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RESUMEN

Compaifiia Minera Vista es perteneciente a un importante consorcio duefio del
yacimiento cuprifero, lider en la utilizacion de recursos naturales y enfocada en
un trabajo seguro y responsable. El yacimiento y mina se encuentran ubicados

en la Provincia de El Loa, Il Regién de Chile.

Las operaciones de Minera Vista se dividen en las siguientes areas principales:

*Mina, que incluye las operaciones desde la extraccion de mineral en el rajo

hasta la entrega de mineral en el area de chancado primario.

*Planta que involucra el area seca y humeda, el area seca incluye las
operaciones de chancado primario, chancado grueso, chancado fino y
harneado, aglomeracion, apilamiento en cancha de lixiviacion (Leach pad) y el
manejo y disposicion de los residuos de lixiviacion (ripios). El area humeda
incluye todas las operaciones desde la lixiviacion del mineral apilado en el

Leach Pad hasta la produccion de catodos de cobre.

Revisando los proyectos del area de Ingenieria de Minera Vista, se detecta que
existe una buena oportunidad de mejora si se focalizan los esfuerzos en
optimizar la gestién de riesgos del alcance. Un analisis mas detallado de los
proyectos mas significativos del FY10, arrojé que la cuantificacion de los
defectos por gestion del alcance de un proyecto en el area de Ingenieria de
Minera Vista, varia entre 3,6% y 15,6% en los montos de inversion y entre un
10,7% y 22,7% respecto del cronograma. Lo anterior hace que resulte
interesante el conocer una iniciativa que sea capaz de apuntar a este rango de

oportunidad para capturarlo y evitar su pérdida.



Revisando el marco teorico referente al control de riesgos del alcance, se
visualizd6 que las mayores amenazas a este punto podrian agruparse en tres
subtipos: Dependencias de los alcances (scope dependencies), Brechas en el
alcance (scope gaps) y Alcances sigilosos (scope creep). Los tres tipos de
defectos anteriores enmarcados en una visidén integrada entre el estandar de
Direccion de Proyectos (PMBOK) del Project Management Institute (PMI) y los
procedimientos de Minera Vista para la gestion de proyectos permitieron
desarrollar una herramienta que se presenta a su area de Ingenieria como un
nuevo modelo para la gestién de los Riesgos del Alcance. Este modelo fue
disefiado pensando en la realidad corporativa del area en analisis y los activos

de los procesos de la organizacion.

Las mayores oportunidades de mejora que ofrece el modelo, se centraron
principalmente en una confeccion detallada de la Estructura de Quiebre del
Proyecto (WBS), una gestion efectiva de los involucrados (stakeholders)
(identificacién, ponderacion y definicion de estrategia) y la confeccion de una

Estructura de Quiebre de los Riesgos (RBS) integrada.



INTRODUCCION

FUNDAMENTOS

Considerando la gran cantidad y variedad de proyectos de inversién que se
desarrollan en el Area de Ingenieria de Minera Vista, se tiene que un gran
numero de ellos son planificados en sus origenes con escasa informacion. Esto
conlleva a que muchos de estos proyectos sean desarrollados bajo altos niveles
de incertidumbre, incrementando en gran medida el riesgo que se tiene de ellos

en cuanto a los plazos y dineros comprometidos.

En un escenario como el anterior, surge la oportunidad de poder gestionar estas
incertidumbres para apuntar a incrementar las posibilidades de ocurrencia e
impactos de los eventos positivos y reducir la probabilidad e impacto de los
adversos al proyecto. Una vez identificados los principales eventos de
incidencia en los proyectos, se podran comprometer plazos y montos con
estimaciones mas aterrizadas, a la vez que se velara por un desarrollo del

proyecto con menos eventos inesperados.

En consideracion a lo anterior, el siguiente estudio propone desarrollar un
modelo que permita gestionar y controlar los niveles de riesgos en las etapas
mas relevantes de un proyecto, focalizandose principalmente en los riesgos
atingentes al alcance. Las etapas donde se analizaran los controles de riesgos

seran durante la planificacion y ejecucion del proyecto.



OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

Objetivos Generales:

Proponer un modelo para la identificacion y gestién de riesgos en

proyectos de ingenieria en Minera Vista de manera de:

X Gestionar de mejor manera las expectativas de los clientes y velar
por el optimo cumplimiento de los alcances definidos del proyecto,
orientando medidas y acciones a la administracion de los riesgos que

amenazan al alcance.

X Gestionar los riesgos de los proyectos para incrementar los
impactos y probabilidades de los eventos positivos y reducir estas

mismas variables para eventos desfavorables.

Objetivos Especificos:

X Implementar un modelo de gestién que permita evaluar y controlar
los riesgos atingentes al alcance, de los proyectos de Minera Vista sobre
las variables mas incidentes del mismo, con el propdsito de plantear
soluciones practicas y de facil implementacion. Este modelo debera
aunar los estandares y procedimientos de Minera Vista y el estandar
PMBOK del PMI.



HIPOTESIS:

< Un porcentaje importante de sobre costos y sobre tiempos de los
proyectos desarrollados por la Gerencia de Ingenieria son explicados por
riesgos no identificados a tiempo o deficientemente gestionados, de los
cuales parte importante corresponden al dominio de la gestiéon del
alcance. En este escenario se espera mejorar el desarrollo de los
proyectos por medio de la identificacion y manejo adecuado de los

riesgos.

METODOLOGIA DE TRABAJO

X Estudiar el estado del arte respecto de las herramientas para el

control de riesgos del alcance.

X Estudiar el estado del arte respecto de las herramientas de
identificacion y control de riesgos para la gestién apropiada de los

mismos durante la etapa de ejecucion.

X Evaluar algunos proyectos reales del area de Ingenieria en Minera
Vista, en cuanto a la gestion de riesgos y los impactos que ellos tuvieron

en los mismos.

X Plantear un modelo de gestion de riesgos que permita una
planificacion estratégica focalizada en la administracién de los alcances,
de modo de hacer mas certeras las estimaciones de tiempo y costo que
se realicen en los proyectos. Este modelo debe estar alineado con el
estandar PMBOK Edicion 2008 del PMI, estandares de Minera Vista y

mejores practicas profesionales en estas materias.
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<> Realizar un analisis integrado final de las oportunidades
identificadas en un principio y los beneficios esperados generados por

esta propuesta.

DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS

Capitulo N°1: Estudios del estado del arte para la gestién de riesgos de un

proyecto: En este capitulo se realiza una introduccién al marco teorico que
envuelve la gestidn de riesgos del alcance, analizando algunos conceptos bajo

la éptica del PMI y otros bajo la metodologia empleada en Minera Vista.

Capitulo N°2: Evaluacion de casos reales de gestion de riesgos en Minera

Vista: El foco de este capitulo consiste en identificar y/o evidenciar la incidencia
que tiene el control de alcances de un proyecto en los plazos, costos y calidad.
Para esto se analizaran algunos casos de los proyectos Capex mas relevantes
del area de Ingenieria comparandose los montos bases asignados a la Orden
de Servicio (ODS) versus los montos finales invertidos para asegurar mantener

constante una o mas de las variables de la tricotomia calidad, plazo y costo.

Capitulo N°3: Propuesta de modelo de identificacion y gestién de riesgos: En

base al marco tedrico planteado en el primer capitulo y orientado a rescatar la
oportunidad declarada y evidenciada en el capitulo 2, es que en esta seccién de
estudio se buscara fusionar las buenas practicas recomendadas por PMI,
orientadas al control del alcance, con los procedimientos vigentes y actualmente
utilizados por el area de Ingenieria de Minera Vista. Para hacer este analisis se
recorrera el “Project Risk Management Overview” haciendo la revision punto a
punto para el nuevo modelo que se plantea, el cual ademas debera velar por

ser aplicable y aterrizado a la realidad del area de Ingenieria de Minera Vista.
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Capitulo N°4: Conclusiones y recomendaciones: A modo de resumir los

principales hallazgos que se vislumbren a lo largo del estudio y en funcion de
ello, plantear oportunidades de mejora, es que en este capitulo se buscara
validar o rechazar las hipotesis planteadas en un comienzo del estudio asi
como concluir los resultados finales obtenidos. De igual modo y para agregar
valor al area de Ingenieria de Minera Vista, se plantearan recomendaciones que
iran desde la eliminacion de acciones que no agregan valor hasta sugerir un

modelo operacional para el control de riesgos que se defina con anterioridad.

APORTES DEL ESTUDIO

El presente estudio posee ambiciosos objetivos respecto de reducir los costos,
plazos y mejorar la calidad del proyecto mediante una oportuna y asertiva
gestion de los riesgos analizados al alcance del proyecto. Como se vera mas
adelante, una parte importante de sobretiempos y sobrecostos de los proyectos
del area de Ingenieria de Minera Vista se deben a fendbmenos que impactan el
alcance del proyecto, los cuales en su gran mayoria pudieron haber sido
eliminados o controlados con medidas mitigadoras. En la medida que se logre
mejorar la gestion de los riesgos asociados al alcance, los imprevistos en las
diferentes etapas del proyecto mermaran, aumentando la confiabilidad de los

proyectos y mejorando la confiabilidad del area de Ingenieria.

En un marco como el descrito con anterioridad, la materializacion del aporte
sera a través de un nuevo modelo de gestion de los riesgos del alcance que
aune las mejores practicas sugeridas por el estandar PMBOK de PMI,

procedimientos de control de proyectos y estandares de Minera Vista.
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CAPITULO|

Estudios del estado del arte para la gestidon de riesgos de un
proyecto

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se estudiaran los fundamentos técnicos y el marco
tedrico de la gestidn de riesgos del alcance. Con esto se buscara generar
un contexto que permita darle un sentido mas técnico y acabado del nuevo

modelo que se plantee.

Siguiendo la linea que ya se ha mencionado, las principales fuentes de
informacion seran el PMBOK, estandares y procedimientos de Minera Vista
y la base de datos de La Libreria de la informacién de Experiencias en

Riesgos de Proyectos (Project Experience Risk Information Library, PERIL)

1.2 Gestion del alcance

El proceso de gestién del alcance de un proyecto vela porque se incluya
todo el trabajo requerido y nada mas del requerido a modo de desarrollarlo
exitosamente. Este proceso, segun las mejores practicas recomendadas por
el PMBOK (PMI, 2008), incluye las siguientes etapas:

1.2.1.- Recolectar los requerimientos: Esta es la etapa donde se recopilan
y documentan las necesidades y expectativas de los stakeholders. Estos
requerimientos deben poseer la mayor cantidad de detalles y respaldos de

las necesidades a modo de robustecer la definicion de los alcances.

Los requerimientos que se recopilen pasaran a ser las bases de la WBS.
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Comunmente se suelen separar los requerimientos en dos partes: alcances
del producto y alcances del proyecto. Los alcances del proyecto pueden
incluir requerimientos del negocio, requerimientos del Responsable Unico
(Single Point Accountability, SPA) requerimientos de los entregables (fondo
y forma), etc. Mientras que los alcances del producto pueden incluir
detalles técnicos, definiciones de seguridad, requerimientos de desempefio,

etc.

1.2.2.- Definir el alcance: El proceso de definicion del alcance consiste en
desarrollar una descripcién en detalle de lo que seran los requerimientos del
proyecto y del producto que seran exigibles. La preparacion detallada de la
definicion del alcance del proyecto y el producto son criticos para una buena
aclaracion de los entregables que generara el proyecto. En esta etapa es
necesario que se definan, consideren y registren las evaluaciones de
riesgos, indagacion de los escenarios reales donde se desarrollara el

proyecto, condiciones de borde y supuestos que se realicen.

1.2.3.- Crear la WBS: EIl proceso de creacion de la WBS consiste en
desagregar los entregables del proyecto y el proyecto en si en etapas o
paquetes que permitan manejarlos y controlarlos de mejor manera. La
descomposicion del trabajo en paquetes de la WBS tiene una orientacion
jerarquica de las tareas, no asi de precedencia. La WBS es la encargada de
definir completamente los alcances del proyecto, cualquier cosa que no

quede incluida en ella sera considerada como fuera de alcance.

Cada paquete de la WBS puede ser calendarizado, individualizado por sus

costos asociados, monitoreado y controlado.
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1.2.4.- Verificar el alcance: Este es el proceso por el cual se formalizan los
alcances definidos en los puntos anteriores. La validacion incluye las etapas
de revisidon de entregables por parte de los clientes, sponsor y otros
stakeholders relevantes de modo de asegurar una satisfacciéon completa de

los mismos.

1.2.5.- Controlar el alcance: Este es el proceso mediante el cual se revisa
periddicamente el estatus de cumplimiento de los alcances del proyecto y se
gestionan las propuestas de cambio respecto de los alcances bases
originales. Cuando no se gestionan adecuadamente los cambios en los

proyectos se suelen generar los conocidos Alcances Sigilosos (scope creep)

PROCESOS DE GESTION DEL ALCANCE

5.1 Recoger las Necesidades

.1 Entradas
.1 Estatuto del Proyecto
.2 Registro de los interesados

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Entrevistas
.2 Grupos de enfoque
.3 Talleres facilitados
.4 Técnicas grupales de creatividad
.5 Grupo de la toma de decisiones técnicas
.6 Cuestionarios y encuestas
.7 Observaciones
.8 Prototipos

.3 Salidas
.1 Requisitos de documentacion
.2 Requisitos de gestion de plan
.3 Requisitos de trazabilidad matriz

15

5.2 Definir el Alcance

.1 Entradas
.1 Carta del proyecto
.2 Requisitos de documentacion
.3 Los activos de procesos de organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Opinion de expertos
.2 Analisis de productos
.3 Alternativas de identificacion
4 Talleres facilitados

.3 Salidas

.1 Proyecto de declaracion del alcance
.2 Actualizaciones de los documentos de los
proyectos




5.3 Crear WBS
.1 Entradas

.1 Declaracion del alcance del proyecto
.2 Requisitos de documentacion
.3 Activos del proceso de organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Descomposicion

.3 Salidas
.1 WBS
.2 Diccionario de WBS
.3 Ambito de referencia
.4 Actualizaciones de los documentos del
proyecto

5.5 Controlar el alcance

.1 Entradas
.1 Plan de gestion del proyecto
.2 Informacién de rendimiento del trabajo
.3 Requisitos de documentacion
4 Requisitos de la matriz de trazabilidad
.5 Activos de los procesos de la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Analisis de varianza

.3 Salidas
.1 Mediciones del rendimiento del trabajo
.2 Actualizacion a los activos de los procesos
de 1 organizacion
.3 Solicitudes de cambio
4 Actualizacion del plan de manejo del
proyecto
.5 Actualizaciones de los documentos del
proyecto

5.4 Verificar el Alcance

.1 Entradas
.1 Plan de gestion del proyecto
.2 Requisitos de documentacion
.3 Requisitos de la matriz de trazabilidad
.4 Resultados validados

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Inspeccion

.3 Salidas
.1 Resultados aceptados
.2 Solicitudes de Cambio
.3 Actualizaciones de los documentos de los
proyectos

Diagrama 1.1: Procesos de Gestion del Alcance (PMI, 2008)
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1.3 Gestidn de riesgos del alcance

Estudios de especialistas como los de Tom Kendrick en el 2004 con su titulo
“Identifying and Managing Project Risk: Essential Tools for Failure-Proofing
Your Project’ para el control de riesgos de proyectos, indican que los riesgos
asociados al alcance representan un tercio de los que registran las bases de
datos para la gestion de proyectos (PERIL, Project Experience Risk Information
Library from AMACOM), siendo estos riesgos los responsables de casi la mitad
de los impactos que explican los sobrecostos y sobretiempos de los proyectos.
En esta materia, las dos categorias generales que componen los riesgos del
alcance son relacionadas con los cambios del alcance mal gestionados y los
defectos. De estas dos categorias, por lejos la mas daiina es la referente a los
cambios del alcance mal gestionados. Cabe mencionar que algunos riesgos,
especialmente en la categoria de defectos, son legitimamente desconocidos
como en el caso de proyectos de alta tecnologia, donde por el perfil de estos
proyectos se suele contar con escasa o nula informacion de experiencias
pasadas, no obstante en la mayoria de los casos de los proyectos en general,
un gran numero de defectos pueden ser identificados a tiempo a través de una

buena definicion de los entregables o construccion detallada de la WBS.

1.3.1 Riesgos de cambios de alcance
Respecto de los riesgos de cambio de alcance, existen tres categorias en los

que se suelen agrupar:

1.3.1.1 Alcances sigilosos (Scope creep): Requerimientos de Ilos
stakeholders que sutiimente evolucionan y se convierten en proyectos propios.
Estos riesgos suelen ser requerimientos de cambios de alcances incontrolables
y que pueden tornarse en escalada o espiral sin fin, de no gestionarse

adecuadamente. Este fendbmeno comuUnmente ocurre cuando el alcance del
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proyecto no esta apropiadamente definido, documentado o controlado. Debido a
los altos impactos y efectos negativos que trae consigo, la estrategia para la

gestion del riesgo debe estructurarse para evitar su ocurrencia.

Generalmente, las modificaciones de alcance en el marco del scope creep se
producen con cualquier nuevo producto, caracteristica o redisefio que se
plantee en el proyecto ya aprobado sin un correspondiente cambio en recursos,
tiempo o presupuesto. De este modo, mientras el alcance comienza a crecer,
mas tareas y actividades deben ser completadas con el mismo presupuesto,
tiempo y calidad, esto desbalancea estos intereses y propicia que el proyecto
falle por sobrecosto, sobre tiempo o calidad (especificaciones técnicas,

incidentes, etc.)

Si el presupuesto y cronograma se incrementan junto con el alcance, el cambio
se consideraria aceptable para el proyecto, por lo que el término “scope creep”

ya no es aplicable.

1.3.1.2 Brechas (Gaps): Especificaciones o actividades adheridas al proyecto
tardiamente.
Este tipo de fendmenos suele producirse como resultado de comprometer un

proyecto antes de que se analicen y se acuerden todos los alcances del mismo.

Cuando necesidades legitimas de un proyecto salen a la luz durante el avance
del proyecto, los cambios suelen ser inevitables. Algunos de los requerimientos
que suelen pasarse por alto son debidos a lo novedoso o innovadores de
algunos proyectos. Por otro lado, también suelen presentarse cuando
stakeholders claves (operadores, mantenedores, instrumentistas, ingenieros de
proyectos, etc.) no estuvieron disponibles para participar en las revisiones

tempranas de los proyectos.
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Si bien existen algunas lagunas que se generan en los alcances que
probablemente son inevitables, en la mayoria de los casos se deben a analisis

apresurados o incompletos del proyecto.

1.3.1.3 Dependencias de los alcances (Scope dependencies): Corresponden
a cambios en el alcance por factores externos que necesariamente afectan al
proyecto. Basicamente se diferencian de los “scope gaps” en que los cambios
de alcance del proyecto se generan durante la ejecucion de éste, no por
desconocimiento de informacion clave antes de congelar los alcances, sino que
por eventos acontecidos posteriormente al cierre de alcances o su ejecucién
(contingencias), por efectos totalmente ajenos al proyecto, como cambio de las
normativas legales o del sector de trabajo, estabilidad de la infraestructura de la
empresa, disponibilidad de acceso al area, fallas en las telecomunicaciones o

cualquier otro cambio al que el proyecto deberia anticiparse.

1.4 Gestidn de riesgos para Minera Vista

1.4.1 Alcance y Recursos de la Evaluacion de Riesgos
Minera Vista plantea que el potencial de impactos en el logro del Objetivo
Corporativo y en los planes del negocio debe ser identificado a través de
las evaluaciones de riesgos usando los criterios de materialidad vy
tolerabilidad aprobados por dicha institucién. Las evaluaciones de
riesgos deben ser apoyadas con responsabilidades claras y liderazgo, y
los recursos de riesgos apropiados. Los criterios de materialidad deben
incluir nivel de severidad financiera y no financiera, pérdida maxima
previsible (MFL por sus siglas en inglés), y clasificacion del riesgo
residual (RRR por sus siglas en inglés). Adicionalmente se deben
Implementar planes de gestion de riesgos para evaluar, controlar y

monitorear los problemas del riesgo material.
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1.4.2 Evaluacién de riesgos
Lo que sigue a continuacion es un compendio de lo que Minera Vista
solicita se realice cuando se procede a confeccionar un analisis de riesgo
del negocio en su etapa de evaluacion. Para la etapa de analisis, Minera
Vista sefala que se debe realizar una evaluacién del riesgo para todos
los riesgos materiales que permitan entender la naturaleza y tolerancia
de los riesgos relacionados con el Objetivo Corporativo, los planes y

decisiones del negocio.
En este punto se solicita aplicar la metodologia de clasificacion del

riesgo, incluyendo, MFL, RRR y factores de severidad como se muestra

a continuacion.
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En los casos donde se considere necesario (rating del riesgo superior a
30) se solicita realizar un analisis de riesgo o Analisis Bow Tie. Donde se
debera determinar y documentar la relacion entre los siguientes
elementos: evento de riesgo, duefo del riesgo, causa, impacto, controles
preventivos existentes, controles mitigantes existentes y tareas de

mejoramiento.

Una vez realizado lo anterior se solicita identificar los controles criticos
para los riesgos materiales y realizar una evaluacion de tolerancia para
asegurar que los riesgos materiales son mantenidos dentro de los

criterios de aceptabilidad que se presentan a continuacion.

Criterios de Aceptabilidad Considerando Con Control de Riesgo

Criterios obligatorios de materialidad

Pérdida maxima previsible (MFL) Clasificacién del Riesgo
Residual (RRR

US$2.5 billones o mas, o impactos no-financieros
Minera Vista iguales a, o superiores a, Nivel 5 de la Tabla de 300y mas
Severidad.

US%250 millones o mas, o impactos no-financieros

CSGo GF iguales a, o superiores a, Nivel 5 de la Tabla de 90y mas
Severidad.
Assets, proyectos, Desarrollar, autorizar y aplicar criterios de
Marketing, materialidad MFL los cuales deben incluir el nivel de Desarrollar, autorizar y
Exploraciones severidad financiero y no - financiero. aplicar criterios de

materialidad RRR
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Negocio Criterios de Tolerabilidad

Clasificacion del riesgo residual (RRR) 300 y clasificacion del control “bien

Minera Vista controlada®. Si = 300 RRR y los controles requieren de algin mejoramiento entonces se
requiere un plan de accion de la gerencia para reducir el riesgo residual o mejorar los
controles.

C3Go GF Clasificacién del riesgo residual (RRR) 90 y clasificacién del control “bien controlada”. Si

=90 RRRy los controles requieren de algun mejoramiento entonces se requiere un plan
de accién de la gerencia para reducir el riesgo residual o mejorar los controles.

Assets, proyectos, Desamollar, autorizar y aplicar criterios de tolerabilidad.
Marketing,
Exploraciones

Tabla 1.2: Criterios de aceptabilidad (Minera Vista, 2002)

1.4.3

A modo de mantener una revision periddica y constante, se solicita
Incorporar un chequeo formal del perfil de riesgos en la agenda regular
de administracion y actualizar dicho perfil de riesgos en base al Registro
de Riesgos a lo menos anualmente, identificando los riesgos nuevos o

los cambios a los riesgos existentes.

Control de riesgos

El control de riesgos se basa en disefar, implementar, operar y evaluar

para generar un riesgo residual que sea tolerable.

Por cada control critico se deben establecer estdndares minimos de
desempefio (un benchmark, meta, nivel de referencia o parametro
operacional contra el cual el desempefo podria ser rastreado). El disefio
y el criterio estandar de desempefio operacional deben ser considerados

para todos los controles criticos de los riesgos materiales.
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Se debera disefiar, documentar, implementar, operar y monitorear los
controles criticos para los riesgos materiales.

Se debera realizar y documentar al menos anualmente una auto-
evaluacion sobre la adecuaciéon, implementacion y operacion del control

critico versus los estandares minimos de desempefio establecidos.

Se debera calificar la efectividad de los controles criticos aplicando las
clasificaciones de control como se muestra a continuaciéon, a lo menos

anualmente, para determinar la tolerancia del perfil de riesgos.

Clasificaciones de Control

Clasificaciones

Servicios de auditoria
del Grupo Explicacion

Los Controles, procesos y requerimientos de desempefio evaluados son
Bien controlado adecuados, comectos y efectivos para entregar un aseguramiento razonable
de que se estan gestionando los niesgos y que los objetivos de efectividad
funconal y del negocio deberian ser cumplidos.

Se observaron unas pocas debilidades de requenmiento especifico de control o
desempeiio; generalmente sin embargo, los controles y requerimientos del
Requiere algln desempefio evaluado son adecuados, comrectos y efectivos para entregar un
mejoramiento aseguramiento razonable que los riesgos se estan gestionando y que los
objetivos deberian ser cumplidos. Ciertos controles o requerimientos de
desempeiio podrian requenr mejoramiento para asegurar que el ambiente total
continuara operando eficientemente.

Se abservaron numerosas debilidades en controles especificos o en los
reguerimientos de desempeifio de priondad funcional. Es poco probable que los

ﬁeq&n;:‘ei R Controles o requenmientos de desempefio evaluados proporcionen una
s Hcati seguridad razonable que los riesgos se estan gestionando y que los objetivos
r— del negocio y efectividad funcional deberian ser cumplidos. La estructura de
control se debe mejorar para lograr un nivel satisfactono de mitigacion de
resgos.
Los Controles y requenimientos de desempefio evaluados no son adecuados o
bicorbolids efectivos para entregar una segundad razonable que los riesgos se estan

gestionando y que los objetivos deberian ser cumplidos. Existe la urgente necesidad
de gestionar para mejorar la estructura del control para lograr un nivel satisfactorio
de mitigacion de nesgos.

Tabla 1.3: Clasificaciones de control (Minera Vista, 2002)
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Se debera registrar, monitorear y completar las tareas de mejoramiento
para direccionar la debilidad en la efectividad del control, para asegurar

un perfil de riesgo tolerable.

1.5 Resumen

El alcance de un proyecto es equivalente al destino de aterrizaje de un vuelo en
avion, en funcion de este es que se prepara el despegue, se ajusta la estrategia
y se desarrollan las maniobras. Realizar cambios de destino durante el vuelo sin
recargas de combustible (aumento de plazo e inversion) pueden terminar en
que el avion se estrelle en cualquier parte. Es por esto que los alcances deben
ser tan detalladamente definidos y formalmente acordados para permitir el

trabajar sin perder el foco del proyecto.

Lo que se presenta en este capitulo da cuenta que existen actualmente
potentes herramientas para el control de riesgos del alcance. En el caso de
Minera Vista, se rescata que se maneja la técnica del Bow-tie para la
identificacion y definicion de medidas de control de los riesgos y que se cuenta
con sistemas de evaluacidon y ponderacion del riesgo con criterios ya

establecidos.

Como se indicd anteriormente, los mayores riesgos que amenazan al alcance
se enmarcan bajo tres clasificaciones, Scope dependencies, Gaps y Scope
creep, por lo que la mayoria de las medidas de mitigacion de riesgos iran

apuntadas a estos puntos.
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CAPITULOIII

Evaluacion de casos reales de gestiéon de riesgos en Minera
Vista

2.1 Introduccion

Al revisar bajo una mirada analitica los proyectos desarrollados por el area de
Ingenieria de Minera Vista, tanto para los estudios de ingenieria como para las
construcciones y montajes, se tiene que gran parte de los sobre costos y sobre
tiempos de los mismos son explicados por cambios en los alcances bases del
proyecto o la mala gestién de éstos. Considerando el punto anterior como una
oportunidad de mejora para la direccion de proyectos, es que adquiere especial
importancia el poder cuantificar la magnitud del potencial de mejora para
posteriormente y en funcion del resultado, desarrollar una estrategia que

permita alcanzar ese potencial

Para el estudio en referencia, el cual estara orientado a los proyectos de
ingenieria en todas sus fases (Estudios de ingenieria conceptual, Ingenieria
basica, ingenieria de detalles, construccién y montaje) de Minera Vista, se
maneja la hipdtesis de que no se cuenta hoy en dia con una herramienta solida
y estandarizada para manejar los riesgos que amenazan los alcances de los

proyectos.

2.2 Analisis de proyectos anteriores

En el siguiente analisis se revisaran algunos proyectos realizados en el area de
Ingenieria de Minera Vista que fueron seleccionados por ser los mas
representativos dentro de los montos que se manejaron y, por tanto, los que
seran objeto del estudio.
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Para el analisis de estos proyectos se realizé un trabajo en conjunto con el
director de la PMO de Minera Vista, revisando aquellos proyectos que
presentaron la mayor cantidad de lecciones aprendidas y de los cuales se

espera capitalizar todas estas lecciones para evitar recurrencias en el futuro.

De este analisis se conocera de cada proyecto las condiciones con las cuales

se oficializé el mismo y cuales fueron sus resultados en tiempo e inversion.

A modo de resumen, cada proyecto cuenta con una tabla que muestra lo

siguiente:

e AFE (Authorization For Expenditure): Monto autorizado para la
ejecucion de un proyecto.

e Gasto real: Monto total y final de dinero con el cual culminé el proyecto.

¢ Planificacion (t): Tiempo estimado y comprometido con el que se
terminaria el proyecto.

e Duraciéon (t): Duraciéon real del proyecto hasta ser entregado por al
cliente.

e Desviacion ($): Diferencia porcentual entre el monto esperado a invertir
en el proyecto versus el que se invirtio realmente.

e Desviacion (t): Diferencia porcentual entre el tiempo esperado para

completar el proyecto versus el tardado finalmente.

En cuanto a la calidad de los proyectos, no se hara mayor referencia en cada
uno de ellos puesto que todos son supervisados por ITO (Inspeccién Técnica de
Obras) de acuerdo a los estandares de la compania, por lo que este punto no

agregara mayor valor al analisis para la evaluacion del alcance que se realiza.
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2.2.1.- Patio palas sala de cambio:

2.2.1.1.- Alcance general:

Este proyecto tenia por objetivo el construir una sala de cambio (similar a
camarines) que incluyese servicios higiénicos y estantes con llave para que el
personal que trabaja en el sector mina puedan utilizarlo y cambiarse antes de
salir a comer o sus habitaciones. Estaba destinado unicamente a contratistas,

ya que personal de Minera Vista ya contaba con su propia sala de cambio.

AFE Gasto real Desviacion ($)
$1.550.000 USD $1.680.241 USD 8,40%
Planificacion (t) Duracion (t) Desviacion (t)

120 dias 134 dias 10,4%

Tabla 2.1: Resumen financiero Patio palas sala de cambio (Minera Vista, afio fiscal 2011)

2.2.1.2.- Hechos acontecidos:

Este proyecto sufri6 el problema conocido como “scope creep” donde por
motivos de no dejar el alcance claramente establecido, el “punch list” del
proyecto comenzo a tornarse como un proyecto independiente que no tenia un
final definido y por tanto mientras se mantenia la intencion de satisfacer al
cliente, se entraba en un espiral de pequefias mayores obras que finalmente
terminaron por consumirse toda la holgura del proyecto y sobrepasar el

presupuesto base.

28



2.2.1.3.- Oportunidad de mejora:

El analisis de este proyecto revela que se pudieron haber mantenido los costos
dentro de lo presupuestado si se hubiese realizado una buena definicion de
alcances, formalizada por los stakeholders claves. Esto hubiese dejado en claro
hasta donde llegaria el proyecto con su presupuesto base y desde donde

necesitaria montos adicionales gestionados por el cliente.

2.2.2.-Linea aérea de 23 KVA:

2.2.2.1.- Alcance general:

Este proyecto naci6 como una necesidad que plante6 el area de operaciones
Mina donde precisaba energizar algunos de sus equipos de excavacion en un
sector que requeria pasar caminos y una estaciones de preparacion de
bischofita, la que hasta el momento les generaba un riesgo de cortocircuito
debido a las constantes pozas que se formaban en el sector por donde pasaban
los cables de manera subterranea. En este escenario se solicitd pasar los

cables de manera area para eliminar el riesgo de cortocircuito.

AFE Gasto real Desviacion ($)
$609.000 USD $651.246 USD 6,9%

Planificacion (t) Duracion (t) Desviacion (t)
60 dias 73 dias 17,8%

Tabla 2.2: Resumen financiero Linea aérea de 23 KVA (Minera Vista, afo fiscal 2011)
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2.2.2.2.- Hechos acontecidos:

Este proyecto presenté el problema conocido como “Scope gaps”, donde al
momento en que se generaron los acuerdos de alcances, no estaban todos los
stakeholders claves en el proceso, por lo que quedé como parte de los alcances
el que todas las lineas serian por trasmision aérea. Finalmente y luego de la
participacion de algunos stakeholders que eran los usuarios finales se visualizd
que en algunos tramos no era factible el utilizar cableados aéreos por lo que fue
necesario realizar bancoductos, lo que incremento los costos del proyecto y los

impactos para el area usuaria.

2.2.2.3.- Oportunidad de mejora:

El haber realizado un ejercicio mas exhaustivo en la identificacion de los
stakeholders y posteriormente una priorizacion o categorizacion de ellos,
hubiese aumentado considerablemente las posibilidades de conocer Ila
informacion que desencadeno las mayores obras y por tanto hubiesen sido

considerados antes de congelar los alcances.

2.2.3.-Mejoramiento de picarocas BTI:

2.2.3.1.- Alcance general:

Un andlisis que presentd el area de Confiabilidad al area de Finanzas y
Operaciones, sefialaba que el cuello de botella de la planta, en cuanto a
produccién era hasta ese momento el Area Seca. Dentro de esta area el equipo

que presentaba mayor criticidad era el picarocas. Este es un equipo que

funciona apoyando al chancador primario, fragmentando las grandes rocas que
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atascan el material en fragmentos digerible por el chancador. Con esta
concepcion se solicitd instalar un segundo picarocas para mejorar la

confiabilidad del chancador y disminuir los tiempos por fallas.

AFE

Gasto real

Desviacion ($)

$650.000 USD

$729.800 USD

12,3%

Planificacion (t)

Duracion (t)

Desviacion (t)

95 dias

140 dias

32,1%

Tabla 2.3: Resumen financiero Mejoramiento de picarocas BTI (Minera Vista, afio fiscal 2011)

2.2.3.2.- Hechos acontecidos:

Este proyecto se gestd en sus origenes con un defecto que tuvo consecuencias
por toda la vida del mismo. La definicion de alcances con los stakeholders
claves no fue lo suficientemente clara como para establecer hasta qué punto se

consideraria que el proyecto estaria concluido.

En este caso un cliente que no fue considerado para definir los alcances fue la
propia area de Ingenieria, ya que si bien el Area de Confiabilidad sefialaba que
se debia instalar un segundo picarocas, Ingenieria demostrd, una vez que ya se
habian aprobado los dineros de inversién, que no era el picarocas el cuello de
botella de esa area. Una vez se consensué que efectivamente no era el
picarocas el equipo critico, en acuerdo con Mantenimiento se acord6 gastar los
dineros para mejorar el actual equipo y realizarle mantenciones. Este cambio de
alcances como no se realizé desde un comienzo ni se generé como un proyecto
totalmente distinto, tuvo muchos problemas de definicion de hasta cuando
culminaria el proyecto puesto que el area cliente estaba en una espirar de pedir

mejoras sin alcance acotado.
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2.2.3.3.- Oportunidad de mejora:

Al momento de realizar la definicion de alcances con los stakeholders, se deben
explicitar de manera especifica y detallada, de modo de no dejar puntos
relevantes sujetos a interpretaciones. Por otro lado, se debe mantener la
disciplina operacional para que el unico que congele los alcances de los
proyectos sea el area de ingenieria, l6gicamente con la aprobacion de las areas

clientes.

2.2.4.-Laboratorio metalurgico:

2.2.4.1.- Alcance general:

En miras de realizar muchos de los analisis metalurgicos que el area de
Metalurgia solia mandar fuera de faena, en tiempos mas reducidos, es que ésta
area solicitd la construccion de un laboratorio de aproximadamente 207 m2 que
tuviese una serie de equipos especificos (medidores de granulometria de los
gldmeros, masadoras, etc.) en un sector ya determinados y concesionados a
ellos previamente. El laboratorio albergaria también los analisis al agua potable

que se produce en la misma minera.

AFE Gasto real Desviacion ($)
$4.147.000 USD $4.522.717 USD 9,1%
Planificacion (t) Duracion (t) Desviacion (t)

190 dias 215 dias 11,6%

Tabla 2.4: Resumen financiero Laboratorio metalurgico (Minera Vista, ano fiscal 2011)
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2.2.4.1.- Hechos acontecidos:

En el caso de este proyecto de construccion, acontecié que el no contar con
una buena identificacion de alcances al inicio del proyecto, sumado a que la
calidad de la Ingenieria fue deficiente y que la construccién no conté con el
equipo idoneo para realizar los trabajos, se tuvo como resultado final del

proyecto un sobrecosto y sobretiempo respecto de lo estimado originalmente.

2.2.4.2.- Oportunidad de mejora:

El planificar detalladamente los trabajos antes de ejecutarlos para construir una
adecuada WBS vy posterior gestion con los stakeholders es fundamental para
tener una vision integral del proyecto que permita congelar los alcances de
manera responsable, entregandole claridad tanto al area cliente como la que lo

implementa.

Debe ser considerada, para efectos del calculo de la contingencia, el grado de
precision con la que se encuentre la Ingenieria.

2.2.5.- Cierre lateral chancador primario:

2.2.5.1.- Alcance general:

Como medida de mitigacién del polvo en el sector de chancado, el area de HSE
solicitd instalar unas cortinas laterales en el chancador primario. Para esto se le
solicitd a ingenieria el instalar unas cortinas mecanicas y de operacion a control

remoto, que permitiesen ser bajadas durante la operacion y levantadas para las

mantenciones.
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AFE

Gasto real

Desviacion ($)

$373.000 USD

$404.745 USD

8,5%

Planificacion (t)

Duracion (t)

Desviacion (t)

75 dias

185 dias

59,5%

Tabla 2.5: Resumen financiero Cierre lateral chancador primario (Minera Vista, afo fiscal 2011)

2.2.5.1.- Hechos acontecidos:

Este proyecto sufri6 finalmente un sobrecosto mayor al que se refleja
numeéricamente en la tabla anterior, esto debido a que otros proyectos debieron
ayudar a apalear parte de los déficits de éste. El principal problema que tuvo
corresponde a los llamados “scope dependencies”, esto es que no se considerd
con los stakeholders que el proyecto estaba fuertemente limitado en su
construccion a las paradas de planta, por lo que su construccion mayor solo
podia efectuarse un dia a la semana (parada programada de planta) en vez de
los 5 dias que se consideraron en un comienzo. Esta consecuencia trajo
consigo que se extendieran los plazos de ejecucion del proyecto y subieran los
costos por concepto de gastos generales del contratista debido a tener a su

equipo inmovilizado.

2.2.5.2.- Oportunidad de mejora:

En las etapas previas a congelar los alcances de los proyectos con los
stakeholders, es necesario realizar un analisis de riesgos de los proyectos para
buscar entre otras cosas dependencias del proyecto que limiten una o mas de
las acciones asociadas a su ejecucion. Una buena identificacion de

stakeholders y posterior analisis conjunto con ellos hubiese sido suficiente en
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este caso para visualizar que solo se podria contar con disponibilidad de un dia

a la semana para realizar los trabajos mayores.

2.2.6.- Mejoramiento de Casino Operaciones:

2.2.6.1.- Alcance general:

A peticion del area de Campamento que queria instalar un “carrusel de
bandejas” (equipo destinado a recibir las bandejas sucias y conducirlas hacia el

sector de lavado y desconche) solicité al Area de Ingenieria su instalacién en el

area del casino, considerando que la adquisicion ya estaba hecha.

AFE Gasto real Desviacion ($)
$590.387 USD $1.788.000 USD 202,9%

Planificacion (t) Duracion (t) Desviacion (t)
110 dias 155 dias 29,0%

Tabla 2.6: Resumen financiero Mejoramiento de Casino operaciones (Minera Vista, afio fiscal 2011)

2.2.6.1.- Hechos acontecidos:

Lo acontecido en este proyecto corresponde a lo conocido como “scope creep”,
donde los requerimientos del cliente comienzan a crecer y mutar, convirtiéndose
practicamente en proyectos independientes, generando mayores obras sin
incrementar los plazos o fondos asociados al proyecto base. Esto se desarrolla
producto de no definir claramente con los clientes claves los alcances del

proyecto antes de realizar la solicitud de recursos.
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Particularmente en este proyecto el cliente parti6 con una necesidad definida
pero débilmente acotada. Posteriormente empezaron las solicitudes que en
apariencia eran obras menores pero en la practica implicaron un impacto
sustancial en los costos y plazos. En esta oportunidad la necesidad de
satisfacer al area cliente sin un respaldo poderoso que definiera los limites del
alcance del proyecto, generaron que se terminara con un alcance que diferia

bastante de lo que se considerd en un comienzo.

2.2.6.2.- Oportunidad de mejora:

El documento de definicion de alcances debe ser oficializado por los
stakeholders claves, los que deben ser identificados, seleccionados vy
ponderados previamente en un analisis de stakeholders. Esto permitira reducir
los campos donde el cliente desee incrementar las obras a costo del mismo
presupuesto base del proyecto. Al dejar claramente definido el alcance,
cualquier mayor obra debe ser cancelada por el usuario u otra fuente distinta
del proyecto, por lo que se produce un auto-filtro de los requerimientos del
cliente de modo que solo solicita como adicional lo que realmente es critico que
se tenga y por lo que esta dispuesto a cancelar mas y lo mas probable a

esperar mas tiempo que el base establecido.

2.3 Vision general de los proyectos

Para evaluar la oportunidad de mejora general que podria capturarse de
atender de mejor manera el riesgo a los alcances, es que se debe cuantificar no
solo el monto del proyecto que se refleja como excedido del presupuesto, sino
que también aquel monto de contingencia que fue absorbido por el proyecto y

que ayudo a apalear los sobrecostos del mismo. Para tales efectos, se tomara
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en consideracion que para la aprobacion de un AFE es requisito contar con una
ingenieria de nivel basica, segun los estandares de Minera Vista deben ser de
nivel 2 (definicion y factibilidad). Las ingenierias de nivel 2 requieren que se
desarrollen con un nivel de precision que permita trabajar con una contingencia

al monto de inversién de entre un 10% y 15%.

Considerando que normalmente se trabaja con los niveles mas altos de
contingencia permitidos segun la precisién del estudio es que para el caso en
estudio se asumira que todas las AFE cuentan con un 15% de margen de

contingencias.

Si revisamos el conjunto de proyectos que se mostrd en detalle anteriormente

se tiene lo siguiente:

AFE 5USD Real 5USD

Desv ($)

Mombre del Proyecto Plan (dias) Duracion (dias) Desv (t)

Patio Palas Sala Cambio 1.550.000 1.680.241 8,40% 120 134 10,4%
Linea agrea 23 KVA 609.000 651.246 §,90% 60 73 17,8%
NMejoramiento picarroca BTI 650,000 729.800 12,30% 95 140 32,1%
Laboratorio Metalurgia 4,147.000 4,522,717 9,10% 190 215 11,6%
Cierre Lateral Chancado Primario 373.000 404,745 8,50% 753 185 59,5%
Mejoramientos casino 590.387 1.788.000 202,90% 110 155 29,0%

Tabla 2.7: Resumen principales proyectos FY10 (Minera Vista, afio fiscal 2011)

Para efecto del analisis no se considerara aquel proyecto que presenta una
desviacion del 202,9% por estar lejos del rango normal del resto de los
proyectos.

Considerando lo mencionado en el parrafo anterior, la media de las
desviaciones es 9,0%. Tomando en cuenta que en el ano en analisis (FY10) se
cumplié el presupuesto de inversion se tiene que el margen presentado de la
listas de proyectos con déficit, cuenta con uno igual en superavit que los
compensa, lo que analiticamente tampoco da cuenta de un proceso controlado.

Con esto se podria tomar el 9% como valor inicial de la desviacion, pero a modo
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de realizar un analisis conservador, se tomara la mitad de esta cifra.
Paralelamente se debe tomar en cuenta que estos valores estan por sobre el
valor total aprobado para el proyecto, es decir, por sobre la contingencia, lo que
se traduce en que finalmente el rango medio de mejora de los proyectos seria
entre el valor anterior y la adicion de la contingencia considerada en los
proyectos, es decir, que el monto de oportunidad se espera que varie entre
4,5% y 19,5%. Por otro lado y segun un analisis interno de los proyectos
estudiados asi como la tendencia general de los mismos, se tiene que en
promedio el 80% de los sobrecostos se explica por efectos de cambios en el
alcance. Aunando lo mencionado anteriormente, se estima que el rango de
oportunidad de mejora de los proyectos por gestion de alcance variaria entre
3,6% y 15,6%.

Al extrapolar esta oportunidad de mejora al presupuesto del ano fiscal 2012
(budget FY12) para el area de Ingenieria de Minera Vista, el cual es de KUSD$
20.000, se tendria que la oportunidad de ahorro oscilaria entre KUSD$ 720 y
KUSD$ 3.120

Referente al apego al programa, se tiene los proyectos en analisis tienen una
media de desviacion del 26,8%, lo que bajo el mismo concepto que se senald
anteriormente de que los programas anuales fueron completados en cuento a
tiempo y plazo, implic6 que otros proyectos subvencionaron los atrasos de
estos en el mismo numero, por lo que seria equivalente a decir que el atraso
real de los proyectos fue de un 13,4% (50% de la oportunidad detectada en el
muestreo de 6 proyectos) mas la adicion de la contingencia (15%). Finalmente
el valor de la oportunidad total de mejora fluctuaria entre un 13,4% y un 28,4%
de desviacion. Considerando el mismo escenario que en el de los costos donde
el 80% de la desviacion se explicaba por defectos en la gestion de alcances, se
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tiene que la oportunidad de mejora que buscaria capturar este nuevo modelo

fluctuaria entre 10,7% y 22,7% del cronograma.

2.4 Resumen

De acuerdo a los casos presentados se visualiza que los proyectos que se
desarrollan en Minera Vista presentan en general buenas oportunidades de
mejora en el campo del control de los costos, los que varian entre 4,5% vy
19,5%.

Del porcentaje presentado anteriormente, se estima que un 80% de los
sobrecostos se explica por defectos en el control de riesgos del alcance, con lo
que las oportunidades en esta dimension fluctuarian entre 3,6% y 15,6%. Lo
que para el budget del FY12 de KUSD$20.000 se traduce en una banda de
oportunidad entre KUSD$ 720 y KUSD$3.120.

El remanente de los defectos de los sobrecostos y sobretiempos que finalmente
se tienen en los proyectos, se explican por causas como errores de calculo de
las ingenierias, fallas en las entregas oportunas de equipos por proveedores,

rendimientos de contratistas inferiores a los planificados, etc.
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CAPITULO 1lI

Propuesta de modelo de identificacion y gestion de riesgos

3.1 Introduccién

Luego de haber revisado los puntos anteriores, habiendo pasado por el estado
del arte en las materias de estudio y de identificar las oportunidades en el
control de riesgos de los proyectos que en Minera Vista se desarrollan, en el
presente capitulo se procedera a plantear un modelo de trabajo que buscara

optimizar la gestion sobre los riesgos del alcance del proyecto.

A modo de visualizacion general, en el siguiente cuadro se muestra el modelo

PMI, la propuesta de Nuevo modelo y la situacion actual de Minera Vista.

Situacion Actual Minera Vista:

Identificar los Riesgos

Realizar el Andlisis Cualitativo de
Riesgos

Planificar la Respuesta a los
Riesgos

Tabla 3.1: Situacion Actual Minera Vista (Minera Vista, afio fiscal 2011)
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Modelo PMI:

Planificar la Gestién de Riesgos

Identificar los Riesgos

Realizar el Analisis Cualitativo de
Riesgos

Realizar el Analisis Cuantitativo
de Riesgos

Planificar la Respuesta a los
Riesgos

Monitorear y Controlar los
Riesgos

Tabla 3.2: Modelo PMI (PMBOK, 2008)

Propuesta Nuevo Modelo:

Propuesta Nuevo Modelo

Planificar la Gestidn de Riesgos

Identificar los Riesgos

Realizar Andlisis Cualitativo de
Riesgos
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Planificar la Respuesta a los
Riesgos

Monitorear y Controlar los
Riesgos

3.3: Propuesta Nuevo Modelo (Elaboracion Propia)

3.2 Revision general del modelo gestion de riesgos del alcance

Para realizar el planteamiento de control de riesgos para Minera Vista, se
trabajara bajo la estructura del PMBOK (PMI, 2008) (entradas, herramientas y

técnicas y salidas) pero aplicado a la medida y realidad de la minera en estudio.

Descripcion general de la gestion
de los riesgos del proyecto

A 4

Planificar la Gestién > Identificar los »| Realizar el Analisis
de Riesgos Riesgos Cualitativo de Riesgos
v
Monitorear y Controlar |4 Planificar la Respuesta | Realizar el Analisis
los Riesgos a los Riesgos Cuantitativo de Riesgos

Diagrama 3.1: Descripcion general de la gestion de los riesgos del proyecto (PMBOK, 2008)
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A) Planificar la Gestion del
Riesgos es el proceso por el cual
se define como realizar las
actividades de gestion de riesgos

para un proyecto (PMI, 2008)

A) Planificar la Gestion de Riesgos
1.- Entradas

.1 Enunciado del alcance del proyecto

.2 Plan de Gestion de costos

.3 Plan de Gestion del cronograma

.4 Plan de Gestion de las comunicaciones

.5 Factores ambientales de la empresa

.6 Activos de los procesos de la organizacion

2.- Herramientas y Técnicas
.1 Reuniones de planificacion y analisis

3.- Salidas

.1 Plan de gestion de Riesgos

Diagrama 3.2: Planificacion de la Gestion
de Riesgos (PMBOK, 2008)

B) Identificar los Riesgos es el proceso mediante el cual se determinan los

riesgos que pueden afectar al proyecto y se documentan sus caracteristicas.

(PMI, 2008).

1.- Entradas

.1 Plan de Gestion de Riesgos

.2 Estimacion de costos de las actividades

.3 Estimacion de la duracion de las actividades
.4 Linea base del alcance

.5 Registro de interesados

.6 Plan de gestion de costos

.7 Plan de gestion del cronograma

.8 Plan de gestion de calidad

.9 Documentos del proyecto

.10 Factores ambientales de la empresa

.11 Activos de los procesos de la organizacion

3.- Salidas
.1 Registro de Riesgos

B) Identificar los Riesgos

2.- Herramientas y Técnicas
.1 Revisiones a la documentacion
.2 Técnicas de recopilacion de informacion
.3 Analisis de la lista de control
4 Andlisis de supuestos
.5 Técnicas de diagramacion
.6 Analisis DAFO
.7 Juicio de Expertos

Diagrama 3.3: Identificacion de Riesgos (PMBOK, 2008)
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C) Realizar el Analisis Cualitativo de los Riesgos es el proceso que consiste
en priorizar los riesgos para realizar otros analisis o acciones posteriores,
evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos
riesgos (PMI, 2008).

C) Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos

1.- Entradas 2.- Herramientas y Técnicas
.1 Registro de Riesgos .1 Evaluacion de probabilidad e impacto
.2 Plan de Gestion de Riesgos de los Riesgos
.3 Enunciado del alcance del proyecto .2 Matriz de probabilidad e impacto
4 Activos de los procesos de la Organizacion .3 Evaluacion de la calidad de los datos

sobre riesgos

.4 Categorizacion de riesgos

.5 Evaluacion de la urgencia de los
riesgos

.6 Juicio de Expertos

3.- Salidas

.1 Actualizaciones al Registro de Riesgos

Diagrama 3.4: Anadlisis Cualitativo de Riesgos (PMBOK, 2008)

D) Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos es el proceso que consiste en
analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos

generales del proyecto (PMI, 2008).

D) Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos

1.- Entradas 2.- Herramientas y Técnicas
.1 Registro de Riesgos .1 Técnicas de Recopilacion y
.2 Plan de Gestion de Riesgos Representacion de Datos
.3 Plan de Gestion de Costos .2 Técnicas de Analisis Cuantitativo de
.4 Plan de Gestion del Cronograma Riesgos y de Modelado
.5 Activos de los procesos de la organizacion .3 Juicio de Expertos

3.- Salidas

.1 Actualizaciones al Registro de Riesgos

Diagrama 3.5: Andlisis Cuantitativo de Riesgos (PMBOK, 2008)

44



E) Planificar la Respuesta a los Riesgos es el proceso por el cual se
desarrollan opciones y acciones para incrementar las oportunidades y reducir

las amenazas a los objetivos del proyecto (PMI, 2008)

E) Planificar la Respuesta a los Riesgos

1.- Entradas 2.- Herramientas y Técnicas
.1 Estrategias para Riesgos Negativos
0 Amenazas
.2 Estrategias para Riesgos Positivos
u Oportunidades
. .3 Estrategias de Respuesta para
3.- Salidas Contingencias

.1 Actualizaciones al Registro de Riesgos 4 Juicio de Expertos

.2 Acuerdos Contractuales Relacionados con los Riesgos

.3 Actualizaciones al Plan para la Direccion del Proyecto

4 Actualizaciones a los Documentos del Proyecto

.1 Registro de Riesgos
.2 Plan de Gestion de Riesgos

Diaarama 3.6: Planificacion de Ia Respuesta a los Riesaos (PMBOK. 2008)

F) Monitorear y Controlar los Riesgos es el proceso por el cual se
implementan planes de respuesta a los riesgos, se rastrean los riesgos
identificados, se monitorean los riesgos residuales, se identifican nuevos

riesgos y se evalua la efectividad del proceso contra los riesgos a traves del

proyecto.
F) Monitorear y Controlar los Riesgos
1.- Entradas 2.- Herramientas y Técnicas
.1 Registro de Riesgos .1 Reevaluacion de los Riesgos
.2 Plan para la Direccion del Proyecto .2 Auditorias de los Riesgos
.3 Informacion sobre el Desempeiio del trabajo .3 Analisis de Variacion y de
4 Informes de Desempeifio Tendencias
.4 Medicion del Desempefio Técnico
.5 Analisis de Reserva
3.- Salidas .6 Reuniones sobre el Estado del

. . . Proyecto
.1 Actualizaciones al Registro de Riesgos

.2 Actualizaciones a los Activos de los Procesos
de la Organizacion.

.3 Solicitudes de Cambio

.4 Actualizaciones al Plan para la Direccion del
Proyecto

.5 Actualizaciones a los Documentos del Proyecto

Diagrama 3.7: Monitoreo y Control de los Riesgos (PMBOK, 2008)
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3.3 Nuevo modelo de gestion de riesgos

El nuevo modelo que se plantea consiste en una unificacion de las mejores
practicas sugeridas por PMI y los estandares para la direccion de proyectos de
Minera Vista. En este marco se procedera a hacer un barrido por el sistema de
gestion de riesgos que plantea PMI pero aterrizandolo a la realidad de la
compafia minera, esto para facilitar la adopcién de las nuevas practicas para el
area de Ingenieria de la mencionada minera. A lo largo de este barrido se iran
tomando las mejores practicas entre estas dos fuentes de informacién de modo
tal de obtener como producto un modelo mejorado del actual sistema de
administracion de riesgos del alcance de Minera Vista que permita optimizar los
dineros de inversién de los proyectos, mejorar los tiempos de ejecucion y

satisfaccion de las areas clientes.

A.- PLAN DE CONTROL DE RIESGOS

ENTRADAS

A.1.- Definicion formalizada de los alcances del proyecto: La formalizacion de

los alcances por escrito y con la firma de las personas claves es fundamental
para orientar el plan de control de riesgos. Para desarrollar este punto, es
necesario que previamente se confeccione una adecuada identificacion de
stakeholders que permita clasificarlos de acuerdo a su incidencia en el
proyecto. De este modo, todos aquellos stakeholders que figuren como
“aprobadores” deben necesariamente participar de la formalizacion del
documento de definicion de alcances. A modo de ejemplo, se propone la
siguiente tabla como un método para la identificacion y clasificacion de los

stakeholders.
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Nombre Cargo Empresa
Nadim Abourse Superintendente Metalurgia Minera Vista
ftalo Evaristi Superintendente Operaciones Minera Vista

René Gonzalez

Superintendente Ingenieria

Minera Vista

Robin Tucas

Ingeniero Proyectos

Minera Vista

Luis Hernandez

Jefe Mant. Area Seca

Minera Vista

Antonio Mundaca

Jefe Mant. Area Himeda

Minera Vista

(C) significa esta en conocimiento de lo que se esta realizando, (S) significa supervisa el desarrollo del
proyecto, (R) significa que revisa los informes presentados y (A) significa aprueba desarrollo del proyecto.

Tabla 3.4: Identificacion de stakeholders para Ingenieria Conceptual Proyecto Mejoramiento

Lixiviacién Bacteriana (Minera Vista, Afo fiscal 2011)

A.2.- Plan de costos del proyecto: El plan de costos permite gestionar muchos

de los riesgos relacionados con el cumplimiento de los programas de gastos
ajustables mensualmente (forecast) y los programas de gastos de ajustes

anuales (budget) del area de Ingenieria. En el modelo que se platea considerar,

se desprenden dos vias de control, siendo estas dos:

A.2.1.- Inclusién de costos en todas las partidas del WBS:

Actualmente en el area de Ingenieria de Minera Vista se ha
implementado para la gestiéon y control de proyectos el software de
Primavera 6.7 (P7). En este software se permite el control de costos
directamente de cada partida de la WBS, por lo que el control de avances

y pagos mensuales mejorara en cuanto a su precision y estimaciones.

A.2.2.- Planilla de control de adquisiciones por supply e Ingenieria:
Todos aquellos equipos y/o elementos que sean necesarios adquirir por
parte de la empresa mandante, en este caso Minera Vista, deberan ser

controlados mediante una planilla electronica con actualizacién semanal
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que permita realizar seguimiento a la entrega de los productos de parte
de los fabricantes, su llegada a faena, contabilizacion de costos a los
centros de costo (CC) de los proyectos y otra informacion relevante para
un correcto seguimiento. Esto no solo permitira mejorar la gestiéon en
cuanto a los riesgos de llegada de los equipos y/o productos a faena en
las fechas estimadas, sino que también al estar la informacién
consolidada en una unica planilla permitira a cualquier otro ingeniero de
proyectos darle continuidad al proyecto en situaciones como que el SPA
(Single Point Accountability) se encuentre de vacaciones, con licencia u
fuera de faena por cualquier otro motivo.

En el Anexo 1 se puede visualizar un ejemplo de la planilla citada para

este punto.

A.3.- Cronograma del proyecto: El control sobre el cronograma es un topico que

el area de Ingenieria de Minera Vista ya lo esta implementando del modo que
sugiere PMI. Asistidos por el software Primavera P6.7 y con actualizaciones
semanales, se revisan los avances de los proyectos de modo que permite dar
alertas tempranas a los atrasos en las diferentes disciplinas (mecanica,

eléctrica, instrumentacion, etc.) e items de la WBS.

A.4.- Plan de comunicacion del proyecto: Antes de desarrollar el plan de

Comunicaciones del Proyecto, en el nuevo modelo para el control de riesgos se
plantea el confeccionar un analisis de los stakeholders en funcién a su postura
frente al proyecto y al nivel de incidencia que pueden tener sobre el mismo.
Este analisis se plantea realizarlo mediante un analisis del tipo Jack-knife, el
cual comunmente se utiliza para los analisis de confiabilidad a modo de
determinar que tipo de fallas son criticas (alta gravedad) y/o cronicas
(reiteradas). En el caso que se plantea para evaluar a los stakeholders, se

considera identificar en el eje de las ordenadas la postura frente al proyecto y
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en el eje de las abscisas la incidencia de ellos. Con el modelo anterior se podra
separar en cuatro cuadrantes el universo de evaluacion y priorizar los esfuerzos
del plan comunicacional en funcion de lo clave que sean los distintos

stakeholders.

A modo de ejemplo, en el Anexo 2 se presenta un cuadro del tipo Jack-Knife

aplicado al analisis de los stakeholders.

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

A.5.- Analisis del SPA utilizando las variables de entradas:

El plan de riesgos debe confeccionarse utilizando las variables de entradas y
siguiendo un patron base propuesto para tal efecto. El primer paso que debe
seguirse es que el SPA debe definir que otros ingenieros de proyectos

integraran el equipo que colaborara en la confeccion del plan de riesgos.

A.6.- Reuniones con otros SPA del area de Ingenieria para aportar al plan de

control de riesgos:

En estas reuniones se deberd establecer el modo de trabajo y quiénes
integraran las reuniones, por parte de las otras areas, como representantes de

los stakeholders.
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SALIDAS

A.7.- Plan para el control de riesgos:

En este punto se debera confeccionar la estructura para el control de riesgos.
Como planteamiento desarrollado para el area de Ingenieria se propone que al

menos se consideren los siguientes puntos:

A.7.1.- Metodologia:
En esta instancia deben incluirse los métodos, las herramientas y las
fuentes de informacién que pueden utilizarse para realizar la gestion de

riesgos en el proyecto.

A.7.2.- Roles y responsabilidades:

En funcion a lo que se revise en el punto de las “herramientas y
técnicas”, se debe dejar en claro los roles y responsabilidades del equipo
que gestione el plan de riesgos, donde la responsabilidad final seguira

cayendo en el SPA del proyecto.

A.7.3.- Periodicidad:

Sera parte del alcance del Plan de Gestion de Riesgos el definir,
mediante un cronograma con carta Gantt, cuales seran las fechas e hitos
relevantes de esta gestion. En este cronograma se debe asegurar que
los estudios correspondientes a la fase de planificacion se desarrollen en
esta etapa, donde las modificaciones de proyecto resultan ser mas
sencillas y a un costo considerablemente menor que si se realizan

durante la ejecucion del proyecto.
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A.7.4.- Presupuesto:

Segun la complejidad del proyecto y las probabilidades de ocurrencia de
los eventos negativos y la de no ocurrencia de los eventos positivos es
que se debera considerar un margen de seguridad en el presupuesto
para solicitar los dineros a “Comité de Capex”. Siguiendo con el modelo
especifico para Minera Vista, se procedera a establecer dos métricas
para la estimacion de costos. La primera de ellas sera para estimaciones
generales segun lo que indica el documento oficial para Minera Vista
“Capital Expenditure Estimating Procedure” (ver Anexo 3). Para
estimaciones de margenes de seguridad en proyectos que se aprontan a
su fase de construccion, se procedera a apoyar las estimaciones

mediante el software Primavera 6.7, con el médulo “Primavera Risk”.

A.7.5.- RBS:

Estructura de Desglose del Riesgo. En este punto se separan por
disciplinas y tépicos las partes que componen el proyecto, para que de
forma sistematica se realice una revisién general de los posibles riesgos

a los que estara sometido el proyecto.

Los riesgos del proyecto pueden categorizarse por fuentes de riesgo,
apoyandose con la WBS para segregar las etapas, areas o fases del
proyecto, que permitan identificar y estudiar de forma segregada los
focos mas vulnerables afectos a la incertidumbre. Agrupar los riesgos por
causas comunes puede contribuir a desarrollar respuestas efectivas a los

riesgos.
Las categorias de riesgo pueden revisarse durante el proceso de

identificacion de riesgos. De todas formas, una buena practica es revisar

las categorias de riesgos durante el proceso de planificacion de la

51



gestion de riesgos antes de usarlas en el proceso de identificacion de
riesgos. Es posible que sea necesario adaptar, ajustar o extender las
categorias de riesgos basadas en proyectos anteriores a las nuevas

situaciones, antes de utilizarlas en el proyecto actual.

A.7.6.- Definiciéon de probabilidad del riesgo y probabilidad de
ocurrencia:

Otra de las tareas que se deberian llevar a cabo durante la etapa de
planificacion de gestion de riesgos es la definicion general de los niveles
de probabilidad e impacto del proyecto, que se utilizaran mas adelante
durante el analisis de riesgos. La calidad y credibilidad del proceso de
analisis cualitativo de riesgos requiere que se definan los diferentes

niveles de probabilidad e impacto de los riesgos.

Para alinear esto con el analisis y ponderaciones de riesgos que se
manejan en Minera Vista, se utilizara la tabla que se mostrd en el capitulo

anterior para la Calificacion del Riesgo de Minera Vista

A.7.7.- Tolerancias revisadas de los stakeholders:

Cuando se realice la RBS se debera incluir, en los casos en que
corresponda, los umbrales tolerables de los riesgos en funcion a la
informacion recabada de los stakeholders. Esto permitira generar alertas
tempranas que permitira hacer gestion o priorizar ciertos riesgos en
funcién de si aumentan la probabilidad de ocurrencia de ciertos riesgos.
En la siguiente tabla se aprecia un ejemplo del proyecto “Up Grade Linea
de Acido”
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Alerta temprana Condicion critica

Contar con numero .
. - 6 0 menos soldadores | Bajo 4 soldadores
insuficiente de soldadores

24 disponibles un mes calificados

calificados para el dia de los L . .
. S L . antes de los tie-in disponibles
tie-in de piping linea de 4cido.

Tabla 3.5: Proyecto Up grade linea de dcido (Minera Vista, FY12)

A.7.8.- Formato de los informes:

Lo puntos claves de este item seran acordar con el equipo evaluador
como se documentaran las diversa partes que componen el plan de
riesgos, formas de analisis y difusion de los mismos. Respecto a los
formatos no se dejara nada pre-establecido, ya que como se considera la
implementacion de un nuevo modelo, quedara sujeto a los software o
documentos que mejores prestaciones ofrezcan las prestaciones para

controlar cada item por los SPA.

A.7.9.- Seguimiento:

Quedara también incluido dentro de los alcances del Plan de Gestion de
Riesgos el definir la periodicidad de revision del programa completo. En
la propuesta del nuevo modelo se plantea por defecto el realizarlo en las
reuniones semanales que se tienen con las empresas contratistas de los

respectivos proyectos que se manejan.
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B.- IDENTIFICACION DE RIESGOS

ENTRADAS

B.1.- Plan para el control de riesgos:

Este es el plan que se desarrollé en la etapa anterior.

B.2.- Estimacion de costos de las actividades:

Revisado en el punto anterior

B.3.- Estimacion de la duracion de las actividades:

Revisado en el punto anterior.

B.4.- Linea base del alcance:

Para establecer la linea base del alcance se procedera a trabajar con la WBS
segun la estructura ya definida por el area de Ingenieria de Minera Vista. La
estructura sigue el mismo formato planteado por PMI pero con las siguientes
consideraciones.
PROYECTO COMPLETO
b SISTEMAS

k SUB-SISTEMAS

b ESPECIALIDADES / DISCIPLINAS

h ACTIVIDADES

Diagrama 3.8: Estructura WBS para proyectos Ingenieria Minera Vista (Minera Vista, FY12)
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B.5.- Reqistro de interesados:

Considerando la lista de interesados que se cred del modo indicado
anteriormente, en esta etapa debera ser utilizada para asegurar que todos los
stakeholders identificados participen en la identificacion de riesgos. Para tal
efecto lo ideal sera coordinar una reunién con la mayor cantidad de los
stakeholders identificados. Considerando que el reunirlos a todos al mismo
tiempo es dificil, el SPA podra reunirse individualmente con ellos y registrar la
lista de riesgos que cada uno de ellos pueda identificar como potenciales

amenazas.

B.6.- Plan de gestion de costos: Considerando que el enfoque de este estudio

esta centrado en la gestién de riesgos del alcance, este ultimo quedaria fuera
del marco de estudio. No obstante, todo lo referente a costos sera manejado
apoyandose con el software Primavera P6.7, con revisidon mensual del apego al

Forecast.

B.7.- Plan de gestidon del cronograma: Los riesgos atingentes al control de

alcance también quedan fuera del marco de este estudio. No obstante sera

manejado asistido por el software Primavera P 6.7 y con revision semanal.

B.8.- Plan de gestion de calidad: Los riesgos atingentes a la calidad no se

encuentran en el marco de este estudio.

B.9.- Documentos del proyecto: La documentacion del proyecto sera la que

hasta la fecha se mantiene como requisito para el desarrollo de todos los
proyectos del area de Ingenieria por parte de Minera Vista. El detalle de la

documentacion entregable se presenta en el Anexo 4.
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B.10.- Factores ambientales de la empresa: Si bien el PMI recomienda

gestionar este punto de manera individual y focalizada, en el planteamiento
sugerido para Minera Vista no sera planteado como punto de analisis separado.
Sin embargo debera ser considerado en la lista de identificacion de riesgos bajo

el concepto de “riesgos ambientales de la empresa”.

B.11.- Activos de los procesos de la organizacion: Los activos que seran utiles

al momento de preparar la lista de riesgos identificados y que se recomienda se
utilicen para tal efecto en el nuevo modelo son los siguientes:

e Lista de lecciones aprendidas.

e RBS de proyectos similares anteriores.

¢ Analisis Bow-tie de proyectos pasados.

¢ Inventarios de riesgos del trabajo para proyectos anteriores y similares.

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

B.12.- Revisiones a la documentacion: La revision de la documentacion debera

ser garantizada por el SPA del proyecto. En funcién de la documentacion
existente, se debera generar un listado del tipo check-list que indique cuales de
los puntos sugeridos para el nuevo modelo aplican al proyecto que se vaya a

desarrollar.

B.13.- Técnicas de recopilacion de informacion: Lo que el PMI sugiere o

ejemplifica con técnicas validas para la recopilacion de informacién son:
e Tormenta de ideas
e Técnica Delfi
e Entrevistas

e Analisis causal
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e Revision de check-list
e Analisis de asuncién
e Técnicas de diagramas

e Juicio de expertos
Para el nuevo modelo se plantean los siguientes conceptos:
e Analisis Bow-tie

e Entrevistas

B.14.- Analisis Bow-tie: EI analisis Bow-tie utilizado en algunas de las

operaciones de Minera Vista y consiste en que se citan a una reunién a los
representantes de las areas (stakeholders) que con anterioridad fueron
identificadas como relevantes dentro del proyecto y se realiza un ejercicio muy
similar al del Brain-storming, donde mediante una explicacion y exposicion del
proyecto de parte del SPA a todos los asistentes, se revisa en detalle cada
punto constructivo y los asistentes van haciendo observaciones que consideran
podrian traducirse en algun riesgo clave. A diferencia del Brain-storming, donde
todas las ideas son registradas, en la modalidad Bow-tie se revisa en el
momento cuales de ellas realmente presentan un riesgo que merezca estudio
particular y plan de accion. Por esta razén, los analisis bajo esta filosofia suelen
ser centrados en unos 4 a 8 riesgos que son considerados como los de mayor

impacto.

B.15.- Entrevistas: Las entrevistas con personal clave para la identificacion de

riesgos se presentan como un valioso aporte que estara compuesto por dos
partes principalmente. Una sera entrevistar a todos los stakeholders
identificados en etapas anteriores y que por cualquier motivo no pudieron asistir

a la secciéon de analisis Bow-tie.
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Por otro lado en las entrevistas, se plantea que se escoja a algunas personas
idoneas para identificar potenciales riesgos, aunque estos no estén
identificados como stakeholders ni relacionados con el proyecto, pero que por

experiencias pasadas puedan aportar con su vision.

SALIDAS

B.16.- Reqistro de identificacion de riesgos: Una vez se tenga confeccionada la

lista identificadora de riesgos, el siguiente paso es traspasarlos al registro de

riesgos. El listado de riesgos estara compuesto por dos items.

B.16.1.- Lista de identificacion de riesgos: Corresponde a la lista

particular del proyecto o una que se utilice como plantilla base. Para su
confeccion o actualizacion, deben considerarse las entradas y herramientas
indicadas anteriormente. PMI en esta parte sugiere se incorpore de manera
breve, no solo el riesgo, sino que también su impacto y causa raiz.

A continuacion se ejemplifica brevemente la propuesta de tabla.
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#  EVENTO DERIESGO | CAUSA EFECTO
- Retrasos en la - Desaprovechamiento
entrega por el de la parada de planta
1 No llegada a tiempo proveedor. programada.
de los equipos a faena
- Retraso en subirlos a | - Requiere una nueva
faena por Linsa programacion de parada.
- Nimero de
soldadores calificados
inferior a 6 para el dia
del tie-in.
Retraso en completar - Extensién de la parada
las uniones soldadas |- Avance mas lento de planta, generando
2 de la linea de acido gue el esperado en pérdidas por concepto
durante la parada de | completar las uniones | de lucro cesante.
planta soldadas.
- Incidente durante
los trabajos de
soldadura.

Tabla 3.6: Lista de identificacion de riesgos, Proyecto U.G.L.A. (Minera Vista, FY12)

B.16.2.- Lista de potenciales respuestas: Si bien en esta etapa del

analisis de riesgos del alcance no es necesario desarrollar todos los controles
mitigadores, es muy posible que las mismas personas que identifiquen riesgos
puedan conocer medidas de mitigacion o eliminacion de los mismos. Es por ello
que se recomienda, al igual que PMI, el empezar a identificar potenciales
controles desde esta etapa que posteriormente seran utiles para cuando se

complete el Plan de Respuestas de Riesgos.
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C.- REALIZAR EL ANALISIS CUALITATIVO DE LOS RIESGOS

ENTRADAS

C.1.- Reqistro de Riesgos: Ver comentarios planteados en el punto anterior.

C.2.- Plan de Gestién de Riesgos: Como se comento en la primera fase para el

control de riesgos del proyecto, en el modelo propuesto se plantea que en el
Plan de Gestion de Riesgos del Proyecto se definan, entre otras cosas, los
rangos de probabilidades e impactos tolerables para ser utilizado en el analisis
cualitativo. No obstante y tomando lo indicado por PMI, también es considerada

una buena practica el definir estos rangos en esta tercera fase.

C.3.- Enunciado del alcance del proyecto: En esta etapa se describe en detalle

los requerimientos y entregables deseados por el area cliente del proyecto. Este
documento no solo permite entregar un mejor entendimiento a los stakeholders,
sino que también congelar los alcances mediante una firma para manejar las
expectativas de las areas clientes. Actualmente en Minera Vista se maneja este
documento bajo el nombre de “Especificacion de requerimientos del cliente”

considerando los siguientes puntos a completar:

COMPARACION M. VISTA V/S PMI

Especificacion de requerimientos
del cliente - Minera Vista

Project Scope Statement (S.0.R.)
PMI

Propdsito del proyecto

Descripcion del alcance

Alcance

Criterios aceptables del producto

Restricciones

Entregables

Exclusiones

Exclusiones

Toma de conocimiento

Restricciones del proyecto

Tabla 3.7: Comparacion formatos de Declaracion de Alcance entre Minera Vista y PMI

(A. Cabrera, 2011)
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NUEVA PROPUESTA

Project Scope Statement
nuevo modelo planteado

Propdsito del proyecto
Descripcion del alcance

Criterios aceptables del producto

Entregables

Exclusiones

Restricciones del proyecto

Tabla 3.8: Nueva propuesta de Declaracion de Alcances (A. Cabrera, 2011)

C.3.1.- Propésito del proyecto: En este punto se debe explicar brevemente en
qué consiste el proyecto, que objetivos busca y cual sera el o las areas que se
impactaran. La idea de este primer punto es darle una idea general del proyecto

a quien revise este anexo.

C.3.2.- Descripcion del alcance: En esta descripcion del alcance debe
detallarse todo aquello que el area cliente, a través de sus representantes,
precisaran como resultado del proyecto, especificando limites de baterias,

aportes (informacién, costeo del proyecto, etc.) y aclaracion de expectativas.

C.3.3.- Criterios aceptables del producto: Este es uno de los puntos clave
del establecimiento de alcance y define los métodos bajo los cuales seran
aceptados los productos, resultados o servicios del proyecto. En el nuevo
modelo se plantea que este punto sea separado en dos fases generales, una

para las etapas de estudios de Ingenieria y otra para la construccion y montaje.

C.3.3.1.- Estudios de ingenieria: Para las validaciones de las distintas etapas de

la ingenieria (Ingenieria de perfil, conceptual, basica y detalles) se debera

trabajar bajo el método que sugiere PMI mediante portales (gates). Este
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concepto implica que solo se puede avanzar a la siguiente fase de ingenieria si
se cuenta con las aprobaciones especificas para ello. En esta etapa se deben
especificar quienes seran los aprobadores, donde al menos debera existir un
representante por cada stakeholder clave. Actualmente en el area de Ingenieria
de la mencionada compafiia minera no se trabaja bajo este concepto, lo que se
ha traducido en que algunos proyectos han tenido que mutar casi
completamente su ingenieria en la etapa de detalles porque se detectaron
“fallas fatales” del proyecto de manera tardia o porque no se congelaron los
alcances a tiempo. Estas obedecen a los tres tipos de riesgos del alcance que

se estudiaron con anterioridad:

e Dependencias de los alcances (Scope dependencies): Cambios
en el alcance por factores externos que necesariamente afectan al
proyecto.

e Brechas en el alcance (Scope gaps): Especificaciones o
actividades adheridas al proyecto tardiamente.

e Alcances sigilosos (Scope creep): Requerimientos de los
stakeholders que sutiimente evolucionan y se convierten en

proyectos propios.

C.3.3.2.- Construccion y montaje: El método que actualmente se considera

como valido en Minera Vista para considerar como entregado un proyecto, se
aloja bajo el nombre de anexo 14 y 15. (Ver documento adjunto en Anexo 5). En
este documento se estipula que al momento de entregar el proyecto se realizara
una “caminata” con las areas clientes para visualizar en terreno el proyecto y
aclarar las dudas. Todas aquellas observaciones de mejoras y modificaciones
de lo existente quedaran registradas en una lista de pendientes conocida como
“‘punch-list”, en ella se especifica, entre otras cosas, si esta dentro o no del

alcance original del proyecto. Independiente si las brechas y/o mejoras
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encontradas estan dentro o fuera del alcance original, se autorizara por el o las
areas clientes la operacion y puesta en marcha del proyecto, si y solo si las
observaciones no son de temas HSE que pongan en riesgo la seguridad y salud

de las personas o signifique impactos negativos al medio ambiente.

C.3.3.2.1- Entregables: Este es un punto que sugiere el PMI pero que
actualmente no es considerado en el documento oficial de Minera Vista. En el
nuevo modelo se plantea su inclusion de modo de evidenciar en el documento
de establecimiento de alcances solo los entregables que seran traspasados al
area cliente. Esto porque existiran una seria de entregables que solicitara el
SPA del respectivo proyecto a la empresa contratista adjudicada (Ej: memorias
de calculos, planos, especificaciones técnicas, etc.), que para el area cliente no
necesariamente seran de primera necesidad como lo serian el definir
entregables del tipo: “Taller de soldadura construido y listo para operar”,
“Aumento de capacidad de porteo de acido de 30 [m%hr] a 53 [m®/hr], listo para
operar’, “Estudio de Ingenieria clase 3, 2 y 1 y posteriormente construccion y
montaje, listo para operar’, “Adquisiciones y montajes para ampliacion de

Casino Campamento”, etc.

C.3.3.2.2.- Exclusiones: Este punto actualmente no es aprovechado al 100%
por el area de Ingenieria, siendo que es una util herramienta para manejar las
expectativas del cliente. En el nuevo modelo se plantea que se considere este
espacio para especificar los grandes items o partidas que no seran incluidas.
Como ejemplo se presentan los siguientes puntos minimos a evaluar si estan o

no incluidos:
¢ Ingenieria clase 5

e Ingenieria clase 4

¢ Ingenieria clase 3
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¢ Ingenieria clase 2

¢ Ingenieria clase 1

e Gestidn de adquisiciones

e Financiamiento de adquisiciones
e Construccion y montaje

e Precomicionamiento

¢ Comicionamiento

e Puesta en marcha

C.3.3.2.3.- Restricciones del proyecto: Este punto también es sugerido por el
PMI y no considerado por el area de Ingenieria de la mencionada minera. En el
nuevo modelo se plantea sea utilizado para limitar las opciones del proyecto

como por ejemplo:

¢ Opciones que se tomaron en los estudios de Ingenieria (que alternativa
se tomo como resultado de la Ing. Conceptual)

e Fechas pre-acordadas con otras areas para culminar hitos importantes

e Tecnologias particulares que podrian utilizarse

e Especificaciones técnicas y criterios de disefios vigentes de Minera Vista.

e Aprobaciones que se requeriran para seguir desarrollando el proyecto.

e Especificaciones de monto en dinero disponible.

C.3.4.- Activos de los procesos de la Organizacion: Para efectos de mejorar la

calidad del analisis de riesgos apoyandose en activos de la organizacion
(capitalizacion del conocimiento), en el caso de Minera Vista, se cuenta con dos

fuentes de documentacion:

C.3.4.1.- Lecciones aprendidas: Semanalmente a un SPA del area de

Ingenieria le toca exponer una leccion aprendida de uno de los proyectos que
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realiza. Esto se realiza mediante un formato estandarizado y con control de
folio. Estas lecciones pasan a ser almacenadas en un repositorio comun,

destinado especificamente para tal efecto.

C.3.4.2.- Analisis Bow-tie de otros proyectos: En todos los proyectos de
construccion que implique una complejidad media-alta (a criterio de cada SPA),
se realiza un analisis Bow-tie, el que si bien no se almacena en un repositorio

especifico, se puede encontrar en las carpetas de cada proyecto ya cerrado.

C.3.4.3.- RBS: Si bien actualmente no se realizan RBS en el area de Ingenieria,
es uno de los planteamientos del nuevo modelo que conjuntamente con
realizarlos, deberan ser almacenados en un repositorio comun que permita una
revision y busqueda rapida para enriquecer futuros RBS atingentes a temas

relacionados.

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

C.3.5.- Evaluacién de probabilidad e impacto de los Riesgos: En uno de los

puntos anteriores se sefalé que para la identificacion de riesgos se utilizaba
como técnica el analisis Bow-tie en conjunto con los stakeholders claves y
especialistas en las materias en analisis. Dentro de este mismo tipo de analisis
se desarrolla una evaluaciéon de la posibilidad de ocurrencia y del nivel de
impacto que tendria la ocurrencia del evento. Paralelamente se establecen
controles y medidas mitigadoras, que son encontradas bajo un aporte conjunto

de los participantes del analisis.

C.3.6.- Matriz de probabilidad e impacto: Para este punto PMI propone que los

riesgos sean ubicados dentro de una matriz que permita priorizarlos bajo una

métrica base de ponderaciones. Una de las consideraciones que toma PMI, y
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basados en su definicion de riesgo, es que pueden ser eventos positivos o
negativos, por lo que en la matriz de probabilidad e impacto consideran ambos
tipos de alternativas. Para los efectos del nuevo modelo planteado, se alineara
esta técnica con las matrices que se manejan en Minera Vista, donde
unicamente se considera el analisis de eventos de consecuencias negativas. En
una etapa posterior, cuando se logre internalizar la gestidn de riesgos en el area
de Ingenieria de Minera Vista, se podra evaluar la inclusiéon de analisis de

riesgos positivos en los estudios matriciales.

C.3.7.- Evaluacion de la calidad de los datos sobre riesgos: Cuando se realiza

el analisis de riesgos en cuanto a su evaluacién cualitativa, surge la
incertidumbre de cuan confiable es la informacién que fue utilizada para
construir el analisis. En el nuevo modelo planteado se sugiere que el analisis de

riesgo se considere idealmente en las siguientes etapas:

C.3.7.1.- Ingenieria Conceptual: Confeccionar una primera lista de riesgos
posibles con su evaluacion de impactos y controles mitigadores (colaboracion
de stakeholders). Precisién admisible en las estimaciones entre 20% y 25%. Se
recomienda que estas estimaciones sean solicitadas a las empresas de
Ingenieria que realicen los estudios, con asesoramiento del SPA del proyecto

por parte de la Minera.

C.3.7.2.- Ingenieria Basica: Actualizacion del programa anterior, enriqueciendo

el analisis con nuevas visiones y mejorando la precisién a un 10% y 15%.
C.3.7.3.- Ingenieria de Detalles: Actualizacion del programa anterior,

enriqueciendo el analisis con nuevas visiones y mejorando la precision a un 5%
y 10%.
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C.3.7.4.- Construccidon y montaje: Mantener la precision de la etapa anterior
pero con revisiones semanales de los riesgos y seguimiento de cumplimiento de

los responsables de las medidas mitigadoras.

C.3.8.- Categorizacién de riesgos: El nuevo modelo planteado propone que la

categorizacion del riesgo se realice mediante la siguiente estructura:

PROYECTO COMPLETO

b SISTEMAS

b SUB-SISTEMAS
b ESPECIALIDADES / DISCIPLINAS
Diagrama 3.9: Estructura de la RBS propuesta para Minera Vista (A. Cabrera,2011)

De este modo sera facil visualizar que trabajos o areas requieren mayor foco,
mejor supervision o dedicacion especial para mejorar las probabilidades de no

ocurrencia de los eventos negativos y de si ocurrencia de los positivos.

C.3.9.- Evaluacion de la urgencia de los riesgos: Este punto es planteado por

PMI como una posibilidad de incluir en la categorizacion del riesgo un indicador
de la urgencia para priorizar los tiempos de respuesta y atencion al mismo. En
el nuevo modelo planteado se incluira un factor del riesgo del tipo A, B o C,

donde su significado sera el siguiente:
Grado de riesgo A: Riesgo que poseen un RRR sobre o igual a 30, o por

atender a una visidn estratégica requieren tratamiento inmediato. Ejemplo de

esto puede ser que una de las areas clientes insista en una atencion a un riesgo
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que tiene bajo impacto para el negocio pero que para €l es de alta relevancia.
En este caso se podria priorizar la atencion a este riesgo, siempre que no
implique perder el foco o desatender uno critico, de modo tal de satisfacer al
cliente y darle una buena sefal de que se estan atendiendo sus inquietudes con

premura.

Grado de Riesgo B: Riesgo que posee un factor RRR mayor que 10 y menor
que 30, o que por estrategias de la compaiia o area requieran revision del tema
con nivel de prioridad media. Cabe destacar que si bien se podra manejar el
grado del riesgo, se recomienda que los ajustes se realicen en sentido de
aumentar el grado del riesgo (s6lo en caso de ser necesario) pero no reducirlo,
puesto que si eventualmente no se consideré importante para el area de
Ingenieria y el analisis arrojo un RRR alto, debera ser atendido con la urgencia
que corresponda debido a que algun area estara impactando de manera mas

critica.

C.3.10.- Juicio de expertos:

Una vez se tenga confeccionado el RBS (Risk Breakdown Structure) con la lista
de riesgos, sera importante presentarselo para revision por lo menos a un
especialista por disciplina, esto es eléctrico, mecanico, civil, metalurgista, etc.

de modo de poder enriquecer la evaluacion con variados enfoques.

SALIDAS

C.3.11.- Actualizaciones al Registro de Riesgos: La aplicacion de las

herramientas anteriores buscan obtener una actualizacién del RBS que permita
reestructuras las estrategias de la gestion de riesgos del alcance. En este

marco el analisis cualitativo permitira reponderar los riesgos reevaluando su
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criticidad, brindando una opcion mas certera al SPA de disminuir la probabilidad

de ocurrencia de los eventos que se quieren evitar.

D.- REALIZAR EL ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS

Si bien el PMI, en su estructura de analisis, contempla una etapa de evaluacién
cuantitativa de todos aquellos riesgos que se definieron como los mas criticos
de la evaluaciéon cualitativa, en el planteamiento del presente estudio, no se
considerara esta etapa de evaluacion debido a lo que se expone a continuacion.
Tal como lo indica el PMI en su cuarta version del PMBOK (PMI, 2008), no en
todos los casos es necesario desarrollar una evaluacién cuantitativa para definir
una efectiva respuesta a los riesgos mas amenazantes. Esto cobra mas sentido
cuando se toma en consideracion que la estructura de evaluacion cualitativa,
que se plante6é con anterioridad, buscd ser suficientemente robusta para
discretizar y asignar urgencias, gravedades y probabilidades de ocurrencia de
los diversos riesgos. Por otro lado, los analisis cualitativos que se sugieren por
PMI van directamente asociados a los costos y cronograma, enfoques que
como gestion de riesgos no esta dentro del alcance de modelo que se presenta
en este estudio y tenderan a hacer perder el enfoque de lo que se quiere buscar

con la gestion de riesgos del alcance.
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E.- PLANIFICAR LA RESPUESTA A LOS RIESGOS

ENTRADAS

E.1.- Reqgistro de Riesgos

El registro de riesgos que se utilizara sera el que se obtenga en la RBS, con la
inclusion de la informacién relevante de los impactos, probabilidades, factor de

riesgo, medidas de control y grado de urgencia.

E.2.- Plan de Gestion de Riesgos

Si bien en una etapa anterior se definié el marco del “Plan de Gestion de
Riesgos”, es en la planificacién de la respuesta al riesgo donde sera utilizado
como variable de entrada para completar y definir finalmente los roles,
responsabilidades y alcances de cada persona que se responsabilice por
minimizar la ocurrencia o impactos de los eventos negativos. De igual modo se
reevaluaran las periodicidades de revision de los controles de los riesgos, en

funcién de la criticidad del conjunto de tareas o el proyecto.

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

E.3.- Estrategias para Riesgos Negativos o Amenazas

A continuacion se muestra la jerarquia de control de riesgos referentes al
ambito de la seguridad para Minera Vista. Cabe sefialar que guarda estrecha
relacion con la planteada por PMI y que es la que se recomienda se considere

para la gestion del riesgo del alcance.
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E.3.1.- Jerarquia del control de riesgos a la seguridad por Minera Vista

En primera instancia se debe
privilegiar eliminar totalmente el
riesgo. Ej: Riesgo de caida en
altura pasarlos a trabajos a nivel
de piso

Se refiere a reemplazar el objeto
que genera el peligro.
EJ: La sustitucion de bims de

cero carbono a polietileno
el riesgo de sobreesfuerzo

Cambiar la ingenieria para llegar
a una condicion mds segura.
Ej: Rediseiio de las cabinas de

o del operador pala para
ostura.

enerar procedimientos, normas
entos de para control del

ra tratar con

ADMINISTRAR

ra que protege al
idente.

B

Tabla 3.9: Estructura de jerarquia de control riesgos para Minera Vista (Minera Vista, 2002)

Esta estructura para el control de riesgos, si bien tiene su génesis en el enfoque
de seguridad, es la unica herramienta con que cuenta el area de Ingenieria de

Minera Vista para realizar la evaluacién de riesgos y planes de control siguiendo
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una jerarquia, claramente con la consideracion de la interpretacion de estos

puntos con un enfoque de riesgos del negocio.

E.3.2.- Jerarquia del control de riesgos segun PMI

Evitar o evadir el riesgo se refiere
a eliminarlo por completo. Ej:
Reduccion en el cambio de
alcance del proyecto

Se refiere a traspasar el riesgo a
un tercero que tiene mejor
capacidad de atenderlos.

Ej: Tercerizar la construccion de
un proyecto de innovacion.

TRASFERIR

Reducir la probabilidad o impacto
potencial evento negativo.

educir el riesgo contra
jadores usan 2

adoptar el riesgo por
lo ni mitigarlo.
e dinero y

ACEPTAR

Tabla 3.10: Estructura de jerarquia de control riesgos segtin PMI (PMBOK, 2008)

La estructura que se propone en el nuevo modelo es justamente la que plantea
PMI, basicamente por haber sido desarrollada con un enfoque dirigido a la
gestion de proyectos y por lo sencillo que resulta la interpretacion de la

jerarquia.



E.4.- Estrateqias para Riesgos Positivos u Oportunidades

Como se menciond al inicio del presente estudio, si bien el PMI define riesgos
como potencialidad de ocurrencia de eventos con resultados positivos o
negativos, para efectos del nuevo modelo planteado sélo se concentrara la
atencion en los eventos negativos. Por lo anterior no se realizara mayor analisis

respecto de este punto.

E.5.- Estrategias de Respuesta para Contingencias

Las estrategias para las contingencias quedaran contenidas en la RBS
referente a los riesgos que correspondan. En particular aquellos riesgos que
tengan un indicador RRR superior o igual a 30 deberan contar con al menos un
plan de contingencia, el cual a su vez debe indicar claramente bajo que

parametros o escenario se activara.

E.6.- Juicio de Expertos

Como se comentd anteriormente, sera parte necesaria para el analisis del
riesgo del alcance que al menos un especialista de las distintas disciplinas que
estén involucradas en el proyecto, emita sus comentarios y aportes al estudio.
En este punto seran relevantes sus aportes dirigidos a las medidas de

contencién de los riesgos.

SALIDAS

E.7.- Actualizaciones al Registro de Riesqgos

Una vez se haya aplicado lo revisado anteriormente y utilizado las herramientas
ya descritas, se procedera a actualizar el inventario de riesgos (RBS) con las
respectivas acciones mitigadores y correctivas. Cada riesgo identificado debe

poseer su evaluacién y medida mitigadora o correctiva.
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E.8.- Acuerdos Contractuales Relacionados con los Riesgos

Este punto sefalado por el PMI, se refiere a que se deben dejar explicitados en
el programa de Planificacion de los Riesgos los acuerdos contractuales a
terceros que busquen trasferir el riesgo, dejando en claro que se espera de
cada uno de ellos y las consecuencias de los resultados. En el caso del area de
Ingenieria, todos estos acuerdos quedan por escrito en las bases técnicas del
servicio que se esté solicitando. Cabe destacar que la Planificacion del Riesgo

quedara contenida en la RBS.

E.9.- Actualizaciones al Plan para la Direccion del Proyecto

Una vez se tenga confeccionado lo anterior, se debera revisar aquellas areas
que son impactadas con las medidas mitigadoras de los riesgos. En este marco,
se plantea en el nuevo modelo que sea parte del analisis del control de riesgos
del alcance el que se realice un check list de las areas de interés que podrian
ser impactadas, donde el SPA debera indicar que fueron revisadas y realizar las
modificaciones en ellas de ser oportuno. Las areas que deben revisarse y

siguiendo lo sefialado por PMI son las siguientes:

¢ Plan de gestidn del cronograma

e Plan de gestidén de costos

¢ Plan de gestion de calidad

e Plan de gestidon de adquisiciones

e Plan de gestion de los recursos humanos
e Estructura de desglose del trabajo

e Linea base del cronograma

e Linea base del desempefo
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El listado descrito tiene por finalidad ser una ayuda para el SPA de modo tal de
forzarlo a revisar estas aéreas de interés para que pueda realizar las

modificaciones de estrategias que sean pertinentes.

E.10.- Actualizaciones a los Documentos del Proyecto

Al igual que en el punto anterior, el SPA debe verificar que los documentos que
fueron impactados mediante los planes de mitigacibn de riesgos sean
actualizados de acuerdo a la estrategia que se desee aplicar. En este marco se
encuentran los siguientes puntos que deberan también formar parte del check
list de SPA a la hora de asegurar concordancia en todos los documentos del
proyecto.

e Planos de todas las disciplinas

e Cronograma

e Documentacion técnica

¢ Valores oficiales entregados por las areas (ej: requerimientos)

e Listado de supuestos y consideraciones

F.- MONITOREAR Y CONTROLAR LOS RIESGOS

ENTRADAS

F.1.- Reqistro de Riesgos

El registro de riesgos que se tenga desarrollado a través de la RBS, sera una

de las entradas de este proceso.

F.2.- Plan para la Direccion del Proyecto

El plan que se utilice en esta parte sera el que se obtenga como resultado de lo

descrito en el primer punto de este analisis, el cual incluira entre otras cosas:
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e Metodologia

¢ Roles y responsabilidades

e Periodicidad

e Presupuesto

e RBS

e Definicién de probabilidad del riesgo y probabilidad de ocurrencia
e Tolerancias revisadas de los stakeholders

e Formato de los informes

e Seguimiento

F.3.- Informacién sobre el Desempeqio del trabajo:

PMI recomienda utilizar un informe de desempefio que dé cuenta del avance
del proyecto y sus resultados. En este marco y de acuerdo a lo que actualmente
se realiza en Minera Vista, en cuanto al cronograma y protocolos, se utilizara el
reporte semanal que se emite por parte de la PMO. Para efectos de
seguimiento del costo, se cuenta con un informe oficial mensual del proyecto,
también emitido por la PMO. No obstante cada SPA debera conocer

semanalmente el estado financiero de su proyecto.

F.4.- Informes de Desempeio

Como se indico en el punto anterior, el informe de desempefo que se sugiere
utilizar en el nuevo modelo es el mismo que se utiliza actualmente por el area

de Ingenieria.
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HERRAMIENTAS Y TECNICAS

F.5.- Reevaluacion de los Riesgos

Tomando en consideracion lo que se plasme en el Plan de Direccién del
Proyecto y de acuerdo al planteamiento para este nuevo modelo de Gestion de
los Riesgos del Alcance, es que se plantea realizar seguimiento de manera
semanal a la lista de riesgos y sus medidas de control. Esto debe presentarse,
a modo de resumen, en las reuniones semanales con los contratistas que estén
desarrollando el proyecto, asi se les dara la posibilidad de aportar con sus

visiones a la evaluacién de manera periddica.

F.6.- Auditorias de los Riesgos

Si bien PMI sugiere el realizar una auditoria de la evaluacion de riesgos y sus
controles, en el caso del planteamiento del nuevo modelo para Minera Vista, no
se sugiere realizarlo como una actividad aparte y separada, sino que sera
incluida en la revision semanal que se realiza bajo el esquema de
“‘Reevaluacién de los Riesgos”. Esto debido a que se busca simplificar al
maximo la propuesta de PMI a la aplicabilidad de Minera Vista para que

efectivamente el modelo planteado sea desarrollado en su plenitud.

F.7.- Analisis de Variacion y de Tendencias

En puntos anteriores se senaldé que conforme se revisarian semanalmente los
avances del proyecto y sus tendencias (indicadores de desempefio) se
procedera en funcion de lo que se tenga descrito en los mismos controles de
riesgos para todos aquellos casos que requieran activacion de los planes de
contingencia cuando se gatillan ciertos detonantes clara y especificamente
definidos en los controles. Ej.: Cuando los indicadores de desempefo del
avance en el cronograma (SPI ; schedule performance index) indique que los

atrasos sobrepasen un valor establecido (ej.: 20% de atraso sostenido por 2
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semanas) se procedera a inyectar en el proyecto cuadrillas de apoyo de otras
empresas contratistas y a costo de la primera contratista. Esto le significara por
un lado a la contratista principal el interés de no retrasarse para no perder
dinero y al mandante la tranquilidad de saber que podra inyectar mas recursos

si la situacion se torna gravemente atrasada.

F.8.- Medicidon del Desempeno Técnico

Los resultados del desempefio del proyecto seran revisados de manera
semanal y gatillaran la modificacién de algunas medidas mitigadoras de riesgos
asi como la activacion de planes de contingencia. Los indicadores de
desempefo seran revisados de la manera que se sefald en los puntos

anteriores.

F.9.- Analisis de Reserva

Este es un punto de alta relevancia que sugiere desarrollar PMI y que el nuevo
modelo es enfatico en considerar. Basicamente se trata que con una
periodicidad establecida (en el nuevo modelo se sugiere que se revise
semanalmente con el programa de costos) se revise en funcion de los avances
del proyecto cual es el nivel de riesgo remanente que va quedando y cuando es
el monto remanente de contingencias que queda (en tiempo y dinero). Esto
permitira proyectar si sera necesario solicitar inyeccion de recursos adicionales
con anticipacion en caso de quedar muchos riesgos y pocos recursos, o saber
si se puede apoyar o subvencionar a algun otro proyecto con los recursos de
uno que esté en mejor estado financiero o con un monto de contingencia que se
haya subutilizado. Esto permitira realizar movimientos estratégicos entre

proyectos.
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F.10.- Reuniones sobre el Estado del Proyecto

Como se indicod en puntos anteriores, la revision del estado del proyecto sera
revisada semanalmente, tal como se realiza actualmente, en las reuniones con

los contratistas ejecutores del proyecto.

SALIDAS

F.11.- Actualizaciones al Reqistro de Riesgos

Considerando las acciones que se tomen al manejar las herramientas y
técnicas que ya se revisaron, se podrecera a continuar con la revision y
modificacion continua del registro de riesgos y sus medidas de control. Esto

sera responsabilidad del SPA.

F.12.- Actualizaciones a los Activos de los Procesos de la Organizacion

En este punto PMI destaca la importancia de mantener actualizados y al
alcance de todo el equipo las lecciones aprendidas que se tengan de las
evaluaciones de gestion de riesgo de los proyectos. En el caso del area de
Ingenieria de Minera Vista, se procedera a documentar la carpeta, como se
indicé en el Anexo 4 donde figuraran todos los entregables que podran ser

utilizados como bases para futuros proyectos.

F.13.- Solicitudes de Cambio

En el nuevo modelo que se plantea se solicita se incluya en el Plan de Direccion

del Proyecto el registro de todas las solicitudes de cambio. Actualmente en
Minera Vista existe un formato para estas solicitudes (Anexo 6 Solicitud de
cambio) que vela por la formalizacion de cualquier cambio que se realice en la
compania, ya sea del tipo organizacional, fisico, de procedimientos, etc., que

pueda impactar en la faena. Para esto se deben gestionar las aprobaciones
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pertinentes de las areas usuarias HSE e Ingenieria. EI mantener un constante
registro del estado de estas solicitudes es fundamental para bajar el nivel de
riesgos del alcance del proyecto, puesto que podria darse que una vez se
ejecuta un cambio sin autorizacion luego se pida volverlo atras con todos los

sobrecostos y sobretiempos que eso significa.

F.14.- Actualizaciones al Plan para la Direccion del Proyecto

Con todos los cambios que se hayan generado, como oficializaciones de
propuestas de cambio, activaciones de los planes de contingencia, resultados
del desempefio del proyecto, etc., se hace necesario el revisar constantemente
el Plan de Direccién del Proyecto a modo de garantizar concordancia en la
estrategia de las acciones tomadas en vias del cumplimiento de los objetivos

del proyecto.

F.15.- Actualizaciones a los Documentos del Proyecto

La actualizacion de los documentos del proyecto, bajo el concepto del nuevo
modelo planteado, se realizara de manera de borrador por parte del SPA
durante toda la ejecucion del proyecto. Al momento del cierre del proyecto se
procedera a formalizarlo, estandarizarlo y presentarlo al area de Control

Document para su almacenamiento y custodia.

3.4 Resumen

El nuevo modelo planteado recopila las buenas practicas del PMBOK de PMI y
los procedimientos vigentes para la direccidén de proyectos de Minera Vista. Se
considerd para la aplicabilidad del modelo, los activos de los procesos de la
organizacion, esto para facilitar el asimilar los nuevos planteamientos del

modelo.
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Los focos que revisten mayores oportunidades de mejora son:
- Confeccion detallada de la WBS
- Gestion de stakeholders (identificacion, ponderacion y definicién de
estrategia)
- Confeccion de una RBS integrada
El nuevo modelo requiere que se trabaje firmemente en la gestién del riesgo

desde la etapa de planificacion del proyecto.
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CAPITULO IV

Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

La revisién del estado del arte en materias de control de riesgos del
alcance revela que existen distintas y variadas medidas de control y
administraciéon del riesgo, no obstante se hace necesario ajustarlas a las
realidades corporativas de cada empresa para hacerlas sustentables y

aplicables en el largo plazo.

La revision de los proyectos realizados por el area de Ingenieria para el
afio fiscal 10, revel6 que un porcentaje que varia entre 3,5% y 15,6% del
monto del proyecto correspondera a sobrecostos por problemas con el

alcance.

Los sobrecostos y sobretiempos que se tienen en los proyectos de
Minera Vista que no son explicados mediante defectos en los alcances
corresponden a situaciones como errores de calculo en las distintas
fases de las ingenierias, fallas en las entregas oportunas de equipos por
proveedores, rendimientos de contratistas inferiores a los planificados,

etc.

El nuevo modelo planteado que conjuga la cultura corporativa de Minera
Vista con las mejores practicas sugeridas por PMI representa una clara
oportunidad de mejora y control de los procesos de gestion del riesgo de

minera Vista. Dicho modelo fue disefiado basandose en la cultura
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corporativa de la compafiia minera, con esto se mejora la aplicabilidad y

facilita la asimilacién del proceso.

Los focos que revisten mayores oportunidades de mejora respecto de la
actual gestion del riesgo en Minera Vista son:
- Confeccion detallada de la WBS
- Gestion de stakeholders (identificacion, ponderacion y definicidon
de estrategia)

- Confeccion de una RBS integrada

El nuevo modelo enfatiza los esfuerzos por mejorar la gestién del riesgo

del alcance desde la etapa de planificacion del proyecto.

Un porcentaje importante de sobre costos y sobre tiempos de los
proyectos desarrollados por la Gerencia de Ingenieria son explicados por
riesgos no identificados a tiempo o deficientemente gestionados, de los
cudles parte importante corresponden al dominio de la gestion del
alcance. En este escenario, se espera mejorar el desarrollo de los
proyectos por medio de la identificacion y manejo adecuado de los

riesgos.

Como resultado del estudio y analisis que se realizo de algunos de los
proyectos de Minera Vista, se pudo validar la hipdtesis a través de la
verificacion de que un porcentaje importante de los sobrecostos y
sobretiempos se explican por una mejorable gestion en los riesgos del
alcance (entre 3,6% y 15,6% de la cartera de proyectos en los costos y

entre 10,7% y 22,7% del cronograma)
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4.2 Recomendaciones

Para mejorar la gestién de riesgos del alcance en la comparia Minera Vista, se
recomienda implementar este nuevo modelo mediante un plan y programa que
se desarrolle con este objetivo. Esto tiene que contemplar entre otras cosas la
nivelacion de conocimientos de los Ingenieros de Proyectos del area
(capacitaciones), implementacion por fases, medidas de revisidon intermedias de
los resultados de la implementacion y recepcion de feed-back para ir
mejorandolo y adaptandolo de mejor manera a la cultura corporativa de la

empresa.

Para no cometer los mismos errores reiteradamente, se recomienda hacer
especial énfasis en la documentacion de los proyectos y posteriormente en su
custodia. Esto para que proyectos similares cuenten con bases comunes que

sirvan como punto de partida mejorado respecto de proyectos pasados.

4.3 Desarrollos Futuros

4.3.1.- Definicion del presupuesto de la carpeta de proyectos

Durante la revision de este proyecto se pudo visualizar que las nuevas carteras
de proyectos del FY13 en adelante se estan realizando considerando
congelamiento del programa con ingenierias de clase 5 (nivel de perfil), con lo
que el margen de error admisible en las estimaciones alcanza hasta el 100%, lo
que claramente amenaza con comprometer el cumplimiento de los programas
futuros del area de ingenieria. A modo de oportunidad de mejora se plantea la
oportunidad de desarrollar una estrategia en la confeccion de las carteras de
proyectos que permita comprometer los planes a nivel de ingenierias clase 2

(Ingenierias basicas con 15% de error admisible en las estimaciones).
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4 .3.2.- Estudio focalizado analisis cuantitativo de riesgos

Desarrollar una propuesta de modelo que permita internalizar en el area de
Ingenieria el analisis cuantitativo de riesgos de proyectos aplicado al

cronograma e inversion asistido por el software Primavera Risk.
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GLOSARIO DE TERMINOS

o AFE: Autorizacion para la inversion

e Alcance: Limite de bateria que establece que se incorpora y que no.

e Budget: Presupuesto que se realiza de un afo para otro.

e Capex: Elemento capitalizable

e forecast: Estimacion del comportamiento de los costos reales con
reajuste mensual.

e MFL: Pérdida maxima permisible

e PERIL: Libreria de informacion de experiencias en riesgos de proyectos

e PMBOK: Estandar de Gestion de Proyectos desarrollado por PMI

e PMI: Instituto de gestion de proyectos

e RBS: Estructura de desglose de los riesgos.

e Riesgo: Probabilidad de ocurrencia de un peligro.

e RRR: Indicador del riesgo residual

e SPA: Punto unico de responsabilidad (Project Manager).

e SPI: Indicador del desempeno del cronograma de un proyecto.

e Stakeholders: Es toda persona o personeria que toma parte interesada
del proyecto y sus decisiones.

e Supply: Area encargada de compras en Minera Vista

e WABS: Estructura de desglose de los trabajos.
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ANEXO 4: Documentacion del Proyecto

Lista de documentos entregables para los proyectos de Ingenieria, Minera
Vista.

AA_ 1 Formularios de Inicio segin Modelo Gestion de Proyectos.
- Respaldos de Ingenierias, levantamientos y Estimaciones
00_ Licitacion
001_ Ingreso a Sourcing Plan de Supply y Traspaso de informacion
referido a: Planos, cotizaciones referenciales, bases técnicas, presupuesto
referencial, aportes y Estudios relacionados.
002_ Generacion de N° de Contrato, elaboracion de solped y Aprobacion
del Plan de Compras del servicio a realizar.
003_ Invitacion a las empresas en caso de licitacion normal.
004_ Revision empresas Sicep y Analisis Financiero.
005_ Apertura licitacion en sistema Qmarket.
006_ Visita a terreno.
007_ Recepcion de consultas.
008  Respuestas a las consultas.
009_ Recepcion de Ofertas.
010 _ Evaluacion de oferta técnica por parte del Usuario.
011_ Evaluacién econdmica por parte de Supply.
012 Evaluacion HSEC, por parte de HSEC.
013_ Adjudicacion del servicio.
014_ CAR y Anexo CAR del servicio.
015_ Contrato y firmas respectivas. (Boleta de garantia, acuerdos y
alcances)
- Firma de la empresa adjudicada.
- Firma de Abogado Vista.
- Firma Asistente de Contratos.
- Firma Administrador de Contratos.
- Firma de nuestros representantes legales.
016_ Reunion Kick off Meeting.
- Administrador de Contratos
- Contract Governance.
- HSEC.
- Legal
- Representantes de la empresa.
017 _ Presentacion de Documentacion por parte de la empresa
adjudicada.
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018  Aceptacion del contrato por parte de Supply.
AA_ 2 Control del Proyecto, segin normativa Supply (Manual del Administrador de
Contratos).
- Libro de Obras.
Estados de Pago.
Ordenes de cambio.
- Correspondencia (Enviadas y recibidas).
Minutas Reuniones

020_ Permisos
- Instalacion de Faena.
- Jornada Especial.
- Listado de Permisos.
- Patente Comercial.
- Procedimientos de Trabajo / ART / DAS / OPS.
- Legales / Sernageomin / otros.

021_ Pruebas y Comisionamiento
- Evaluacion Riesgos Pruebas
- Lista Defectos (segin MGP).
- Acuerdos para Operar

022_ Formularios Cierre Modelo Gestion / Certificados de Cierre.
- Firma de Gerente del Area Cliente y Area Ejecutante.
- Firma del equipo de trabajo.
- Aceptacion final y Cierre con Cliente.
023_ Finiquito Contrato / Contract Gobernance
024_ Planos & Documentos Técnicos
- Planos.
- Manuales
- Protocolos
- Hojas de Datos Equipos
- Listado Repuestos Criticos

- Fotos Inicio y Termino del Proyecto.

AA_3 Cierre Final SADIT.
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ANEXO 6: Solicitudes de Cambio

PROPUESTA DE CAMEIO

Nombre de la Propuesta de Cambio :

‘ Id. Propuesta Cambio :

\Area originadora : ‘ Propuesta de Cambio Interno clasificado como :

Fisico (&) [] Operacional (B) [] Estruct. Organiz (C) []
‘Numhle de Originador : ‘ Personal (D) [J Sist. Informéticos (E) [] Esp. Téc. Materiales {F) O
‘ ‘ Reglamentos y Proced. (G) [ Requisitos Legales iH) []
Tipo de Cambio : Permanente O [Fecha propuesta de Implementacion : |
Temporal O ‘

Descripeion del Cambio (incluye Alcances):

Razén para el cambio : Origen del cambio : Anexos: -
Monto estimado propuesto : Monto en el presupuesto : O cCapex() | |
Ll Opex | |

(%) En case ser Pro

llenado por el

cto oe Captal sste cuadit sera
jger ge Py l obtener s sprobacitn gel AFE

Beneficios (linea base, datos medibles)

Esta la Iniciativa alineada con el Plan de Negocios y Objetivos de Minera Vista
Se adjuntan antecedentes técnicos yl/o estudios preliminares

Impacta este proyecto en el resultado de la gestion del area

Impacta este proyecto en el resultado de otras areas de Minera Vista

m|

Aprobacion Superintendente de area

]

Recomendaciones & Comentarios Firma

Mombre Prioridad sugerida
Aprobade | Area sugenda para implementacion
Desaprobado (| [ |
mendaciones & Comentarios Firma |[Eecha |
Aprobacidon Gerente de area
Nambre T— [ ]
Aprobado O Area sugerida para implementacién
Desaprobado Ll [ |
Recomendaciones & Comentarios Firma |Fecha |
Aprobacion VPO {Para Gerencias : Mina, Proceso, ITS)
Nombre Prioridad |:|
Aprobado | Area sugel implementacién
&

Aprobacion Gerente Recursos Humanos (Solo para propuestas de cambio Organizacional y de Personal)

Nombre
Aprobado
Desaprobado

t]
0

Recomendaciones & Comentarios Firma

Prioridad sugerida
Area sugerida para

|

implementacisn

|Fecha

Aprobacién Gerente General (Para Gerencias no incluidas VPO)

Nombre
Aprobade ]
Desaprobado L
Becomendaciones & Comentanos Firma

Prioridad sugerida
Arez sugendz parz

!

implementacién

|Fecha

® B 8 = B

B @

s

Anexo 6: Solicitud de cambio (Minera Vista, 2005)
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