dafios y perjuicios causados como consecuencia de su incumplimiento.

10) CLAUSULA DECIMA: CAUSAS DE TERMINACION DEL CONTRATO

Este contrato terminara:

Por cumplimiento de las obligaciones contractuales;

Por mutuo acuerdo de las partes;

Por sentencia ejecutoriada de autoridad jurisdiccional que declare nulidad, resolucion o rescision
del contrato;

Por decision unilateral de la Municipalidad en caso de incumplimiento del Contratista;

Por muerte del Contratista, en caso de ser persona fisica;
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e Por disolucion de la persona juridica del PRESTADOR, siempre que ésta Ultima no se origine
por decision interna voluntaria de sus 6rganos competentes. Los representantes legales y los
integrantes de los 6rganos de direccion de las personas juridicas cuya disolucion se tramita, estan
obligados, bajo su responsabilidad personal y solidaria, a informar a la autoridad a la que
compete aprobar la disolucion, sobre la existencia de contratos que aquellas tengan pendientes
con el COMITENTE y a comunicarle a esta sobre la situacion y causales de la disolucion.

e Terminacioén por mutuo acuerdo

e Cuando por circunstancias imprevistas, técnicas o econdmicas, o causas de fuerza mayor o caso
fortuito, no fuera posible o conveniente para los intereses publicos ejecutar total o parcialmente
este contrato, las partes podran, por mutuo acuerdo, convenir la extincion de todas o algunas de
las obligaciones contractuales, en el estado en que se encuentren

11) CLAUSULA DECIMO PRIMERA: RESCISION DEL CONTRATO

Por causas imputables al Prestador: El COMITENTE podra rescindir administrativamente los
contratos, en los siguientes casos:
e Por incumplimiento del PRESTADOR de cualquiera de las clausulas de este contrato;
e Por quiebra o insolvencia del PRESTADOR,;
e Cuando el valor de las multas supera el monto de la garantia de cumplimiento de contrato;
e Por suspension de los trabajos, imputable al PRESTADOR, por mas de 30 (treinta) dias
calendario, sin que medie fuerza mayor o caso fortuito;
e Por fraude o colusion debidamente comprobada del PRESTADOR, desde la adjudicacion hasta la
finalizacion del contrato;
e Por haberse celebrado un contrato contra expresa prohibicion de la ley.
E1 COMITENTE iniciara el procedimiento de rescision dentro de los 2 dias calendario siguiente

a aquél en que se hubiere agotado el plazo limite de aplicacion de las penas convencionales
El procedimiento de rescision se llevara a cabo conforme a lo siguiente:

e Seiniciard a partir de que al PRESTADOR le sea comunicado por escrito el incumplimiento en
que haya incurrido, para que en un término de 2 dias habiles exponga lo que a su derecho
convenga y aporte, en su caso, los medios de pruebas que estime pertinentes;

e Transcurrido el plazo a que se refiere el inciso anterior, se resolvera considerando los
argumentos, pruebas y circunstancias del caso;

La determinacion de dar o no por rescindido el contrato debera ser debidamente fundada, motivada y
comunicada al prestador dentro de los 2 dias habiles siguientes a la verificacion del incumplimiento
Por causas imputables al COMITENTE:

E1 PRESTADOR podra dar por terminado el contrato por las siguientes causas:

e Por incumplimiento de las obligaciones contractuales por mas de 5 (cinco) dias calendario.

e Por la suspension de la provision por mas de 5 (cinco) dias calendario, dispuesta por el
COMITENTE, sin que medie fuerza mayor o caso fortuito;

e E]1COMITENTE y el PRESTADOR estaran exentos de responsabilidad en el cumplimiento de
los plazos establecidos en este Contrato, toda vez que estén impedidos por causas atribuidas a
fuerza mayor.

e Para los fines de este contrato se consideraran casos de fuerza mayor los que, por ejemplo, pero
no limitativamente, se mencionan a continuacion, siempre que tales casos hayan tenido efectiva
influencia o hayan producido interrupcion en la ejecucion del contrato y que se haya tenido la
debida diligencia para prevenir o limitar sus influencias. Tales situaciones son las siguientes:
Guerras, hostilidades bélicas, invasién armada, guerra civil, revoluciones, insurrecciones o
destrucciones, huelgas, actos de sabotaje, maniobras subversivas, bloqueos, conmocion civil,
epidemias, inundaciones excepcionales. Cualquier otro accidente similar o equivalente a los
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fendmenos descriptos y que escapen al control de cualquiera de las partes, en un todo acorde a las
prescripciones legales segtin el Codigo Civil Peruano vigente.

Al producirse un caso de fuerza mayor, la parte interesada debera comunicar a la otra de
inmediato, existiendo un plazo de 2 dias calendario para aportar las pruebas correspondientes, a
no ser que existan graves impedimentos para ello, anexando a dicha comunicacion las
documentaciones respectivas.

En los casos mencionados en esta clausula, los periodos de ejecucion de los servicios seran
aplazados y/o anulados por el tiempo equivalente al nimero de dias transcurridos en el caso de
fuerza mayor.

La manifestacion del hecho considerado como fuerza mayor por el PRESTADOR asi como las
pruebas por el ofrecidas, deberan ser apreciadas por el COMITENTE, cuyas conclusiones seran
debidamente notificadas al PRESTADOR en el domicilio constituido en este contrato, dentro de
las 48 (cuarenta y ocho) horas.

En el caso de no considerarse el hecho alegado como causal suficiente para justificar el
incumplimiento de contrato, atendiendo a que la enunciacion de las causales es meramente

enunciativa, el COMITENTE hara efectiva de inmediato la Garantia de Fiel Cumplimiento de
Contrato, sin necesidad de notificacion alguna al PRESTADOR.

12) CLAUSULA DECIMO SEGUNDA: SEGURIDAD, HIGIENE Y PROTECCION

AMBIENTAL EN LA EJECUCION DE SERVICIOS EN EL CAMPAMENTO DE
CONSTRUCCION

EL COMITENTE, para la prestacion de los servicios, instruira al personal del PRESTADOR,
respecto de las normas contenidas en el Reglamento Interno de Seguridad de EL COMITENTE.
EL PRESTADOR se comprometen a respetar y cumplir dicho reglamento.

En caso ocurra algiin accidente fatal o alguno que genere la incapacidad permanente de algin
personal de EL PRESTADOR y que genere un efecto negativo para EL COMITENTE como
podria ser la imposicion de multas o la inclusion de EL COMITENTE en estadisticas negativas u
otros registros y que éste haya ocurrido por causa imputable a EL PRESTADOR o a su personal,
ésta podra resolver el presente Contrato, sin otra obligacion que comunicar su decision a EL
PRESTADOR con una anticipacién no menor a dos (02) dias a la fecha efectiva de resolucion del
mismo.

¢ CLAUSULA DECIMO TERCERO: RESPONSABILIDAD DERIVADA DE LA
EJECUCION DE LOS SERVICIOS

El PRESTADOR vy cualquiera de sus empleados, agentes, proveedores o subcontratistas es

responsable por causar de forma negligente o dolosa de:

Las lesiones personales o enfermedades, incluyendo muerte, sea de personal de EL
COMITENTE o terceros.

Dafios a la propiedad de EL COMITENTE o de terceros, incluyendo pérdida de uso de la
misma.

Dafios ambientales por contaminacion o polucion o de otro tipo de actividad que implique una
violacion a la normatividad ambiental o a las politicas internas de EL COMITENTE.

CLAUSULA DECIMO CUARTA: PROPIEDAD INTELECTUAL —
CONFIDENCIALIDAD
EL PRESTADOR, en representacion de sus trabajadores, agentes, proveedores y
subcontratistas, se obliga a tratar de manera confidencial toda la informacion proporcionada para
el desarrollo de su servicio, por tanto de ninguna manera los revelara a terceros, excepto que
tenga la autorizacion, expresa y por escrito de EL COMITENTE.

208




CLAUSULA DECIMO QUINTA: SOLICITUDES DE CAMBIO

El COMITENTE podra en cualquier momento solicitar cambios en las Prestaciones a través de
6rdenes de cambio.
EL PRESTADOR debera presentar a EL COMITENTE, dentro de los tres (3) dias siguientes a
la recepcion de la orden de cambio, el analisis del impacto en el precio o en cualquier otra
disposicion contractual.
EL PRESTADOR no podra suspender la ejecucion de las obligaciones a su cargo mientras se
encuentre pendiente el acuerdo entre las Partes respecto a la orden de cambio.

CLAUSULA DECIMO SEXTA: NATURALEZA DEL CONTRATO Y OBLIGACIONES
LABORALES
EL PRESTADOR, su personal, auxiliares y/o asistentes, respecto a EL COMITENTE, no tienen
exclusividad en las actividades realizadas por parte del PRESTADOR.
EL PRESTADOR es el tinico y exclusivo responsable frente a EL COMITENTE del
cumplimiento de las obligaciones establecidas en el presente Contrato.
El personal asignado por EL PRESTADOR para el cumplimiento material de las obligaciones
derivadas en virtud del presente Contrato, no se encuentra sujeto a subordinacion, horario fijo o
minimo, o asistencia diaria u obligatoria que pudiera ser impuesto o determinado por EL
COMITENTE. Por tanto, el cumplimiento de tales aspectos es exclusivos a la relacion laboral
que los trabajadores de EL PRESTADOR mantengan con ¢ste, En consecuencia, no existe la
obligacion de pago de beneficios sociales o derechos laborales de parte de EL COMITENTE.

CLAUSULA DECIMO SEPTIMA: DOMICILIO, NOTIFICACIONES, JURIDICCION Y
LEY APLICABLE

Las PARTES acuerdan que sus domicilios son los que se indican en el presente documento, los
cuales solo podran variarse, previa comunicacion escrita cursada a la otra parte con una previa
anticipacion de siete (07) dias utiles, a la fecha de la variacion efectiva.

Al nuevo domicilio indicado debera cursarse todas las comunicaciones notariales establecidas en
el presente Contrato. En caso de no realizarse estas formalidades, las notificaciones cursadas a un
domicilio diferente o al nuevo domicilio, no tendra efecto excepto que la otra parte sostenga
haber tomado conocimiento de las mismas.

Las comunicaciones no notariales deberan ser enviadas de manera digital a Control
Documentario, via correo electronico.

Las Partes acuerdan expresamente que todo aquello no regulado por el presente Contrato se
regira por las disposiciones del Codigo Civil, especificamente por lo dispuesto en el articulo
1764° y las referidas a los Contratos de Prestacion de Servicios y otras normas supletorias.
Asimismo, las Partes expresan que el presente Contrato no genera ningun tipo de relacion laboral
y asimismo, el presente Contrato se encuentra sometido de forma exclusiva a la legislacion
peruana.

Ante cualquier controversia que suscite la interpretacion o incumplimiento del presente contrato,
las partes contratantes se comprometen a resolverla en forma amigable.

Si no hubiere entendimiento, para el efecto las Partes se someten libre y voluntariamente a la
jurisdiccién y competencia del Poder Judicial del Perti, renunciando expresamente a cualquier
otra.

13) CLAUSULA DECIMO OCTAVO: ENCABEZAMIENTOS

Las Partes expresan que los encabezamientos de las clausulas del presente Contrato no
constituyen parte de ella, dado que han sido insertadas inicamente para facilitar su uso.
Este Contrato contiene el acuerdo integro y completo entre EL COMITENTE y EL
PRESTADOR en relacion con la prestacion del Servicio de la Obra,
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e Las Partes no quedan obligadas ni son responsables por ninguna declaracion, representacion,
promesa, incentivo o convenio anteriores a la fecha del presente Contrato y a las que no se
encuentran establecidos en el mismo.

e Las Partes establecen que las disposiciones en este Contrato s6lo podran ser modificadas
mediante un documento escrito y firmado por los mismos.

o Leidas y ratificadas las clausulas que preceden, firman las partes en prueba de conformidad en 02
(Dos) ejemplares de un mismo tenor y a un solo efecto, uno para EL COMITENTE y el otro para
EL PRESTADOR en la Ciudad Lima, en la Republica del Pert, a los 25 dias del mes de Abril del
afio 2018

EL COMITENTE EL PRESTADOR

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 26
FLUJO DE CONTROL DE CAMBIOS

|
Flujo de Control de Cambios

Solicitud de cambios

Registro de Solicitud
de cambios

}

T

Registro y

Evaluacidon de la solicitud Reunion del Comité

de cambios tiene de Control de

Aprobacion

g ¢ Comunicacién
cambios — (impacto

mayor)

Impacto (en alcance, del cambio?

) al interesado
tiempo y costo) Alto?

Nol

Decisién del Gerente de

Emision de orden de

Aprobacion
cambio

P

Comunicacion del

del cambio?

Proyecto y personal
solicitante

cambio

v

Implementacion del

Seguimiento y
Cierre de

control del cambio

cambio solicitud

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 27

SISTEMA DE CONTROL DE CAMBIOS

de cambio

de Cambios. Continuar con el paso 10.

N° Actividad Descripcion Responsable
Presentar solicitud de | Interesado presenta solicitud seglin formato de
1 . - . Interesado
cambio solicitud de cambios (Anexo 1)
Registrar y documentar | Registra la solicitud de cambio en el servidor de | Gerente del
2 - . . o
la solicitud de cambio | archivos de Omega Comunicaciones Proyecto
Evalta el requerimiento, considerando el
impacto del cambio, en alcance tiempo y costos
3 Evaluar el | (considerando la Tabla de clasificacion del | Gerente del
requerimiento cambio). Si el impacto es alto, entonces | Proyecto
continuar con el paso 4. Si el impacto es bajo,
entonces continuar con el paso 11.
Comité de cambios para Alto impacto
Convocar al Comité de | Convoca al comité de control de cambios para .
. . . Asistente de
4 | Control de cambios de | impactos Altos (incluye al Sponsor del .
. documentacion
Alto Impacto Proyecto). Continuar con el paso 5.
Si el cambio no es aprobado, entonces rechaza
. . g : . . | Sponsor del
5 | Evaluar cambio y cierra la solicitud e informa al interesado. Si
. Proyecto
es aprobado, continuar con el paso 6.
Completa y firma la solicitud de cambio (Anexo
.. . | 46: ficha de control de cambios), para | Sponsor del
6 | Emitir orden de cambio formalizar la aprobaciéon de la Solicitud de | Proyecto
Cambio. Continuar con el paso 7.
. . Comunicar a tod(?s los interesados y equipo de Gerente del
7 | Comunicar el cambio proyecto, mediante correo  electronico.
. Proyecto
Continuar con el paso 8.
Implementar el cambio considerando la .
Implementar el ., . Especialista
8 . documentacion del proyecto actualizada. |
Cambio . técnico Omega
Continuar con el paso 9.
- Realiza el seguimiento y control al trabajo, con
Seguimiento y control . . Gerente del
9 de cambio lo cual se da por finalizado el Flujo de Control Provecto
de Cambios, Continuar con el paso 10. Y
10 | Cierre de Solicitud Fin del procedimiento Gerente del
Proyecto
Decision por parte del Gerente del Proyecto
Decidir por parte del | Evalta el cambio para bajo impacto (es decir,
. . Gerente del
11 | Gerente de Proyectos | no incluye al Sponsor del Proyecto). Continuar
. Proyecto
para bajo Impacto con el paso 12.
Si el cambio no es aprobado, entonces rechaza,
. . . .. . > | Gerente del
12 | Evaluar cambio cierra e informa de la solicitud al interesado. Si
. Proyecto
es aprobado, continuar con el paso 13.
Completa y firma la solicitud de cambio (Anexo
.. . | 46: ficha de control de cambios), para | Gerente del
13 | Emitir orden de cambio formalizar la aprobaciéon de la Solicitud de | Proyecto
Cambio. Continuar con el paso 14.
Comunicar a todos los interesados y equipo de
. . . s Gerente del
14 | Comunicar el cambio | proyecto, mediante correo electronico.
. Proyecto
Continuar con el paso 15.
Implementar el cambio considerando la i
Implementar el . . Especialista
15 . documentacion del proyecto actualizada. | "
Cambio . técnico
Continuar con el paso 16.
. Realiza el seguimiento y control al cambio, con
16 Seguimiento y control lo cual se da por finalizado el Flujo de Control Gerente del

Proyecto

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 28
CONTROL DE CAMBIOS ALTO IMPACTO

NIVEL DE
ROL/CARGO NOMBRE RESPONSABILIDAD AUTORIDAD
Sponsor Victor Dirimir en decisiones
P Rodrieucz Empatadas en el Comité | Total sobre el proyecto.
gu de Control de Cambios.
Comité de Control de
Cambios (Project Miguel Decidir qué cambios se | Autorizar, rechazar, o
Manager/ Gerente de . n L
.S . Segami/Carlos aprueban, diferir  solicitudes  de
administracion y > e . .
Ortiz/ Irvin Siche | Rechazan, o difieren. cambio.
finanzas/Gerente de
Ingenieria)
Evaluar impactos de las
. Solicitudes de Cambio y .
Project . . . Hacer  recomendaciones
Manager Miguel Segami hacer recomendaciones. sobre los cambios
& Aprobar Solicitudes de ’
Cambio

Asistente de
documentacion

Luisa Portugal

Captar las iniciativas de
cambio de los
interesados
(“stakeholders”) y
formalizarlas

En solicitudes de
Cambio.

Identifica, registrar y
documenta el cambio.

Emitir  propuesta de
solicitudes de cambio.
Registrar y actualizar la
documentacion impactada
por el cambio. Responsable
de la implementacion del
cambio.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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DECISION DEL GERENTE DEL PROYECTO

ANEXO 29

y finanzas/Gerente de
Ingenieria)

Ortiz/ Irvin Siche

Rechazan, o difieren.

NIVEL DE
ROL/CARGO NOMBRE RESPONSABILIDAD AUTORIDAD
Gerente el ‘P‘royechtro / Miguel Decidir qué cambios se | Autorizar, rechazar,
Gerente de administracion . o ..
Segami/Carlos aprueban, o diferir solicitudes

de cambio.

Asistente de
documentacion

Luisa Portugal

Captar las iniciativas de
cambio de los interesados
(“stakeholders™) y
formalizarlas en solicitudes
de Cambio.

Identifica, registrar y
documenta el cambio

Emitir propuesta de
solicitudes de
cambio. Registrar y
actualizar la
documentacion
impactada por el
cambio.
Responsable de la
implementacion del
cambio.

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.

ANEXO 30
CLASIFICACION DEL CAMBIO

Afecta levemente a un paquete de trabajo | Afecta gravemente al producto final del
Alcance
del proyecto proyecto
Tiempo Aumento del tiempo <5 dias Aumento del tiempo >= 5 semanas
Costo Aumento del costo <1% Aumento del Costo >=1

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis
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ANEXO 31
FICHA DE CONTROL DE CAMBIOS

Q Omega Comunicaciones S.A.C.

Diseiio e Implementacion y Puesta en Servicio de un Sistema de Radio Troncalizado

Digital de Misiéon Critica para Mineria Las Bambas.

FICHA DE CONTROL DE CAMBIOS

Proy:;c:zente de Miguel Segami

Fecha Setiembre 2018
Solicitud de cambio N°01: Incremento de equipos méviles

Descripcion: Se solicita que se incluyan 50 equipos moviles con accesorios de
instalacion y programacion para 50 camionetas de la Minera Las Bambas.

Propésito: Se requiere que 50 camionetas nuevas tengan comunicacion radial a través
del sistema nuevo de radio troncalizado de la Minera Las Bambas.

Solicitante:

Enrique Fuentes (Gerente de Proyecto Minera Las Bambas)

Razones para
el cambio

Ampliacion de flota de la Minera Las Bambas

Comité de
control de cambio

e Victor Rodriguez
e Miguel Segami
e Irvin Siche

Alternativas Compra directa mediante distribuidor de equipos moviles.
(opciones y/o
alternativas)
Impacto Alcance: aumento de numero de flota y servicios de instalacion
Tiempo: Ampliacion de tiempo de instalacion 15 dias
Costo: Aumento de costo en $125000
Riesgos: Retraso en tiempo de entrega de los equipos moviles y por tanto retraso en la
entrega del proyecto
Respuesta:
Aprobado (x) | Rechazado () | Postergado ()

Firma de los interesados:

e Victor Rodriguez
e Miguel Segami
e Irvin Siche

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 32
FICHA DE SATISFACCION DEL CLIENTE

Q Omega Comunicaciones S.A.C.

Proyecto: Disefio e Implementacion y Puesta en Servicio de un Sistema de Radio Troncalizado
Digital de Misién Critica para Mineria Las Bambas.

FICHA DE SATISFACCION DEL CLIENTE

Gerente de Proyecto: Miguel Segami
Fecha:
Cliente: Minera las Bambas

1. Los entregables, ;cumplieron con el tiempo planificado?
(3) Si, antes de tiempo; (2) Si, a tiempo; (1) No, hubo retrasos

2. El alcance planificado, ;cumple con sus expectativas?
(3) Superan las expectativas; (2) Cumplen las expectativas; (1) No ha cumplido las expectativas

3. (Como fue la comunicacion del equipo del proyecto de Omega Comunicaciones SAC?
(3) Muy Buena; (2) Buena; (1) Mala

4. ;Cémo evalua la calidad del producto entregado?
(3) Muy Buena; (2) Buena; (1) Mala

5. ;Cual fue la atencion de sus necesidades y problemas en el proyecto?
(3) Muy Buena; (2) Buena; (1) Mala

6. ;Como evalia puntualidad y claridad de las reuniones de seguimiento del proyecto?
(3) Muy Buena; (2) Buena; (1) Mala

7. (Fue oportuno la difusion de la informacién del proyecto durante su ejecucion?
(3) Si, fue muy oportuno; (2) Si, probablemente; (1) No fue oportuno

8. ;Como evalua el aspecto profesional de nuestros empleados en el proyecto?
(3) Muy Profesional; (2) Profesional; (1) No es profesional

9. ;(Recomendaria nuestro servicio implementado a otras empresas?
(3) Por supuesto que si; (2) Probablemente si; (1) Definitivamente no

Total:

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 33

FICHA DE EVALUACION DE RECURSOS INTERNOS

Q Omega Comunicaciones S.A.C.

Proyecto: Disefio e Implementacion y Puesta en Servicio de un Sistema de Radio Troncalizado
Digital de Misién Critica para Mineria Las Bambas.

FICHA DE EVALUACION DE LOS RECURSOS INTERNOS

labores asignadas

Fecha
ID de evaluacion de recursos internos EVAL- RI-01
Nombre y apellidos del recurso humano
evaluado
Funcién
Excelente Bueno Bajo Muy Bajo
o o .
N Criterios @) 3) @ )
1 Cumplio con las tareas asignadas
2 Demostr6 compromiso con los objetivos
del proyecto
3 Se adapta a la alta presion
4 Demostro6 organizacion en su trabajo
5 Conocimiento técnico y conocimiento de
sus funciones
6 Interrelacion con el equipo del proyecto
7 Liderazgo
8 Creativo para resolver problemas
imprevistos
9 Buena predisposicion para aceptar
ordenes
10 Propone oportunidad de mejora en las

TOTAL

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 34
FICHA DE EVALUACION DE PROVEEDORES

Q Omega Comunicaciones S.A.C.

Proyecto: Diseio e Implementacion y Puesta en Servicio de un Sistema de Radio Troncalizado
Digital de Misién Critica para Mineria Las Bambas.

FICHA DE EVALUACION DE PROVEEDORES EXTERNOS

Version 01

Fecha
ID de evaluacion de proveedores externos | EVAL- PE-01
Nombre y apellidos del recurso humano
evaluado
Funcién
N°e Criterios Excelente Bueno Bajo Muy Bajo
) 3 2 @

1 Demostro contar con licencias,
acreditaciones
o permisos de autoridades de
control (segun aplique).

2 Presento las certificaciones de
calidad, fichas técnicas de los
productos y/o materiales
suministrados.

3 Acredita solvencia econ6mica.

4 Cumplio con el cronograma del
proyecto.

5 Cumpli6 con el reglamento y
normas establecidas por Minera
Las Bambas y Omega
Comunicaciones SAC.

6 Logro la satisfaccion del cliente
Minera Las Bambas.

7 El personal de la empresa
demostro conocimiento y
experiencia en las tareas
asignadas

8 El costo del proveedor permitié
ahorro en el costo general del
proyecto.

9 Proveedor cuenta con
recomendaciones de otros
proyectos similares.

10 Soporte y garantia ofrecida.

TOTAL

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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ANEXO 35
FICHA DE LECCIONES APRENDIDAS

.(2 Omega Comunicaciones S.A.C.

FICHA DE LECCIONES APRENDIDAS

Version 1.0

Proyecto: Diseiio e Implementacion y Puesta en Servicio de un Sistema de Radio Troncalizado

Digital de Misiéon Critica para Mineria Las Bambas.

Fecha

ID de la Leccién
aprendida

L.A-01

Nombre y apellido
del personal que
emite las lecciones
aprendidas

Gerente del Proyecto: Miguel Segami

Lo que se ha hecho
bien

e Los objetivos del proyecto se lograron en tiempo alcance y tiempo.

e Se logré el compromiso del sponsor para participar en todas las
reuniones de seguimiento del proyecto.

e FElpersonal asignado para el proyecto fue designado anticipadamente con
el tiempo suficiente antes del inicio del proyecto.

e Se logro afianzar la experiencia del personal para este tipo de proyectos.

e Se logro afianzar la alianza con Motorola Solutions para futuros
proyectos de mayor complejidad.

Lo que se pudo
haber hecho mejor

e  Gestionar las compras de los equipos de radio con mayor tiempo de
anticipacion para evitar posibles retrasos en el envio de Estados Unidos
al Peru.

e Identificar con mayor detalle mayores tiempos de reserva para efectuar
los paquetes de trabajo del proyecto.

e Elaborar formatos de seguimiento maximo de 1 pagina.

e  Utilizar menos el correo electronico dado que no garantiza una
comunicacion efectiva

e  Procurar implementar reportes o formatos seglin el tipo de interesados

e Buscar Feedback luego de enviar un reporte, con el objetivo de
identificar su efectividad.

Lo que se podia
haber hecho de
otra manera

e  Motivar al personal con bonos de reconocimiento para lograr un menor
tiempo de entrega de las actividades asignadas

e Negociar con el proveedor de obras civiles, para limitar los cambios de
su personal, de tal forma que se logre un menor tiempo de entrega de
dicha obra.

e Entregar diplomas de reconocimiento al personal por tareas cumplidas
que exceden la calidad establecida, con el objetivo de afianzar el
compromiso de dicho personal.

e Programar actividades deportivas entre personal de Omega
Comunicaciones SAC, Minera Las Bambas y los proveedores externos
contratados.

e Comunicar los logros del personal para fomentar la motivacion.

Acciones
estratégicas a
implementar

e Asignar la funcion de la Gestion del conocimiento al asistente del
Gerente del Proyecto.

e Asignar bonos por cumplimiento anticipado de las tareas asignadas al
personal de Omega Comunicaciones SAC.

o Elaborar entrevistas o encuestas al personal de Minera Las Bambas, en
cada fase finalizada.

e Procurar presupuesto (fuera del proyecto) para actividades de marketing
con personal clave de Minera Las Bambas (regalos de agendas,
lapiceros, etc).
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.(2 Omega Comunicaciones S.A.C.

FICHA DE LECCIONES APRENDIDAS

Version 1.0

Proyecto: Diseiio e Implementacion y Puesta en Servicio de un Sistema de Radio Troncalizado

Digital de Misiéon Critica para Mineria Las Bambas.

Fecha

ID de la Leccién
aprendida

L.A-01

Implementar un repositorio centralizado para la documentacion generada
en el proyecto con el objetivo de centralizar las versiones generadas.
Innovar técnicas de exposicion previas al proyecto, tales como maquetas
y videos del producto final, con el objetivo de un mayor entendimiento
de todo el personal involucrado, incluido proveedores externos.

Gerente del Proyecto

Fuente y elaboracion: Autores de la tesis.
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