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RESUMEN

En las ultimas décadas, la Gestion de Riesgos se ha convertido en un tema critico
como consecuencia de la globalizaciéon y la busqueda continua de mayores
retornos.

El éxito en el campo de la gestiébn de riesgos exige inteligencia, experiencia y
estrategia. Administrar un proyecto sin un plan riguroso de manejo de los riesgos es
la cuota inicial para el fracaso del proyecto. Es bien sabido que la planeacion de la
contingencia y otras estrategias de manejo de riesgos, no solamente aseguran la
continuidad del proyecto en momentos de crisis, sino que también ahorran tiempo,
dinero y aumentan a su vez la credibilidad.

El contexto tedrico en donde se enmarca este trabajo es la Gestién de Plazos,
Costos y Riesgos. La sub area corresponde a la Gestion de Riesgos.

La investigacién se desarrolla en la gerencia de proyectos de una compaiia minera
ubicada en la regidén y de una consolidada trayectoria de operacion.

El objetivo general de esta investigacion es Formular un modelo que permita a
mediano plazo el identificar y efectuar una gestion adecuada de los riesgos y
oportunidades para el beneficio de un proyecto capital asociado al crecimiento de
un muro de un tranque de relaves en el area de la gran mineria

Yin (2002), ha clasificado los diferentes tipos de estudios de casos en exploratorio,
descriptivo y explicativo. La presente investigacion empirica se respaldara en el
método del caso descriptivo, pues a partir de las hipétesis y su verificacion se
pretende llegar a un conocimiento explicativo. .

Esta investigacion aporta en el campo de la gestion del riesgo para desarrollo de
proyectos der sostenimiento capital asociados al crecimiento de un muro de un
tranque de relaves, entregando conclusiones y recomendaciones direccionadas a
establecer una metodologia efectiva para capitalizar la experiencia de la gestion de
riesgos de proyectos similares y de sistematizar los activos de proceso de gestidon

de la organizacion en este tipo de proyectos.



CAPITULO |
INTRODUCCION

La presente tesis se desarrolla dentro del marco del Magister en Gestion Integral
de Proyecto del Departamento de Gestion de la Construccion en la Universidad
Catdlica del Norte.

El marco teorico en el que se basa este trabajo es la Gestion de Riesgos de un
proyecto.

La empresa que va a ser objeto de estudio es una compariia minera con sede en
la region y que por razones operacionales permanentemente se ve en la
necesidad de peraltar un muro de un tranque de relaves.

Para el desarrollo de este trabajo se contd con la guia del Profesor Sr. Juan
Huidobro Arabia.

1.1 Areay Titulo de la Investigacion:
El &rea donde se desarrolla esta tesis es la de Gestion de Plazos, Costos y
Riesgos y la sub area asociada es la Gestién de Riesgos.
El titulo de la investigacién es:
% Gestion del Riesgo en un Proyecto Capital asociado al Crecimiento

de un Muro de un Tranque de Relaves de una Compafia Minera.

1.2 Problemade la Investigacion:
a. Planteamiento del problema

En los proyectos capitales de la compafia asociados a los
crecimientos de un muro de un tranque de relaves, las desviaciones
en costo, plazo y alcance son el resultado de un proyecto que no
identificO oportunamente los riesgos y/o oportunidades asi como
tampoco se gestion6 de manera adecuada en el tiempo. En esta
investigacion, se tiene como objetivo principal el desarrollar un
modelo que permita estructurar y efectuar una gestion adecuada de

dichos riesgos y oportunidades para el beneficio del proyecto.
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b. Formulacién del problema

% ¢Como formular un modelo en la organizacion que permita
identificar y propiciar una gestion adecuada de los riesgos y
oportunidades, para el beneficio de un proyecto capital
asociado al crecimiento de un muro de un tranque de relaves
en la gran mineria?

(o} Sistematizacion del problema

X/

% ¢CoOmo se puede capitalizar la experiencia en la gestion de riesgos
de proyectos similares?

s ¢Como se puede asegurar el utilizar las lecciones aprendidas de
proyectos similares?

% ¢Como se puede ponderar los factores ambientales de la
organizacion en el desarrollo del modelo?

Objetivo General y Especificos

a. Objetivo General

Formular un modelo que permita a mediano plazo identificar y
efectuar una gestion adecuada de los riesgos y oportunidades para el
beneficio de un proyecto capital asociado al crecimiento de un muro
de un tranque de relaves en la gran mineria.

b. Obijetivos Especificos

% Lograr una metodologia efectiva para capitalizar la experiencia en la
gestion de riesgos de proyectos similares.

s Sistematizar el utilizar los activos de proceso de gestion de la
organizacion en este tipo de proyectos.

% Incorporar en el desarrollo del modelo la ponderacién de aquellos
factores ambientales de la organizacién que puedan influir o restringir
la gestion de riesgos de interés.

Justificacion de la Investigacion

La justificacion de esta investigacion es del orden préactica, pues el

resultado de la investigacion tendra una aplicacion concreta para la
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organizacién, dado que entregara un modelo que permitird formular la
identificacion y propiciara la gestion oportuna los riesgos y oportunidades de
un proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de un tranque de

relaves en la gran mineria.

Marco de Referencia

a. Cuadro sindptico de las teorias empleadas

PR 5 . ey
N g2 LOStos,

O

Lz

() =

2203 Y rliesgos

o Risk and Cecision Anslvsis in
S SRR AP

Projects - john 8. Schuyler @  FRisk Mensgement for Engineering Projects -
(2002) Noiberto Munier, 2°Ed (2014)
(&) Sacues §S1andard jfor; Broject: Risic Mansgement. = Msnsging Risk in Projects - David
M1 (2009) Mansging Risk Projects
Hiltson {2009)

Mensging Risk in Construction Projects - Nigel J. Smith : .
J i rR e e e b v @ Pt  Fsk  Mansgemen
' Guidelines - Dsle Cooper and

@ eniting snd Menssing Project i Pagiine Basnich, 2° £d (2014)
Risk - Tom Kendlick (2009) G

PIIBOK PINBO0K

Figura 1.1 Cuadro Sino6ptico de las Teorias Empleadas
(L. Alvarado, 2012)

b. Literatura Influyente en la Investigaciéon

v" Libros consultados

RS

* Project Management Institute, “Project Management Body
Of Knownledge PMBOK?”, Quinta Edicién 2012.
» Independent Project Analys, Inc. (IPA)

DS

>

K/
*

Practice Standard for Project Risk Management — PMI

)

+ Project Risk Management Guidelines - Dale Cooper and
Pauline Bosnich

+« ldentifying and Managing Project Risk - Tom Kendrick



% Risk and Decision Analysis in Projects - John R. Schuyler
% Managing Risk in Construction Projects - Nigel J. Smith and
Tony Mena
% Risk Management for Engineering Projects - Nolberto
Munier
% Managing Risk in Projects - David Hillson
v' Otras fuentes consultadas
% Alvarado Acufia, Luis (2014) “Apuntes de Taller de Tésis I”
— MEGIP.
% Salmona Petersen, Mario (2014) “Fundamentos de la
Administracion de Proyectos” — MEGIP.
% Salmona Petersen, Mario (Octubre 2014) “Taller de

Gestion de Riesgos en Proyectos”.

c. Marcos del estado del arte

< Marco tedrico

¢ Riesgo segun el Diccionario: posibilidad de pérdida o dafio, o
algo que crea o sugiere un peligro

¢ Definicion de Riesgo en Direccion de Proyectos: Un evento o
condicion incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo
0 negativo en los objetivos de un proyecto.

e Gestion de los Riesgos: Los procesos de identificar, analizar,
y responder a los riesgos del proyecto — a la vez eventos
positivos y negativos.

e Plan de Gestion de Riesgos: El documento que describe
cOmo se estructurara y realizara en el proyecto la gestion de
riesgos del proyecto. Es un plan subsidiario para la direccion
del proyecto o una parte de él.

¢ Riesgo Residual: Riesgo que permanece después de haber

implementado las respuestas a los riesgos originales.



Riesgo Secundario: Un riesgo que surge como resultado
directo de la implantacion de una respuesta a los riesgos
originales.

Factores ambientales de la organizacion: los proyectos se
realizan dentro de una organizacién cuya cultura, estilo y
estructura influyen en la forma en que se llevan a cabo los
proyectos. Los directores de proyecto deben ser conscientes
de esta realidad y adaptarse a los factores ambientales de la
organizacion donde el proyecto se este se desarrolla.
Podemos considerar como factores ambientales todas
aguellas condiciones que escapan del control del equipo del
proyecto y que influyen positiva o negativamente en el
mismo, que restringen o modifican el proyecto. Todas estas
condiciones deben considerarse en la gestion del proyecto y
varian notablemente en tipo y naturaleza dependiendo de la
organizacion. En la gestion de proyecto es posible influir en
aquellos factores méas cercanos y directamente relacionados
con su gestibn como son los recursos o los sistemas de
informacion para la direccion de proyectos, pero sera mucho
mas complicado poder afectar a factores culturales y
ambientales mas generales o externos a la organizaciéon. En
todos los casos, el director de proyecto debe ser consciente
de estos factores y actuar en consecuencia.

Gestion integral de los riesgos en un proyecto: Los procesos
de gerencia del riesgo son ciclicos y continuos durante la
vida del proyecto. Los procesos de gestion del riesgo deben
estar integrados dentro de las funciones conforme se

muestra en la siguiente figura:



Gestion del Riesgo

I
I I | I I

Planificacion Identificacion Evaluacion del Manejo del Control del
de la Gestion del Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
del Riesgo A A
A e
Analisis Analisis
Cualitativo ~ Cuantitativo del
del Riesgo Riesgo
] ,,

Documentacion del Riesgo

Figura 1.2 Gestion Integral de Riesgos en Proyectos (H.
Hernandez, 2009)

< Marco conceptual

e Proyecto

e Gestion de Riesgos

e Activos de Proceso de Gestion de la Organizacion
e Factores Ambientales de la Organizacion

e FEL

e PEP

e Costo/Plazo/ Alcance

< Marco referencial

e Gestion de Riesgos para Proyectos de Mineria (MPRM).
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Investigadores UC:
José Botin y Ronald Guzman (Ingenieria de Mineria);
Investigadores MIT: Alexander Samarov y Roy Welsch
(Estudios Empresariales)

e Acciones Innovadoras para Gerenciar los Riesgos en

Programas Complejos. Hugo Hernandez, MSc. PMP, 2009.



X/

s Marco histérico:
e Foco en la calidad (1950)

e Foco en la globalizacion (1995)

e Foco en la velocidad (actualidad)

X/

s Marco legal:
¢ Normativa Interna de la Corporacion
¢ Normativa externa de la Corporacion

¢ Normativa Nacional Vigente

1.6 Hipotesis de Trabajo
a. Hipotesis de primer grado

% El manual PMBOK proporciona informacién relevante respecto
de la gestion de riesgos del proyecto, incluyendo los procesos
para efectuar la planificacion de la gestion de riesgos: la
identificacion, analisis, planificacion de respuesta y control de
los mismos.

% Un modelo para identificar oportunamente y gestionar los
riesgos de un proyecto capital asociado al crecimiento de un
muro de un tranque de relaves mejorara la forma en que se
abordan los riesgos en un proyecto de estas caracteristicas en
una de las empresas de la gran mineria.

b. Hipétesis de segundo grado

% El consolidar y utilizar los activos de proceso de la
organizacion de manera oportuna, permitira realizar una
adecuada gestion en la riesgos de los proyectos asociados a
los crecimientos de muro de un tranque de relaves.

% El identificar oportunamente los factores ambientales de la
organizaciéon incidentes en el proyecto permitirA un mejor

resultado en la gestidn de riesgos del proyecto.



1.7 Aspectos Metodoldgicos y Metodologia del Caso

< Método de estudio

El presente estudio es descriptivo, pues a partir de las hipétesis y su
verificacion se pretende llegar a un conocimiento explicativo.

< Método de investigacion

El tipo de investigacion a utilizar es inductivo, utilizandose los
métodos del caso y la recopilacion bibliografica en busca de
identificar hechos concretos con los que se pueda generar una
propuesta apoyada en modelos existentes.

< Fuentes y técnicas de recoleccidon de informacién

e Fuentes Primarias: observacion, entrevistas, encuestas.
e Fuentes Secundarias: manuales de administracion de
contratos de empresas mineras, textos

< Tratamiento de la informacién

e Técnicas estadisticas

e Presentacion en graficos, tablas e informes.

1.8 Descripcion de los Capitulos

El Capitulo 1 corresponde a la introduccion de la presente investigacion.
El Capitulo 2 presenta el marco tedrico en que se basa esta tesis.
El Capitulo 3 presenta la metodologia de la investigacion.

El Capitulo 4 considera la definicién y del disefio del estudio del caso que

se tratara en este trabajo.

En el Capitulo 5 se trata de la recoleccion y analisis de los datos obtenidos

para esta tesis.

En el Capitulo 6 se presenta la propuesta para implementar un modelo para
identificar y realizar la gestion de riesgos de un proyecto capital asociado al



crecimiento de un muro en un tranque de relaves en el &rea de la gran

mineria.

Finalmente, en el Capitulo 6 se presentan las conclusiones de esta tesis.



2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Introduccion

Este capitulo aborda las tematicas teoricas atingentes en relacion a la
Gestion de Riesgos en Proyectos. Se abordan temas tales como Riesgos,
Oportunidades, = Modelos de Madurez de la Organizacion, Factores
Ambientales de la Organizacién y Herramientas que apoyan la Gestion de
Riesgos. Los topicos antes sefialados seran abordados con el fin de dar un

marco tedrico general del tema de investigacion.

En las ultimas décadas, la Gestién de Riesgos se ha convertido en un tema
critico como consecuencia de la globalizaciéon y la busqueda continua de

mayores retornos.

El éxito en el campo de la gestion de riesgos exige inteligencia, experiencia
y estrategia. Administrar un proyecto sin un plan riguroso de manejo de los
riesgos es la cuota inicial para el fracaso del proyecto. Es bien sabido que la
planeacion de la contingencia y otras estrategias de manejo de riesgos, no
solamente aseguran la continuidad del proyecto en momentos de crisis,
sino que también ahorran tiempo, dinero y aumentan a su vez la
credibilidad.

La gestion de riesgos debe tener una estrategia definida, porque asi como
un juego de ajedrez no deja de ser un conjunto de trucos tacticos si el
jugador no define una estrategia, el proyecto no dejara de ser un conjunto
de actividades que no conducen a ningun lado si el Project Manager no
define un buen plan de manejo de riesgos. En consecuencia, la tactica en la
Gerencia de Proyectos debe incluir un conjunto de procedimientos que
generalmente engloben una actividad o unas pocas actividades del
proyecto, con los que el Project Manager intenta controlar todos los

aspectos conocidos y desconocidos del proyecto, incluyendo los riesgos.
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Paralelamente, la estrategia gerencial incluye un conjunto de planes
elaborados y administrados por el Project Manager en un proyecto a
mediano o largo plazo. Las decisiones estratégicas influyen directamente en
el futuro de un proyecto durante muchas actividades, ciclicas o no, o incluso
en la totalidad del proyecto. Y de todos los planes, el plan de Gestion de

Riesgos juega un papel capital en, y transversal a, todo el proyecto.

Para efecto de la presente investigacion, los datos e informacién requerida
seran obtenidos del personal que forma parte de la gerencia de proyectos
de la empresa minera. Esta informacion sera suficiente para poder
sustentar y defender el trabajo de investigacion desarrollado. Para tal

efecto, se establecen los siguientes tipos de fuentes de informacion:

a) Fuentes Primarias
Las fuentes primarias se definen como aquella informacién de interés
gue no se ha retransmitido en cualquier medio o documento por parte
de las personas que la originan, o sea est4 en poder de la misma
poblacion. Para extraer esta informacion normalmente se debe aplicar

encuestas, entrevistas, experimentos y observaciones (Villegas, 2007).

El desarrollo de la presente investigacion depende de la informacion
gue se pueda obtener en forma directa por parte del investigador, esto
implica el uso de técnicas que permitan obtenerla en forma adecuada,
rapida y que sea suficiente para poder cumplir con los objetivos

(general y especificos) de la presente investigacion.

b) Fuentes Secundarias
Las fuentes secundarias son todos aquellos datos e informacion que se
han retransmitido por medio de algin documento, y estas son
generadas por personas que recibieron la informacion por algan medio

0 experiencia y la dejaron plasmada en algin documento.
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Para efectos de esta investigacion, se utilizard& ambos tipos de fuentes de

informacion a través de todo el proceso de investigacion.

2.2 Resefia de la Organizacion
La organizacién corresponde a una comparfia minera ubicada a 170 km. al sureste
de la ciudad de Antofagasta, la que en la actualidad posee mas de 25 afos de
operacion. Corresponde a una compafiia de gran tamafio y que cuenta con una
estructura organizacional potente para el desarrollo de sus proyectos capitales que
conforme a determinado criterio (segun monto de inversion), esta los desarrolla
con personal de la faena minera o bien con personal del area de proyectos de uno
de sus duefios principales. La gerencia que es objeto del presente estudio
corresponde a un area de la compafia que durante mucho tiempo tuvo a su cargo
el desarrollo de un portafolio de proyectos entorno a los 50 M USD, y en estos
altimos afos esta unidad se vio enfrentada a un crecimiento exponencial por sobre
el 1000 % en un plazo de 2 afios. Como consecuencia de esto, debid incrementar
su dotacion de manera importante y en un plazo breve para poder enfrentar este y
otros desafios.
2.3 Marco Conceptual
2.3.1 Descripcion General de la Gestidon de Riesgos
La Real Academia de la Lengua Espafola define el riesgo como la
Contingencia o proximidad de un dafio. En sentido estricto, el riesgo
implica solamente la posibilidad de sufrir dafio o pérdida. En el contexto
del proyecto, la identificacion del riesgo también se refiere a las
oportunidades (resultados positivos) asi como las amenazas (resultados
negativos). La administracion de riesgos son los medios a través de los
cuales la incertidumbre se maneja de forma sistematica, para aumentar la
probabilidad de lograr los objetivos del proyecto.

Algunas otras definiciones de riesgo son:

e Posibilidad de perder o tener un efecto negativo en los objetivos del
proyecto como consecuencia de un evento incierto o condicion sub

estandar.
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e Posibilidad de tener un dafilo u obtener un resultado menor a las
expectativas debido a un suceso probable.

e Contingencia o proximidad de un dafio (RAE)

e Exposicion a la posibilidad de ocurrencia de eventos que afecten en
forma adversa o favorable a los objetivos de un proyecto, como
consecuencia de la incertidumbre existente.

e Evento o condicidn incierta, que si sucede, tiene efecto en por lo menos
uno de los objetivos del proyecto

e Cualquier incertidumbre que si ocurre afectara el logro de los objetivos
ISO 31.000

e Accién o condicion que aumenta la posibilidad de ocurrencia de eventos

gue pueden causar

La gestion de riesgos es el proceso sistematico de identificacion, analisis,

respuesta (prevencion), seguimiento y control de riesgos del proyecto.

Los objetivos de la gestion de riesgo son identificar, controlar y eliminar las
fuentes de riesgo antes de que empiecen a afectar el cumplimiento de los
objetivos del proyecto. El propésito de este proceso es maximizar las
probabilidades y consecuencias de eventos positivos y minimizar la de

eventos adversos a los objetivos del proyecto.

2.3.2 Conceptos Béasicos de Riesgos

2.3.2.1 Conceptos de Riesgos Segun PMBOK
Segun PMBOK (2013), la Gestibn de Riesgos del Proyecto incluye los
procesos para llevar a cabo la planificacion de la gestion de riesgos asi
como también la identificacion, analisis, planificacion de respuesta y control
de los riesgos de un proyecto. En este contexto, los objetivos de dicha
gestion consisten en aumentar la probabilidad de ocurrencia de eventos
positivos y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos negativos

en el proyecto.
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Los procesos involucrados en esta gestién son los siguientes:
Planificar la Gestion de los Riesgos: proceso de definir el como realizar
las actividades de gestion de riesgos de un proyecto
Identificar los Riesgos: proceso de determinar los riesgos que puedan
afectar al proyecto y documentar sus caracteristicas
Realizar el Andlisis Cualitativo de los Riesgos: proceso de priorizar
riesgos para analisis o0 accion posterior, evaluando y combinando la
probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos.
Realizar el Andlisis Cuantitativo de los Riesgos: proceso de analizar
numeéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos
generales del proyecto.
Planificar la Respuesta a los Riesgos: proceso de desarrollar opciones y
acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los
objetivos del proyecto.
Controlar los Riesgos: proceso de implementar los planes de respuesta a
los riesgos, dar seguimiento a los riesgos identificados, monitorear los
riesgos residuales, identificar nuevos riesgos y evaluar la efectividad del
proceso de gestion de los riesgos a través del proyecto.

2.3.2.2 Categorias de los Riesgos
Las categorias de los riesgos se pueden agrupar conforme al tipo de fuente
gue los originan, en efecto es posible identificar:

% Riesgos asociados al Cliente y/o Usuario

- Requerimientos (requisitos) confusos / incompletos

- Cambios frecuentes a los requerimientos (requisitos) del

proyecto durante la ejecucion del mismo

- Cliente y/o Usuario que no es eficiente, eficaz o completo en

cumplir sus responsabilidades del proyecto

- Cliente y/o Usuario que no esta lo suficientemente disponible o
gue no conoce lo suficiente para proporcionar informacion

precisa de los requerimientos y /o proceso de revision.
14



- Cliente y/o Usuario que no tiene expectativas realistas sobre
los resultados del proyecto, locuaz genera restricciones de
alto riesgo.

- Restricciones Contractuales como penalizaciones por no

lograr fechas limite o penalizaciones de la terminacion.

R/

% Riesgos asociados a los calendarios

- Tareas o Hitos faltantes
- Duracion inexacta de la métrica
- Estimaciones no precisas

- Un calendario basado en cantidades exageradas de tiempo
extra para todo el equipo.

.,

% Riesgos asociados a los recursos

- Roles y/o responsabilidades no claras
- Recursos no disponibles

- Habilidades y/o Conocimientos requeridos no satisfechos o
inadecuados

- Equipo faltante o Inadecuado
- Rotacion del personal

®,

% Riesgos asociados a la Experiencia

- Nueva Tecnologia
- Nuevo ambiente de desarrollo
- Nuevo Hardware
% Riesgos asociados al Proceso de Administracién de Proyectos

- Descomposicion de Tareas (WBS) inadecuada, falla en

identificar todas las actividades que son parte del proyecto.
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- Métricas: estimaciones de tiempo y costo, las estimaciones
agresivas o las desarrolladas con informacion insuficiente

tiempo llevan a un riesgo mayor.

- Fallas del Flujo de Trabajo: en la entrega, en la autorizacion de

la terminacion, el no cumplimiento de fechas limite.

- Falla de Aseguramiento de Calidad: proceso con fallas,

carencia de la funcion de aseguramiento de calidad

2.4 Marco Legal

e Normativa Interna de la Corporacién
e Normativa externa de la Corporacion

¢ Normativa Nacional Vigente

2.5 Marco Teorico

2.5.1. Beneficios de la Gestion de Riesgos

Dentro de los beneficios de la gestion de riesgos, es posible sefalar los

siguientes:

Promueve una gestibn mas proactiva que reactiva

Hace consciente la necesidad de identificar y tratar riesgo en toda la
organizacion

Mejora la identificacion de oportunidades y amenazas

Facilita el control de cumplimiento de requerimientos legales,
regulaciones relevantes y de normas internacionales

Mejora los reportes financieros

Mejora el gobierno corporativo

Mejora la confianza de las partes interesadas

Mejora los controles

Establece una base confiable para las decisiones y la planificacién
Permite asignar y usar recursos para tratar los riesgos en forma efectiva

Mejora la efectividad y eficiencia operacional
16
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Mejora la salud y la seguridad ocupacional
Mejora el cuidado del ambiente

Mejora la gestion de incidente y prevencién
Minimiza pérdidas

Mejora el aprendizaje operacional

Mejora la resiliencia organizacional

Por otra parte, los principios que la gestion de riesgos debe satisfacer son:

Crear Valor

Ser parte integral de los procesos de la organizacion
Ser parte de la toma de decisiones

Tratar explicitamente la incertidumbre

Ser sistemética, estructurada y oportuna

Estar basada sobre la mejor informacién disponible
Ser adaptable a la organizacion

Tomar en cuenta factores culturales y humanos

Ser transparente e inclusiva

Ser dindmica, iterativa y atenta a los cambios

Facilitar la mejora continua y el crecimiento de la organizacion.

Procesos de Analisis en la Gestion de Riesgos

En la Gestibn de Riesgos existen dos procesos de analisis, el primero

corresponde a un andlisis cualitativo de los riesgos y el segundo

corresponde a un analisis cuantitativo de los riesgos. A continuacién se

abordaran con mayor detalle.

K/
A X4

Proceso de Analisis Cualitativo de Riesgos

Segun el PMBOK, corresponde al proceso de priorizar los riesgos
para su analisis o accién posterior, evaluando y combinando su
prioridad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos. EI mayor
beneficio de este proceso es permite al director del proyecto el
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disminuir el nivel de la incertidumbre y asi concentrarse en aquellos

riesgos de alta probabilidad.

El siguiente grafico ilustra el diagrama de flujo de datos en este

proceso:
Gestion de los Riesgos del Proyecto
111 112
Planificar |a Gestion | fea, o Identificar
e levs Riesgios H : a6 Hiesgas
5.4 0 :
Crear l2 EDT/WBS = Plande gedliin ¢ i v Fegisino e rieegos
e ok g H H
\ A

» Lina base del Seance

Documentos

del Proyecto

i

w Facinres ambientses w Achlizacionss & o
e la ampresa docimanios del provecin

» Acfivis de o8 proceans
. e |& DIgEnizaciin
Empresa
Organizacion

Figura 2.1 Analisis Cualitativo de Riesgos del Proyecto
(PMBOK, 2015)

En este proceso, la finalidad es priorizar los riesgos mediante la
evaluacion y combinacién de la probabilidad de ocurrencia asociada
a cada riesgo y su respectivo impacto sobre los objetivos del
proyecto en el caso de que estos ocurrieran. Estas evaluaciones,
reflejan la actitud frente al riesgo tanto del equipo del proyecto como

por otros interesados.

El realizar un andlisis cualitativo de los riesgos es por lo general un

medio rapido y econémico para para establecer prioridades para
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planificar la respuesta a los riesgos y a su vez asienta las bases para

realizar una analisis cuantitativo de riesgos en caso de ser necesario.

La evaluacion y combinacion de la probabilidad de ocurrencia
asociada a cada riesgo se realiza mediante la utilizacion de una
matriz de probabilidad e impacto, similar a la presentada a

continuacion:

Matriz de Probabilidad & Impacto

Probabilidad Amenazas Oportunidades

0,90 0,05 0,09 i 0,36 0 0,36 0,18 0,09 0,05
0,70 0,04 0,07 0,14 0,28 0,56 0,28 0,14 0,07 0,04
0,50 0,03 0,05 0,10 0 i 0.4 0 010 0,05 0,03
0,30 0,02 0,03 0,06 012 . 0,24 0,12 0,06 0,03 0,02
010 0.01 0,01 0.02 0,04 0,08 0,08 0,04 002 0,01 0,01

005/ | 010y | o020/ | oaoy | osoy | o080y | oaoy | o2or | oay | ooy

Muy Bajo [ Bajo  (Moderado| Alto | MuyAlto| Muy Alto| Alto  |Moderado| Bajo  [Muy Bajo

Impacto {escala numérica) sobre un objetivo (p.ej., costo, tiempo, alcance o calidad)

Cada riesgo es calificado de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y el impacto sobre un objetivo en caso
de que ocurra. Los umbrales de la organizacion para riesgos bajos. moderados o altos se muestran en la matriz
y determinan si el riesgo es calificado como alto, moderado o bajo para ese objetivo.

Figura 2.2 Matriz de Probabilidad e Impacto (PMBOK, 2015)

Del andlisis cualitativo de riesgos se obtienen los siguientes registros

y/o salidas:

e actualizacion del registro de riesgos

¢ clasificacion relativa de los riesgos

e riesgos agrupados por categoria

e causas de riesgo o areas del proyecto que requieren particular
atencion

¢ lista de riesgos que requieren respuesta a corto plazo

e lista de riesgos que requiere analisis y respuesta adicionales
19



e listas de supervision para riesgos de baja prioridad
e tendencias en los resultados del analisis cualitativo de riesgos.
+ Proceso de Analisis Cuantitativo de Riesgos
Segun PMBOK es el proceso que consiste en analizar
numéricamente el efecto de los riesgos que impactan sobre los
objetivos generales del proyecto. El beneficio clave de este proceso
es que genera informacion cuantitativa sobre los riesgos para apoyar

la toma de decisiones a fin de reducir la incertidumbre del proyecto.

El siguiente grafico ilustra el diagrama de flujo de datos en este

proceso:
Gestion de los Riesgos del Proyecto
B,
Planificar la Gestidn 111 112
del Cronograma Planificar la Gestitn | fas, o Identifizar
! de los Riesgos H : 05 Riesgos
H H
H
. H H
r.a . Ao * * .
Planificar la Gestidn * P,',:',,:‘.,‘;f; : : * Regitr de reoges
de bos Costos : H
» P de gessiin vy v
el crofagaaa
114
» P de gesin .
ik B Realizar el Analisis
Cuantitative e §
ﬂlnlﬂgm = ACUEiEC e
& log decumentos
» Aciives e los procesos il proecis
e | organizacin
= » Faifores ambieniaies
Empresa T
Owrganizacdin
o

Figura 2.3, Andlisis Cuantitativo de Riesgos del Proyecto
(PMBOK, 2015)

Este proceso se aplica a los riesgos priorizados mediante el proceso
de realizar un analisis cualitativo por tener estos un posible impacto
significativo sobre las demandas concurrentes del proyecto. Este
proceso analiza el efecto de dichos riesgos sobre los objetivos del
proyecto. Se utiliza fundamentalmente para evaluar el efecto

acumulativo de todos los riesgos que afectan al proyecto.
20



Para realizar este proceso existen técnicas de recopilacion, analisis,

modelacién y simulacién de datos.

Dentro de las técnicas de recopilacion estan las entrevistas (que

permiten determinar distribucion de probabilidad e impactos) y el

juicio de expertos (que validan datos y técnicas).

Dentro de las técnicas de analisis y sensibilidad estan los siguientes:

e Andlisis de sensibilidad: permite determinar cuales riesgos tienen
mas potencial de impacto.

e Analisis del valor monetario esperado: Es el producto de la
probabilidad de ocurrencia de un evento de riesgo por el valor del
evento de riesgo (ganancia o pérdida en caso que ocurra)

e Sumas estadisticas: se usan para medir rango de costos totales a
partir de estimaciones de costo de tareas individuales. El rango
de costo total se usa para cuantificar el riesgo de alternativas de
presupuestos del proyecto o de propuestas.

e Analisis de arboles de decision: el analisis de decision se
estructura como un arbol que tiene probabilidades de riesgo,
premios y costos asociados de cada trayectoria de evento de
futuras decisiones.

Respecto del modelado y simulacién, una simulacién de proyecto
utiliza un modelo que traduce las incertidumbres detalladas y
especificadas para el proyecto en su impacto potencial sobre los
objetivos del mismo. Las simulaciones se realizan habitualmente
mediante la técnica de Montecarlo, en la cual una simulacion, el
modelo se calcula repetidas veces (mediante iteracion) utilizando
distintos valores de entrada, los que son seleccionados de forma
aleatoria para cada iteracion a partir de las distribuciones de
probabilidad de estas variables.

Del analisis cuantitativo de riesgos se obtienen los siguientes

registros y/o salidas:
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e actualizacion del registro de riesgos

e estimacion de los resultados posibles del cronograma y costos
del proyecto (lo que permite determinar plazos y presupuestos
de contingencia)

e determinacion de las probabilidades asociadas a lograr
determinados objetivos

¢ lista de los mayores riesgos cuantificados

e tendencias en los resultados de los riesgos considerados

e entrega de antecedentes que permiten tomar decisiones entre

opciones con distintos niveles de riesgos.

2.5.3 Modelos de Madurez de la Organizacion

Los Modelos de madurez estan disefiados para proporcionar un marco que una
organizacion necesita para desarrollar sus capacidades, con el fin de entregar
los proyectos exitosamente en el largo plazo (Jugdev & Thomas, 2002). PMI
(2012) define un Modelo de Madurez como un marco de referencia conceptual
gue define niveles de madurez en ciertas areas de interés.

Kerzner (2001) se refiere a los modelos de madurez en gestion de proyectos
como el soporte que permite a las empresas alcanzar madurez y excelencia en

un periodo razonable.

Por lo anterior, se destacan los beneficios de los modelos de madurez de
manera genérica, los cuales son:
e La posibilidad de evaluar las capacidades de la organizacion en gestion
de proyectos;
¢ |dentificar vacios en madurez que educen el rendimiento del negocio;
e La posibilidad de reforzar areas o procesos en donde se identifiquen
debilidades en la ejecucion del alcance, cronograma, y calidad;
e Los resultados de esta evaluacion sirven para determinar la linea base

para el mejoramiento de los objetivos de la organizacion y orientar los
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esfuerzos al éxito organizacional.

2.5.3.1 Modelo de Madurez OPM3

El Modelo de Madurez OPM3 corresponde a un estandar publicado por el

PMI (2008, 3° Edicion), este fue disefiado para ayudar a las organizaciones

a entender la administracion de proyectos, programas y portafolios a nivel

de la organizacion, basado en su grado de madurez en funcién de las

mejores practicas y a su vez trazar un plan de mejora hacia el logro de una

cultura de gerencia de proyectos en la organizacion y el retorno de la

inversion.

El grado de estandarizacion de los procesos utilizados define el nivel

madurez organizacional en gestion de proyectos.

En este modelo se identifican tres fases:

Conocimiento (Knowledge): Empleo de las practicas. La organizaciéon
tiene un nivel de conocimiento previo aplicado a sus procesos. Es
consciente de las practicas utilizadas globalmente. Incluye el
conocimiento del estandar OPMS3.

Evaluacion (Assessment): Evaluacion de las fortalezas y debilidades
relacionadas a las practicas, como resultado de ello se tiene un “GAP
Analysis” de aquellas practicas y capacidades que necesitan mayor
atencion y la planificacion de las mejoras de los procesos.

Mejoras (Improvement): Implementacién del plan de mejora de
procesos; el mejoramiento puede involucrar desarrollo organizacional,
re-estructuracion, cambios en la administracion, entrenamiento de

habilidades y capacidades, entre otras acciones de mejora.
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Use the standard to obtain basic
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components and operation

5P
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consider planning for
improvements.
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\V \)?f/
»

Figura 2.4: El Ciclo del OPM3 (Bellomusto, 2009)

2.5.3.2 Modelo de Madurez de Harold Kerzner
Este modelo es definido en su libro "Using for project management
maturity model. Strategic planning for project management 2005". Este
modelo sirve para medir la madurez organizacional que se constituye en

las bases para lograr la excelencia en administracion de proyectos.

El Modelo de Madurez desarrollado por Kerzner, se centra en encontrar
las debilidades, fortalezas y capacidades a desarrollar para que los
proyectos sean mas exitosos, identificando los resultados esperados
(Kerzner, 2001).

Este modelo propone 5 niveles de madurez bien definidos:
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Figura 2.5: Niveles de Madurez en Proyectos (Kerzner, 2005)

Los niveles identificados se describen de la siguiente manera:

Nivel 1: Lenguaje comun.

La organizacion ha entendido la necesidad de comunicarse internamente

con una Unica terminologia, con relacién a las practicas utilizadas para la

administracion de sus proyectos.

Nivel 2: Procesos comunes.

En este nivel la organizacién ha reconocido la necesidad de utilizar los

mismos procesos de administracion en todos los proyectos, de tal forma

gue el éxito en uno pueda ser replicado en otro.

Nivel 3: Metodologia Unica.

En este nivel la organizacion reconoce a sinergia que se genera al

combinar todas las metodologias de la corporacion en una sola, siendo el

centro de la administracion de los proyectos.

Nivel 4: Benchmarking.

En este nivel se reconoce que para mantener la ventaja competitiva es

necesario que los procesos sean mejorados. Par esto es necesario que el
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rendimiento de los procesos sea comparado con respecto otros
participantes del entorno.
¢ Nivel 5: Mejoramiento continuo.
En este nivel la organizacion es capaz de analizar la informacion obtenida
mediante comparacion y decidir si esta sera utlizada para mejorar
metodologias especificas.
Estos niveles de madurez no necesariamente son secuenciales. El estandar
plantea que los niveles pueden traslaparse y que la magnitud de este traslape
depende del nivel de riesgos que la organizacion esta dispuesta a asumir.
Kerzner (2005), plantea que a cada nivel es posible asignar un nivel de riesgos.
El nivel de riesgo "se asocia mas frecuente con el impacto de tener que
cambiar la cultura corporativa”. En otras palabras, representa la forma en que
la organizacion reaccionara o resistira cambio al introducir procesos de
mejoras que apoyen la consecucion de cada nivel de madurez. El estandar
propone tres niveles de riesgos:
e Bajo Riesgo: No existird ningun impacto en la cultura corporativa, o bien la
cultura corporativa es tan dinAmica que facilmente acepta el cambio.
e Riesgo medio: La organizacion acepta el cambio es necesario pero no esta
consciente del impacto del cambio.
e Alto Riesgo: Esto ocurre cuando la organizacién reconoce que los cambios
resultantes de la implementacibn de practicas de administracion de

proyectos causara un cambio en la cultura corporativa.

A continuacién se indican los niveles de dificultad de Kerzner (2005) le asigna

a cada nivel de madurez de la administracion de proyectos.
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Nivel Descripcion Grado de Dificultad

1 Lenguaje comun Medio
2 Procesos comunes | Medio
3 Metodologia unica | Alto
4 Benchmarking Bajo
5 Mejora continua Bajo

Tabla 2.1 Niveles de Madurez (H. Kerzner, 2005)
2.5.3.3 Herramientas para Apoyar la Gestién de Riesgos
La organizacién que es objeto de la presente investigacion, dispone dentro de sus
procedimientos y estdndares herramientas orientadas a apoyar la gestion de los
riesgos de un proyecto capital. Dentro de ellas se distinguen las siguientes:
a) Hazop
Corresponde a una técnica de identificacion de riesgos inductiva basada en la
premisa de que los riesgos, los accidentes o los problemas de operabilidad, se
producen como consecuencia de una desviacion de las variables de proceso, con
respecto a los parametros normales de operacion en un sistema dado y en una
etapa determinada.
Ejecutar el método se basa en el uso de palabras guia (no, mas, menos, inverso,
ademas de, parte de, diferente de), en combinacién con los parametros del
proceso (por ejemplo, temperatura, flujo, presion) que tienen como objetivo revelar
desviaciones (como menos flujo, mas temperatura) del proposito del proceso u

operacion normal.

Palabra Guia Significado Ejemplo de Desviacion Ejemplo de Causas
No Ausencia de la variable a la cual se aplica No hay flujo Bloqueo; falla en bombeo; valwla cerrada; fuga; falla en
control
Mas flujo Presion de descarga reducida; succién. presurizada;
. o . controlador saturado; fuga; lectura errénea de instrumentos
Mas Aumento cuantitativo de una variable
. Fuego exterior; bloqueo; puntos calientes; reaccion
Mas temperatura
descontrolada
Menos flujo Falla de. ,botnbeo; fuga; bloqueo parcial; falta de carga;
Menos Disminuci6n cuantitativa de una variable obstruccién linea
Menos temperatura Pérdida de calor; vaporizacion; venteo bloqueado
Analiza la inversién en el sentido de la . Fallo de bomba; inversion de bombeo; falla en Vvalwla anti
Inverso variable Fujo imverso retorno o esté instalada en linea de forma errada
. Aumento cualitativo: se obtiene algo mas que Impurezas o una fase Entrada de contaminantes desde el exterior; falla en la
Ademas de las intenciones del disefio extraordinaria aislacion; presencia de residuos por fallas anteriores
Disminucién cualitativa: parte de lo que Disminucion de la comprosicion [Concentracion demasiada baja en la mezcla; cambio en la
Parte de deberia ocurrir sucede segun lo previsto en una mezcla alimentacion; reacciones adicionales
. Actividades distintas respecto de la . . Puesta en marcha y detencién; pruebas e inspecciones;
Diferente de [ eracion normal Cualquier actividad muestreo; mantenimiento

Tabla 2.2 Ejemplo de Uso de Palabras Guias (Elaboracion Propia)
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El entregable de un Hazop es un informe, el cual debe contener las fechas de las
sesiones que tuvieron lugar y sus participantes; un analisis de los resultados
obtenidos con una clasificacion cualitativa de las consecuencias identificadas,
(incluyendo un listado de las medidas a tomar que debiera ser debidamente
estudiada en funcidon de otros criterios); una lista de los sucesos iniciadores

identificados.

b) Bow Tie

El bow tie o diagrama de corbata, de acuerdo a Gerstenberger et Al. (2013) es una
descripcion grafica y simple para analizar la ruta de un riesgo identificado, desde
las causas hasta las consecuencias. Puede ser considerado como una
combinacion de técnicas, del arbol de fallas analizando la causa de un evento
(representado por el nudo de una corbata de lazo) y un arbol de eventos
analizando las consecuencias. Sin embargo el enfoque del bow tie estd en las
barreras entre las causas y el riesgo, y el riesgo y sus consecuencias. Los
diagramas bow tie pueden ser construidos a partir de arboles de fallas y eventos,

pero a mas menudo proceden directamente de una sesion de lluvia de ideas.

“What has the potential to o
cause harm?2”

“What happens when the 9
hazard is released?”

“What happens when control
is lost?”

Threat 2

Threat 3

“What causes the e
hazard to be released?”
“How can control be

I

Consequence 2

“How can the event
develop?”

“What are the potential
outcomes?”

Figura 2.6: Template de Bow Tie ( Lewis, 2014)
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El bow-tie es comunmente utilizado para apoyar la identificacion de los controles

de riesgos de salud, seguridad y medioambientales.

El analisis bow tie es utilizado para exponer un riesgo mostrando un rango de
posibles causas y consecuencias. Es usado cuando la situacion no amerita la
complejidad de un andlisis de arbol de fallas completo o cuando el enfoque es
mas el asegurar que existe una barrera de control para cada ruta de falla.

De acuerdo a Lewis (2010), los beneficios de la metodologia Bow-Tie son:

v" Documenta el andlisis de riesgos de forma sistematica de manera que durante
el control de los peligros resulte mas facil su entendimiento por el personal
involucrado.

v' Permite documentar todas las areas donde el déficit ha sido identificado y las
acciones correctivas son necesarias, asignandose las responsabilidades para
el completamiento de las acciones previstas.

v' Esta alineado con la ejecucion de auditorias de sistemas de gestion (tareas

criticas de seguridad).

Facilita un mejoramiento continuo en el proceso de gestion de riesgos.

Promueve visibilidad y atencién de los peligros, riesgos y gestion de riesgos.

Permite la gestion de peligros clasificados como mayores.

D N N NI N

Considera todos los aspectos de la gestion de riesgos. El enfoque estructurado
de la metodologia conlleva a una evaluacion de todas las causas iniciales y en
qué medida estan siendo controladas y cuan bien la organizacién esta
preparada ante cualquier eventualidad; identificando los problemas que son
olvidadas por otras técnicas.

v" Bajo el enfoque de una herramienta de gestion permite un monitoreo en el dia

a dia.

c) Andlisis de Rango

Un analisis de rango es un método cuantitativo, utilizando herramientas
probabilisticas para entender un rango de resultados posibles en el cronograma y

los costos de capital para la inversion, basado en una comprension de las
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incertidumbres (es decir, riesgos) asociados al proyecto (BHP, 2013). Segun lo
indica BHP (2013), el proceso de analisis de rango no se debe confundir con la

necesidad de desarrollar un plan de gestion de riesgos para el proyecto.

El proceso de analisis de rango es un proceso separado (pero a menudo utiliza el
registro de riesgos del proyecto como una entrada) para ayudar a los tomadores
de decisiones de inversion para entender el perfil de riesgo de la inversion.
v" Andlisis de Rango en Plazo
El andlisis de rango del cronograma es la evaluacion sistematica de los riesgos
e incertidumbres asociados con las actividades incluidas en el programa. Estas
incertidumbres son el resultado de consecuencias de las amenazas y
oportunidades que un proyecto pueda encontrar durante el curso de su
ejecucion. También se pueden considerar oportunidades desconocidas para

mejorar las perspectivas de planificacién de un proyecto
Los objetivos de un Analisis de Rango en Plazo son:

e Determinar el Stretch (P90), Target (Media) and Threshold (P10) del
cronograma, datos usados posteriormente como KPI’s.

e Determinar la contingencia del Schedule: Una vez que se calcula la
contingencia del plazo, su impacto se considera en el andlisis rango
del costo de capital. Los riesgos a los que el Schedule esta expuesto
incluyen:

- Riesgos especificos de las actividades, asociadas con la
naturaleza y las caracteristicas propias, como la fabricacion
en maestranzas, entrega de equipos, baja calidad de la
informacion geotécnica, entre otros.

- Riesgos generales del proyecto, aquellos que afecten el
proyecto en su totalidad, tales como eventos HSEC,
disponibilidad de mano de obra, productividad laboral,

condiciones climéticas extremas, entre otros.
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v' Andlisis de Rango en Costo
El analisis de rango de costos es la evaluacion sistematica de los riesgos e
incertidumbres asociados con los costos del proyecto. Estas incertidumbres
son el resultado de consecuencias de las amenazas y oportunidades que un
proyecto pueda encontrar durante el curso de su ejecucion. También se
pueden considerar oportunidades desconocidas para mejorar las perspectivas

de la Proyeccién de los costos del proyecto:
Los objeticos de un Schedule range analysis son:

e Determinar el Stretch (P90), Target (Media) and Threshold (P10) de
costos, datos usados posteriormente como KPI’s.

e Determinar la contingencia del CAPEX: Los riesgos a los que el
CAPEX esté expuesto incluyen:

- Riesgos especificos de las actividades, asociadas con la
naturaleza y las caracteristicas propias, como la fabricacion
en maestranzas, entrega de equipos, baja calidad de la
informacion geotécnica, entre otros.

- Riesgos generales del proyecto, aquellos que afecten el
proyecto en su totalidad, tales como eventos HSEC,
disponibilidad de mano de obra, productividad Ilaboral,

condiciones climaticas extremas, entre otros.

2.6 Resumen

Conforme a lo anteriormente descrito, en la actualidad existen diversas
herramientas y técnicas para una adecuada y oportuna gestion de los riesgos
durante las distintas fases de un proyecto. En particular, en este tipo de proyecto
capital que es motivo de analisis y que corresponde al crecimiento de un muro de
un tranque de relaves de una compariia minera que ciclicamente se ve enfrentada
a la necesidad de ejecutar este proyecto (pues es indispensable para la

continuidad operacional), la gestion del riesgo se ejecuta solo en algunas de las
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etapas del proyecto y el monitoreo de los riesgos del proyecto es eventual. En este
contexto, es de interés de la presente investigacion el determinar como generar un
modelo que permita identificar y realizar una gestion de riesgos de manera

oportuna y efectiva.
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CAPITULO Il

DEFINICION Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1 Introduccién

La organizacion en la cual se aplicara la presente investigacion corresponde a una
compafiia minera ubicada a 170 km. al sureste de la ciudad de Antofagasta, la que
en la actualidad posee mas de 25 afios de operacion. Corresponde a una
companiia de gran tamafo y que cuenta con una estructura organizacional potente
para el desarrollo de sus proyectos capitales que conforme a determinado criterio
(segun monto de inversion), esta los desarrolla con personal de la faena minera o
bien con personal del 4rea de proyectos de uno de sus duefios principales. La
organizacion que es objeto del presente estudio corresponde a un area de una
compafia minera que durante mucho tiempo tuvo a su cargo el desarrollo de un
portafolio de proyectos entorno a los 50 M USD, y en estos ultimos afios esta
unidad se vio enfrentada a un crecimiento exponencial por sobre el 1000 % en un
plazo de 2 afios. Como consecuencia de esto, debid incrementar su dotacion de
manera importante en un breve plazo para poder enfrentar este y otros desafios.
La temética de la presente investigacion se centra en la Gestién de Riesgos de un
proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de un tranque de relaves,
proyecto que ciclicamente debe ser ejecutado por la compafiia dado que este
condiciona la continuidad operacional de la depositacion del relave generado por
el proceso de obtencion del concentrado de cobre. En este tipo de proyecto, se
han presentado desviaciones en cuanto al plazo y costos estimados inicialmente,
en ocasiones el proyecto no se ha ajustado al alcance definido originalmente, han
existido cambios, se han improvisado planes de respuesta ante riesgos
acontecidos y si bien se desarrolla una matriz de riesgos, esto ocurre sélo al inicio
del proyecto y estos no se gestionan durante su ejecucion.

En este contexto, se busca conseguir un modelo que a mediano plazo permita
identificar y efectuar una adecuada gestion de riesgos y oportunidades para el

beneficio del proyecto, tomando en consideracién para tal efecto el evaluar la
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madurez en la organizacion respecto de la Gestién de Proyectos y la Gestion de
Riesgos, la capitalizacion de la experiencia de la ejecucion de proyectos capitales
anteriores y de los factores ambientales de la organizacion que puedan incidir en
la forma en que se realiza la Gestion de Riesgos del proyecto.

En la figura 3.1 se aprecia esta secuencia que es propuesta para el desarrollo de

la presente tesis.

Planteamiento Cientifico

Titulo - Entregable - Preguntas - Objetivos - Justificacion - Marco Referencial - Hipotesis - Metodologia

. 4

Descripcidn Organizacion/ Sector - Marco Histdrico - Marco Conceptual - Marco legal - Teorias

Estudio Empirico: Metodologia del Caso

Def. y disefio de la Investigacion - Preparacion, recoleccion y analisis de la evidencia - Desarrollo de reportes

Entregable

Entregable de la Investigacion - Validacion de la Investigacion

Conclusiones

Respecto a planteamiento cientifico, marco tedrico y estudio empirico - Proyecciones del tema - Estudios futuros

Figura3.1: Metodologia de la Investigacion (L. Alvarado, 2015)

La validacion de las conclusiones obtenidas se hace aqui a través del dialogo, la
interaccién y la vivencia; las que se van concretando mediante consensos nacidos
del ejercicio sostenido de los procesos de observacion, reflexion, didlogo,
construccion de sentido compartido y sistematizacion. La investigacion se
respaldara en la “Metodologia del Caso”, fundamentalmente en el desarrollo
propuesto por Robert Yin en su libro “Case Study Research” publicado en el afio
2003.

De acuerdo a la metodologia del caso el desarrollo empirico del presente proyecto
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de investigacion se enmarca dentro del método de casos, ya que gran parte de las
preguntas de investigacion son del tipo ¢Como......? Ademas, la materia tratada
es una materia novedosa en el mundo empresarial y por ultimo el investigador no

tiene ningun control sobre el elemento a investigar.

Yin (2002), ha clasificado los diferentes tipos de estudios de casos en exploratorio,
descriptivo y explicativo. La presente investigacion empirica se respaldara en el
método del caso descriptivo, pues a partir de las hipotesis y su verificacion se

pretende llegar a un conocimiento explicativo. .

De acuerdo a la figura 3.2 la metodologia del caso est4 formada por tres partes:
a) Definicion y disefio de la Investigacion empirica
b) Preparacion, recoleccién y analisis de la evidencia

c) Andlisis y conclusién del estudio

Identificacion del Hipotesis Analisis de la
problema D> S Generales 4 : Teoria
—
Estudio Empirico
- i V
Protocolo de Seleccidn caso y
recoleccion un. Analisis

] ]

: !

! : A

R | Conduccion del caso
= v v Preparacion,
5 Elaboracidn de bases de Elaboracion de los > recolecciony
E datos con la evidencia reportes de los casaos andlisisdela
&8 = [ | evidencia
oo
2 !
-] -
a! Reporte final
3
= I 7

Desarrollo y validacidn de
lainvestigacion
l Analisisy
conclusion
Conclusion final y nuevas
lineas de investigacion
S

Figura 3.2: Metodologia del Caso (L. Alvarado, 2005)
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En las siguientes secciones se desarrollaran y explicaran cada una de estas fases
aplicadas al proyecto de investigacion, las cuales desarrollan una serie de
recomendaciones y procedimientos de modo que se pueda realizar

adecuadamente el estudio del caso.

3.2 Definicién y Disefio de la Investigacion

3.2.1 Componentes del Disefio de la Investigacion

De acuerdo a Yin (2002), para los estudios de caso, cinco componentes de un
disefio de investigacion son especialmente importantes:
1. Las preguntas del estudio
Las proposiciones teoricas
Las unidades de analisis

Los datos relacionados a las proposiciones

o b~ 0N

Los criterios para interpretar los resultados de la investigacion

3.2.1.1 Las Preguntas del estudio

Las preguntas o problemas de investigacion planteados al inicio de este proyecto
de investigacion, fueron las siguientes:
« Pregunta general de la Investigacion:

- ¢Como formular un modelo en la organizacién que permita identificar y
propiciar una gestion adecuada de los riesgos y oportunidades, para el
beneficio de un proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de
un tranque de relaves en la gran mineria?

« Preguntas Especificas de la Investigacion

- ¢Como se puede capitalizar la experiencia en la gestion de riesgos de
proyectos similares?

- ¢Como se puede asegurar el utilizar las lecciones aprendidas de
proyectos similares?

- ¢Como se puede ponderar los factores ambientales de la organizacion

en el desarrollo del modelo?
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Estas preguntas capturan lo que realmente interesa responder, sin embargo,
dichas preguntas no apuntan a lo que se deberia estudiar. Las proposiciones
tedricas son las que conducen al fenébmeno (0o a los fenébmenos) que se
deberia(n) estudiar.

En la siguiente seccion se trata este tema.

3.2.1.2 Las proposiciones teoéricas

En este segundo componente cada proposicion dirige su atencion hacia algo que
deberia ser examinado dentro del alcance del estudio. Yin (2002) indica que el
investigador se debe esforzar para indicar algunas proposiciones que lo lleven en
una direccion correcta.
Bajo este contexto las proposiciones de esta investigacion provienen de las
siguientes fuentes:

» De las hipotesis generales de la Investigacion, y

> Desde el marco te6rico desarrollado

En coherencia con la revision bibliografica y en funcion a las preguntas de
investigacion se plantearon las siguientes hipotesis:
¢ Hipodtesis de Primer Grado

- ElI manual PMBOK proporciona informacion relevante respecto de la
gestion de riesgos del proyecto, incluyendo los procesos para efectuar la
planificacion de la gestion de riesgos: la identificacion, analisis,
planificacion de respuesta y control de los mismos.

- Un modelo para identificar oportunamente y gestionar los riesgos de un
proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de un tranque de
relaves mejorara la forma en que se abordan los riesgos en un proyecto
de estas caracteristicas en una de las empresas de la gran mineria.

% Hipdtesis de Segundo Grado

- El consolidar y utilizar los activos de proceso de la organizacién de

manera oportuna, permitira realizar una adecuada gestion en la riesgos

de los proyectos asociados a los crecimientos de muro de un tranque de
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relaves.

- El identificar oportunamente los factores ambientales de la organizacion
incidentes en el proyecto permitirh un mejor resultado en la gestion de
riesgos del proyecto.

Acorde al andlisis del marco tedrico se plantean las siguientes proposiciones
tedricas y asociado a ellas se definen los factores de analisis, las cuales estan

definidas en la siguiente tabla.

Proposiciones Factores de Andlisis
Los factores ambientales de la
organizacion inciden en el resultado
de la gestiébn de riesgos de un
proyecto capital
El nivel de madurez en Gestién de
Proyectos afecta la capitalizacién
de la experiencia en la Gestion del
Riesgo de proyectos similares
El uso de lecciones aprendidas de
3 | proyectos similares asegura el éxito
del proyecto
4 |Areas de Gestion de Proyecto
incidentes en riesgo

Tabla 3.1: Proposiciones Teédricas y sus Factores de Analisis
[Adaptado (L. Alvarado, 2015)]

3.2.1.3 Las unidades de anéalisis

Las unidades de analisis del presente estudio seran dos, las cuales se describen a
continuacion:

- Gerencia de Proyectos de la Compafia Minera: correspondiente a la unidad
administrativa de la organizaciébn que tiene a su cargo la definicién, el
desarrollo e implementacién de proyectos capitales asociados al muro del
tranque de relave de la minera. Esta unidad corresponde a la unidad
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principal de analisis dado que la mayoria de las hipoétesis, preguntas y
objetivos de la investigacion apuntan directamente hacia esta.

- Gestién del Riesgo de Proyectos Capitales Similares: correspondiente al
area de conocimiento atingente a la tematica abordada y esta directamente

relacionada con la unidad de analisis principal.

3.2.1.4 Los datos relacionados a las proposiciones

Aunque en la presente investigacion no se puede hablar de una ‘“literal
comprobacién de modelos”, si se puede mencionar que se realizara una
contrastacion empirica de la teoria, como ya se indic6 anteriormente, y para tal
objetivo se evaluaran cada una de las proposiciones e interrelaciones derivadas a

partir del marco teorico.

3.2.1.5 Los criterios para interpretar los resultados de la investigacion

A partir del marco teérico, en el cual se plantea una serie de proposiciones, se
tendran que desarrollar una serie de preguntas que tendrdn que considerarse en
diferentes herramientas que capturaran el conocimiento empirico para el caso.
En funciébn de dicha informacion se procederd a validar o a rechazar las
proposiciones, conformandose finalmente el entregable de la investigacién, el cual

contara con un respaldo tanto de tipo tedrico como de tipo empirico.

3.2.2 El desarrollo de la Teoria en el Diserio del Trabajo

Para la presente investigacion el andlisis tedrico ha sido imprescindible, no solo
para el desarrollo del marco tedrico, sino que también para el desarrollo de la
investigacion empirica, ya que ha permitido facilitar el disefio y el proceso de
recoleccion de datos.

No obstante, donde cobra mayor importancia es que de acuerdo a Yin (2002) el
exhaustivo analisis tedrico se convierte en principal vehiculo para poder
generalizar los resultados del estudio del caso, por lo que la generalizacion
analitica se convertird en la estrategia preferida en la presente investigacion, a

través de la cual se podran comparar los resultados empiricos del caso.
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3.2.3 Criterios para Juzgar la Calidad del Disefio de la Investigacion

De acuerdo a Yin (2003), cuatro pruebas han sido comunmente usadas para
establecer la calidad de algunas investigaciones sociales empiricas, dentro de
ellas se incluye el estudio de casos. En la siguiente figura se muestran las

pruebas a que se sometera la presente investigacion. (Yin, 2002)

Prueba Tactica del Estudio del Caso Fase de la
Investigacion en que
la tactica ocurre

Validez Uso de multiples fuentes de evidencia |Recoleccion de datos
dela Establecer cadenas de evidencia Recoleccion de datos
Construccion | Tener informadores claves que revisen | Composicion
el borrador del reporte del estudio del
caso

Validez Usar la teoria en estudios de un caso | Disefio de ka investigacion
Externa

Fiabilidad |Usar un protocolo en el estudio del|Recoleccion de datos
caso Recoleccion de datos
Desarrollar una base de datos del
estudio del caso

Tabla 3.2: Tacticas del Estudio del Caso para las Cuatro Pruebas de Disefio

Aplicadas en la Investigacion [Adaptado (Cosmos Corporations)

Ademas de los datos configurados en la tabla anterior Yin (2002) da a conocer las
definiciones de cada prueba para el disefio del estudio del caso. A continuacién

se presenta un resumen de las pruebas que seran aplicadas en la investigacion.

3.2.4 Validez de la construccion

Se consideraran para la presente investigacion, las tres tacticas recomendadas

para la validez de la construccion, es decir, se utilizaran las siguientes tacticas:

a) La utilizacién de multiples fuentes de evidencia en cada caso. Las principales
fuentes de evidencia seran: la gerencia de proyectos y las distintas unidades
que la componen.

b) Establecer cadenas de evidencia para cada caso considerado en la
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investigacion.
c) Se establecera para cada caso, un grupo de “informadores claves”, para que

revisen el borrador del reporte del estudio de cada uno de los casos.
3.2.4.1 Validez Externa

La presente investigacion establece el dominio para el cual los hallazgos del

estudio pueden ser generalizados.

3.2.4.2 Fiabilidad

La realizacion de un protocolo del estudio del caso y el desarrollo de una base de
datos del estudio seran los elementos presentados para garantizar la fiabilidad de

la investigacion.

3.3 Disefio del Estudio del Caso
3.3.1 Disefio de Caso Acoplado

La presente investigacion sera abordada como un estudio de caso acoplado pues
el estudio se desarrolla sobre un solo proceso, objeto o acontecimiento.
Corresponde también a un caso del tipo Unico, pues se considera que el caso
representa a uno del tipo revelador, que ocurre cuando el investigador tiene la
oportunidad de observar y analizar un fenémeno previamente inaccesible a la
investigacion cientifica.

El presente estudio es descriptivo, pues a partir de las hipotesis y su verificacion
se pretende llegar a un conocimiento explicativo.

Un paso mayor en el disefio y la conduccién de un caso unico es la definicion de
las unidades de analisis (0 el caso en si mismo). Una definicion operacional es
necesaria y algunas precauciones deberian ser tomadas, antes de un compromiso
total para que todo el estudio del caso sea realizado, para asegurar que el caso en

estudio es relevante para los problemas y preguntas de interés. (Yin, 2002)
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EMPRESAMINERA

CASO

GERENCIA DE
PROYECTOS

ACOPLADO
(diferentes

unidades de

analisis) GESTION DE
RIESGD DE

PROYECTO CAPITAL

Figura 3.3 Disefio Acoplado [Adaptado (Yin, 2002)]

Como la presente investigacion se apoya en un disefio de caso acoplado, el
estudio contempla la realizacion de encuestas y entrevistas en cada unidad de
andlisis del caso.

Las entidades escogidas como unidades principales de analisis y las unidades de
apoyo seran dadas a conocer en el protocolo del caso a igual que las razones por

las cuales se escogieron dichas entidades.

r
DEFINICION Y DISENO 1 PREPARACION, RECOLECCION Y |

ANALISIS DE LA EVIDENCIA ANALISIS Y CONCLUSION

OBTENER
CONCLUISIONES
DEL CASO

| SELECCION DEL |
CASO

L3 . l
DESARROLLO DE LA CONDUCCION DEL Ll ELABORACION DEL CONTRASTAR

TEORIA caso REPORTE INFORMACION CON
EL MODELO

TEORICO

DISENO DEL J
~—————————» PROTOCOLO DE
RECOLECCION
DESARROLLAR
IMPLICACIONES

PARA LATEORIAY
LA PRACTICA

Figura 3.4 Metodologia de Investigacion del Trabajo Empirico [Adaptado (Yin, 2002)]

3.3.2 Conduccion de los Casos

En el desarrollo del estudio empirico se tomara una actitud totalmente positiva

ante cualquier cambio que sea aconsejable para el mejor desarrollo del estudio, ya
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sea a nivel de los instrumentos de evaluacion, tales como las entrevistas y las

encuestas a las diversas unidades de andlisis.

3.3.2.1 Adiestramiento y preparacion para un especifico estudio del caso

Todo el desarrollo de la investigacion y el trabajo de campo seran realizados por el
propio investigador, por lo que se consideraran cada una de las recomendaciones
dadas por Robert Yin (2002) en lo referente a las habilidades deseadas y en el
adiestramiento y preparacion para el desarrollo de la presente investigacion.
Especial importancia tiene la elaboracion del protocolo del estudio del caso, ya

gue es una gran ayuda para el buen desarrollo del estudio.

3.3.2.2 Desarrollo del caso piloto

En esta investigacion el desarrollo del caso piloto tendrd como objetivo refinar el
plan de recoleccion de datos y los procedimientos relacionados al desarrollo de las
encuestas a los distintos entrevistados, por lo tanto la idea principal es juzgar la
pertinencia de cada una de las preguntas que se han contemplado en la encuesta.

Para tal efecto, se ha considerado postular a un entrevistado clave de la
organizacion las encuestas asociadas a los cuatro factores de analisis indicados
en la Tabla 3.1 de la presente investigacion en conjunto con los cuestionarios
asociados al Nivel de Madurez segun Kerzner y OPM3, con la principal finalidad
de afianzar la pertinencia de las preguntas de las encuestas y cuestionarios en
funcion de la claridad con la que fueron redactadas y el grado de cumplimiento de
los objetivos planteados respecto al trabajo de campo.

3.3.3 Recolecciéon de la Evidencia

Las principales fuentes de evidencias utilizadas en la presente investigacion
corresponderan principalmente a las entrevistas y a las encuestas desarrolladas.
No obstante, también se utilizard abundante documentacion facilitada por la
organizaciéon. Todos estos elementos configuraran la base de la investigacion

empirica, no obstante, también se podria mencionar la utilizaciéon de diversas
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bases de datos, paginas web u otros documentos emergentes. A continuacion se
detallaran cada una de estas fuentes de evidencias y el rol que cumpliran en la

investigacion.

3.3.3.1 Documentacioén

En la presente investigacion la documentacion juega un rol importante, ya que a
partir de ella se ha desarrollado el “Marco teorico de la investigacion”. En el
estudio empirico, la documentacién tiene una importancia secundaria, limitandose
a algun tipo de informacion otorgada por las diferentes unidades de analisis u
otras entidades. Este tipo de informacion es generalmente a nivel de informes,
publicaciones, revistas, anuarios, paginas webs, etc.. Esta evidencia sera
considerada al realizar los reportes que resumen la informacion para cada uno de

los casos.

3.3.3.2 Registros de datos

El registro de datos esté orientado hacia la obtencion de informacion relacionada a
los factores de analisis y sera proporcionado por las diferentes unidades de

analisis.
3.3.3.3 Entrevistas

La investigacion ha contemplado la realizacion de los siguientes tipos de
entrevistas:
» Encuesta a integrantes de la gerencia de proyecto (Unidad de Analisis 1)
» Entrevista - encuesta a integrantes de la gerencia de proyecto (Unidad de
Andlisis 2)

Cada uno de estos estudios de campo sera detallado en el “Protocolo del caso”,

para su realizacion se ha tenido en cuenta las recomendaciones propuestas por
Yin (2002).
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3.3.4 Principios de larecoleccion de datos

En la presente investigacion se ha planteado seguir cada uno de los principios de
la recoleccion de datos, Yin (2002) indica que estos principios son relevantes en
todas las fuentes y, cuando son utilizados apropiadamente, pueden ayudar a tratar
con los problemas de establecer la validez de la construccion y para la fiabilidad
de la evidencia del estudio del caso. A continuacion se detallaran como se

aplicaran estos principios.

3.3.4.1 Uso de fuentes multiples de evidencia

En la actual investigacion se van a utilizar multiples fuentes de evidencia, ya que
por una parte aparecera la gerencia de proyecto y sus integrantes, ademas, se
recurrird a otros tipos de fuentes y también se procedera a la contrastacién de los
datos empiricos con un modelo estructurado en funcién de la teoria existente.
Por lo tanto se producira basicamente una triangulacion de datos para llevar a la
convergencia de los hechos, y este proceso desembocara en el desarrollo del

entregable del estudio.

Entrevistas Documentos
Especificas \ /
Hecho
,1
Marco
Registro de Datos Tedrico Encuestas

Figura 3.5 Convergencia de la Evidencia en la Investigacion
[Adaptado (L. Alvarado, 2005)]
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3.3.4.2 Crear unabase de datos del estudio del caso

Este principio también serd asumido en la investigacion, por lo que se desarrollara

una base de datos de toda la evidencia empirica entre los cuales destacaran los

siguientes:

» Resumen de las respuestas entregadas por cada una de las encuestas.
» Resumen de las entrevistas realizadas

» Cualquier otro tipo de evidencia empirica sera oportunamente detallado

3.3.4.3 Mantener una cadena de la evidencia

Se desarrollara en cada uno de los alcances y conclusiones parciales y finales de

la investigacion un proceso de cadena de la evidencia, fundamentando en cada

caso cada uno de los elementos descritos en la figura 4.7.

=

Preguntas del Estudio

{f

Protocolo del Estudio del |:>
Caso
Referencia alas fuentes de I:>

Evidencia en la Base de Datos

L

Base de Datos del Estudio

i

Reportes del Estudio

=

VYV VY

Preguntas de la Investigacién
Hipotesis

Propuestas Tedricas
Factores de Anélisis

VYV VYV

Introduccién

Procedimientos de Campo
Preguntas del Estudio del Caso
Guia para el Reporte del Caso

YV V VY

Encuestas
Entrevistas
Documentos

Encuesta Unidad de Andalisis 1
Encuesta Unidad de Analisis 2

YV VVYVYY

Reportes Unidades de Analisis
Reportes Factores de Analisis
Reporte Caso

Reporte Final

Figura 3.6 Cadena de la Evidencia Aplicada a la Investigacion Empirica

[Adaptado (Yin, 2002)]
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3.3.5 El Protocolo del Estudio del Caso:

“Gestion del Riesgo de un Proyecto Capital asociado al Crecimiento
de un Muro de un Tranque de Relaves de una Compafiia Minera”

En la presente investigacion se confeccionard un protocolo con el objetivo

de aumentar la fiabilidad de la investigacion y para poder guiar al

investigador durante el proceso de recoleccion de datos.

estara

El protocolo

conformado por cuatro elementos principales, estos son:

introduccién del estudio del caso, procedimientos de campo, preguntas del

estudio y reporte del caso.

elementos y sus secciones.

a)

b)

<)

d)

a)

b)

a)

b)

1) Introduccion al estudio del caso y propésitos del protocolo.

Preguntas, hipétesis y proposiciones del estudio.

Estructura tedrica para el estudio empirico. (modelo tedrico)

Carta de introduccion, ésta debera incluir; proposito u objetivo del estudio, personas
involucradas en la conduccion y apoyo de la investigacion, etc.

Razones para la seleccion de los sitios.

2) Procedimientos de campo.

Datos del sitio a ser visitado, tales como; nombre de los sitios a ser visitados, nombre y
cargo de los contactos, otras fuentes de informacion, etc.

Planificacion y programacion del plan de recoleccion de datos.

3) Preguntas del estudio del caso.

Preguntas solicitadas al caso. Estas preguntas deben guiar al investigador durante el
estudio de campo.

Preguntas solicitadas a entrevistados especificos. Se debe indicar la estructura y
duracion de cada entrevista.

i)  Preguntas a las empresas (encuesta-entrevista)

ii)  Preguntas a la agrupacién empresarial (serie de entrevistas)

iii) Preguntas a otras entidades (entrevistas puntuales)

4) Guiapara el reporte del caso.

En la figura 3.8 se pueden observar estos

Figura 3.7 Formato de Protocolo para cada caso de la Investigacion

[Adaptado (Yin, 2002)]
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A continuacion se desarrollardn cada uno de los procesos relacionados al
protocolo de la investigacion, el cual se desarrollé para cada caso, capitalizando la

experiencia luego del desarrollo de cada uno de los casos.

3.4 Pautas para el Analisis y Conclusion de la Investigacion a partir de la
Evidencia

De acuerdo a Robert Yin (2002) el desafio en el analisis de la evidencia es llegar
a producir un analisis de alta calidad, para lo cual es imprescindible que los
investigadores atiendan a “toda” la evidencia, mostrando y presentando dicha
evidencia de forma separada de cualquier interpretacion, y mostrar un adecuado
interés por explorar interpretaciones alternativas. En esta seccion se indicara y
justificara la estrategia y las técnicas de analisis de la evidencia que se utilizaran
en la presente investigacion, ademas, se desarrollan detalladamente los reportes

que se generaran a partir de la evidencia.

3.4.1 Estrategia de Analisis de la Evidencia utilizada en la Investigacion

Dadas las caracteristicas de la presente tesis la estrategia de andlisis de la
evidencia que parece ser la mas idonea corresponde a la de “contar con las
proposiciones tedricas del estudio”. De acuerdo a Yin (2002) “se utilizara esta
estrategia cuando los objetivos originales y disefios del estudio del caso
presumiblemente estardn basados en las proposiciones de la investigacion, los
cuales a su vez reflejaran una serie de preguntas de investigacion, revision de la

literatura y nuevas hipotesis o proposiciones”™.

Yin (2002) también expresa que las proposiciones podrian dar forma al plan de
recoleccion de datos y también podrian dar prioridad sobre la mas relevante
estrategia de analisis. Claramente, las proposiciones ayudan a enfocar la atencion
sobre ciertos datos y a ignorar otros. Las proposiciones también ayudan a
organizar todo el estudio del caso y a definir explicaciones alternativas que
deberian ser examinadas. Las proposiciones tedricas acerca de las relaciones

causales —respecto a las preguntas del caso a “;como? y ¢por qué?, pueden ser
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extremadamente Utiles en guiar el analisis del estudio del caso.

3.4.2 Técnicas de Anélisis de la Evidencia

De acuerdo a Robert Yin (2002), las técnicas de analisis de la evidencia deben ser
utilizadas como una parte de la estrategia general para el analisis de dicha
evidencia y son especialmente Utiles para tratar los problemas de la validez
interna y de la validez externa en la realizacion de los estudios del caso. Las
técnicas que se utilizardn para analizar la evidencia en la presente investigacion
corresponden a la elaboracion de una explicacion y a la sintesis de casos
cruzados. A continuacion se detallaran cada una de estas técnicas que se
emplearan en la investigacion y se continuara con la presentacion de una serie de
reglas analiticas que se utilizaran como parte del andlisis de la evidencia.

3.4.2.1 Elaboracién de una explicacion

La técnica escogida para el andlisis de la evidencia es el de “Elaboracion de una
explicacion”, dada el tipo de metodologia del caso, del tipo explicativo, que se ha
seguido en la presente investigacion. Al respecto Yin (2002), plantea que este
procedimiento es principalmente relevante en estudios del caso explicativos.

Un procedimiento similar, pero para estudios del caso exploratorios, ha sido
comunmente citado como parte de un proceso de generacion de hipotesis (Glaser
y Strauss, 1967), pero su beneficio no es concluir un estudio sino que desarrollar
ideas para futuros estudios, este principio también se tendra en cuenta, ya que a
partir de la informaciébn empirica también se pretende realizar aportes de tipo
exploratorio para alguna de las teorias en que se a basado la presente
investigacion.

Yin (2002) indica que esta técnica de analisis de la evidencia es un tipo especial
de comparacion de modelos, pero el procedimiento es mas dificultoso por lo que
requiere mayor atencién. Aqui el beneficio es analizar los datos del estudio del
caso para construir una explicacion relacionada al caso y plantea tres tipos de

técnicas que deben ser consideradas para la elaboracion de una explicacion.

49



3.4.2.2 Sintesis de Casos Cruzados

Otra técnica de analisis de la evidencia que se utilizara es la técnica de “Sintesis
de casos cruzados”. Esta técnica se aplica especificamente en el analisis de la
evidencia de casos multiples y es especialmente relevante si se contrastan al
menos dos casos.

Si bien en esta investigacion se presenta un solo caso, se contrastara de modo
cruzado entre las distintas unidades de andlisis.

De acuerdo a Yin (2002), una advertencia importante en la conduccién de este tipo
de sintesis de casos cruzados es que la revisidon de las tablas para estos modelos
cuente con wuna fuerte argumentacion e interpretacion, y no remitirse
exclusivamente a cuentas numéricas, por lo que dicha recomendacién sera
tomada en cuenta a la hora de elaborar los reportes con la informacion cruzando

tanto los casos como las sub-unidades.

3.4.2.3 Utilizacién de otras herramientas analiticas para el andlisis de la
evidencia
De acuerdo a las herramientas analiticas descritas y resumidas por Miles y

Huberman (1994), en la investigacion se consideraran las siguientes:

e Colocar la informacion en diferentes sentidos
e Hacer una matriz de categorias y colocar la evidencia dentro de tales
categorias

e Crear esquemas o figuras con los datos

e Tabular la frecuencia de los diferentes eventos

e Cumplir los requisitos para una alta calidad de analisis
De acuerdo a lo expresado por Robert Yin (2002), se seguiran todos y cada uno
de los requisitos para una alta calidad del analisis de la evidencia, quien expone
gque no importa qué estrategia y técnica de analisis de la evidencia se haya
escogido, se debera hacer todo lo necesario para estar seguro que el analisis sea
de alta calidad. Al menos cuatro principios subyacen bajo toda buena

investigacion en las ciencias sociales y requieren una gran atencion.
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a) El andlisis deberia mostrar que se consideraron todas las evidencias.

b) El andlisis de la evidencia deberia considerar, si es posible, todas las
interpretaciones rivales importantes.

c) El analisis de la evidencia deberia considerar a los aspectos mas importantes
del estudio del caso. Se tienen que demostrar las mejores habilidades
analiticas enfocadas en la cuestion mas importante, preferiblemente
definiéndolo al comienzo del estudio del caso.

d) Se deberia utilizar el conocimiento experto y previo del investigador en el

estudio del caso.

Unidades de Analisis

Andlisis por
e s . . . Ing. Obras
Factores de Analisis Gerencia Superintendencia . K factores de
industriales L
analisis
Determinar los factores ambientales
incidentes en la gestion de riesgos de un @I Entrevista Entrevista Reporte
proyecto capital
Determinar el nivel de madurez en la S )
o, Entrevi -- -- Reporte
gestion de proyectos )
Determinar el nivel de madurez en la
., . Encuesta n Encuesta Reporte
gestion de riesgos
Capitalizacion de la experiencia Entrevista En 5 Entrevista Reporte
Planificacién de la gestidn de riesgos Entrevista EntreW ntrevista Reporte
Identificacion de riesgos Entrevista Entrevista S vistg Reporte
Andlisis de riesgos Entrevista Entrevista @\h‘s{a\ Reporte
Planificacidn de respuestas a riesgos Entrevista Entrevista Mvista\ Reporte
Controlar los riesgos Entrevista Entrevista El'ﬁmst-aJ Reporte
Anaisis por unidades de analisis Reporte Reporte Reporte Informe Final

Tabla 3.3 Estructura para los Reporte de la Compafiia Minera
[ Adaptado (L. Alvarado, 2015)]

3.4.3 Desarrollo de Reportes en la Investigacion

El reporte del caso de acuerdo a Yin (2002) implica llevar los resultados y
descubrimientos de una investigacién a conclusiones, en el presente estudio se
pretende llevar los resultados de la investigacion a una propuesta concreta para
que organizacion disponga de un modelo que le permita a mediano plazo el

identificar y efectuar una gestion adecuada de los riesgos y oportunidades para el
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beneficio de un proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de un tranque
de relaves. Esta propuesta serd materializada a través de un modelo, probado
empiricamente, donde se plasmaran las propuestas e interrelaciones surgidas

desde la evidencia empirica.

Reporie Resumen
Head of Projects

F

Caso Gestidn Riesgo Empresa

Minera

Conclusionas

Reporte Final oo
. = 3 Modelo Empinico finales

Maodelo Tedrico

Conclusidon de la
investigacion

Figura 3.8 Relacion de Reportes en Funcion del Tipo de Evidencia
[Adaptado (L. Alvarado, 2005)]

De acuerdo a Yin (2002), existen pasos similares para la composicion del estudio
del caso: Identificar a la audiencia hacia quien estara dirigido el reporte, escoger
un formato para escribir el reporte del estudio del caso, seguir una estructura para
la composicion final del reporte y por dltimo seguir ciertos procedimientos

estandar para la realizacién de un reporte..

3.4.3.1 Identificacion de la audiencia

La audiencia principal a la cual va dirigido la presente investigacion corresponde al
mundo académico en que se encuentra inserto este proyecto de investigacion.
No obstante, se pretende que la investigacion se convierta en un aporte no tan
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solo en el mundo académico sino que también en la organizacion en donde se va

aplicar.

3.4.3.2 Formato Para Escribir el Reporte de la Investigacion

De acuerdo a los formatos para escribir los reporte propuestos por Yin (2002) y
dadas las caracteristicas del presente proyecto de investigacion se optara por

aquel tipo de reporte que es producto de un Unico caso.

3.4.3.3 Estructura Parala Composicion de la Investigacion

Dado que el estudio del caso aplicado a la presente investigacion es del tipo
descriptivo, (pues a partir de las hipétesis y su verificacion se pretende llegar a un
conocimiento explicativo) y por el marco en que se desarrolla la presente
investigacion se ha optado por una estructura para la composicion del caso del
tipo “Inductivo”, utilizandose los métodos del caso y la recopilacion bibliografica en
busca de identificar hechos concretos con los que se pueda generar una

propuesta apoyada en modelos existentes.

3.4.3.4 Procedimientos Estandar Para la Realizacion de un Reporte

De acuerdo a Yin (2002), tres importantes procedimientos para la realizacién del
reporte corresponden al estudio del caso y merecen la mayor atencion. A
continuacion se desarrollaran cada uno de ellos y como han sido cubiertos en la
presente investigacion.

a) Dondey como comenzar la composicién del reporte: La composicion del
reporte, ha comenzado en la etapa del proyecto de tesis, donde se formularon las
hipotesis y donde se desarrollé gran parte del marco teérico de los principales
tépicos relacionados con la investigacion.

b) Identidad de los casos: Los casos presentes en la investigacién seran
tratados de una forma abierta. No obstante, no se realizara una identificacion
explicita de las empresas Yy sus respuestas, solamente se identificaran las
empresas que participaron en la investigacion.

c) La revision del reporte final del estudio del caso: De acuerdo a lo
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expuesto en el protocolo del caso, se tiene contemplado una ultima entrevista, en
la cual se presentara el reporte final a un experto y se esperara para ver su
opinién, objeciones y aportes, los cuales se consideraran en el reporte final de la

investigacion.

3.4.4 Tipos de Reportes empleados en el Analisis de la evidencia

En esta seccion se analizaran los reportes que se derivaran a partir de la
evidencia empirica y se indicara el contenido de cada uno de ellos. Existira por lo
tanto un gran namero de reportes, situacion derivada desde cada uno de los tres
casos y de cada una de sus unidades y subunidades. Una ordenada estructura

de los reportes es la que se puede observar en la figura 3.19.

3.4.4.1 Introduccidn al estudio del caso y propdsitos del protocolo

El protocolo original del caso “Gestion del Riesgo en un Proyecto Capital asociado
al Crecimiento de un Muro de un Tranque de Relaves de una Compaiia Minera”
contiene el detalle a presentar del formato oficial de esta investigacion, la presente
seccion se limitar4 a los aspectos relevantes u originales que fueron necesario

para el desarrollo de este documento.

a) Preguntas, hipotesis y proposiciones del estudio
a.l) Preguntas

s ¢Como formular un modelo en la organizacién que permita identificar y
propiciar una gestién adecuada de los riesgos y oportunidades, para el
beneficio de un proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de un
tranque de relaves en la gran mineria?

s ¢Como se puede capitalizar la experiencia en la gestion de riesgos de
proyectos similares?

s ¢Como se puede asegurar el utilizar las lecciones aprendidas de proyectos
similares?

s ¢Como se puede ponderar los factores ambientales de la organizacion en el
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desarrollo del modelo?

a.2) Hipotesis

% Hipdtesis de Primer Grado

e El manual PMBOK proporciona informacion relevante respecto de la
gestibn de riesgos del proyecto, incluyendo los procesos para
efectuar la planificacion de la gestion de riesgos: la identificacion,

analisis, planificacion de respuesta y control de los mismos.

e Un modelo para identificar oportunamente y gestionar los riesgos de
un proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de un
tranque de relaves mejorara la forma en que se abordan los riesgos
en un proyecto de estas caracteristicas en una de las empresas de la

gran mineria.

% Hipdtesis de Segundo Grado

e El consolidar y utilizar los activos de proceso de la organizacion de
manera oportuna, permitira realizar una adecuada gestion en la
riesgos de los proyectos asociados a los crecimientos de muro de un

tranque de relaves.

e EIl identificar oportunamente los factores ambientales de la
organizacion incidentes en el proyecto permitira un mejor resultado

en la gestion de riesgos del proyecto.

a.3) Proposiciones.
+» Objetivo General

e Formular un modelo que permita a mediano plazo identificar y

efectuar una gestion adecuada de los riesgos y oportunidades para
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el beneficio de un proyecto capital asociado al crecimiento de un
muro de un tranque de relaves en la gran mineria.
% Objetivos Especificos
e Lograr una metodologia efectiva para capitalizar la experiencia en la

gestion de riesgos de proyectos similares.

e Sistematizar el utilizar los activos de proceso de gestion de la

organizacion en este tipo de proyectos.

e Incorporar en el desarrollo del modelo la ponderacion de aquellos
factores ambientales de la organizacion que puedan influir o

restringir la gestion de riesgos de interés.

a.4) Entregable

b)

La
del

Con el diagnéstico de la empresa minera en nivel de madurez en gestion de
riesgos en proyectos, se pretende entregar un modelo para identificar y
realizar la gestion de riesgos de un proyecto capital asociado al crecimiento

de un muro de un tranque de relaves.
Estructura tedrica para el estudio empirico

estructura teodrica del presente estudio se puede representar en el desarrollo

modelo tedrico que permita a mediano plazo el identificar y efectuar una

gestién adecuada de los riesgos y oportunidades para el beneficio de un proyecto

capital asociado al crecimiento de un muro de una tranque de relaves. Cabe

mencionar que este modelo es producto de la convergencia de diversas teorias,

entre estas estan:

Determinar el Nivel de Madurez de la organizacion respecto de la gestion
de proyectos

Determinar el Nivel de Madurez de la organizacién respecto de la gestion
de riesgos en proyectos.

Diagnostico a los factores ambientales de la organizacion que inciden en el
resultado de la gestion de riesgos de un proyecto capital

Diagnéstico a la capitalizacion de la experiencia de proyectos capitales
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similares

v. Diagnostico a las areas de la gestion de riesgos en proyectos

TESIS MAGISTER

R e
empresa

l

Areas de la Gestidn

de Hiesgos

Nivel de Madurez t —
Gestitn da Pre - Diseno Maodelo Resultados Esperados
Ml MNivel de Madurez Il MNivel de Madurez en
Gestidn de Riesgos. Gestidn de Riesgos

Diagndstico Factores
Ambientales
Organizacién

, Diagnastico a las
mm Areas de Gestion de b

Grado Capitalizacion

Experienda

Diagndstico Factares:
— Ambientales
Organizacion

Figura 3.9 Estructura Tedrica Modelo Empirico (Elaboracion Propia)

La relacién entre los conceptos o unidades de una teoria corresponden a los
elementos que son descritos en la teoria de las reglas de interaccion (Dubin,
1978). Las reglas de interaccion muestran como los cambios en una o mas

unidades de la teoria influencian a las unidades restantes.

e Modelo de Madurez

Para efecto de la presente investigacion se ha propuesto utilizar el modelo
de Harold Kerzner para efecto de diagnosticar la madurez de la
organizacion en un marco general y el modelo OPM3 para efecto de
diagnosticar el grado de madurez respecto de la gestion del riesgo al

interior de la organizacién. Lo anterior, permitira tener una visibn mas
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completa de la situacion actual en la organizacion.

e Diagnostico a los factores ambientales de la organizacién que inciden en el

resultado de la gestion de riesgos de un proyecto capital

Durante el desarrollo de un proyecto, existen diversos factores que pueden
incidir y/o afectar a los objetivos del proyecto. Segun lo indica Hugo
Herndndez (2009), existen aspectos organizacionales que pueden tener
influencia en un proyecto y en consecuencia también pueden ocurrir lo
mismo referente a la gestion del riesgo. Estos factores ambientales, que
pueden corresponder a procedimientos internos, leyes y regulaciones
ambientales, estructuras de jerarquizacion, etc., son los que interesa

diagnosticar durante el desarrollo de esta investigacion.

Segun PMBOK (pto. 2.1.5, 2013, Edicion 5), los factores ambientales de la
organizacion hacen referencia a condiciones que no estan bajo el control
del equipo del proyecto y que influyen, restringen o dirigen el proyecto. Los
factores ambientales de la organizacion se consideran entradas para la
mayor parte de los procesos de planificacién, pueden mejorar o restringir
las opciones de la direccion de proyectos, y pueden influir de manera

positiva 0 negativa sobre el resultado.

Los factores ambientales de la empresa varian ampliamente en cuanto a
tipo o naturaleza. Los factores ambientales de la organizacién, incluyen

entre otros:

La cultura, estructura y gobierno de la organizacion;

- La distribucién geogréfica de instalaciones y recursos;

- Los estandares de la industria o gubernamentales;

- Las infraestructuras;

- Los recursos humanos existentes;

- La gestion del personal,

- Los sistemas de autorizacion de trabajo de la compaifiia;
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- Las condiciones del mercado;

- Latolerancia al riesgo por parte de los interesados;

- El clima politico;

- Los canales de comunicacion establecidos en la organizacion;
- Las bases de datos comerciales;

- El sistema de informacion para la direccidén de proyectos;

Procedimientos
Aspectos internos, leyes v

Organizacionales regulaciones

ambientales

Area de

Influencia Requerimientos

Mercado

Sociales

del Equipo
del Proyecto

Expectativas dz la
Disponibilidad de sociedad con

contratistas y respecto al proyecto
materiales

Limitaciones de
recursos humanos
capacitados v con
experiencia;
Restricciones
presupuestarias

Figura 3.10 Factores Ambientales de la Organizacion (Hernandez, 2009)

Los proyectos deben considerar todos estos aspectos durante su

planificacion.

Diagnéstico a la Capitalizacion de la Experiencia de Proyectos Capitales

Similares
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Segun lo establece PMBOK (pto 2.1.4 Edicion 5), los activos de los
procesos de la organizacion son los planes, los procesos, las politicas, los
procedimientos y las bases de conocimientos especificos de la organizacion
ejecutora y utilizados por la misma. Estos incluyen cualquier objeto, practica
0 conocimiento de alguna o de todas las organizaciones que participan en
el proyecto y que pueden usarse para ejecutar o gobernar el proyecto. Los
activos de proceso también constituyen las bases de conocimiento de la
organizacion como lecciones aprendidas e informacion histérica. Los
activos de los procesos de la organizacion pueden incluir cronogramas
completados, datos sobre riesgos y datos sobre el valor ganado. Los
activos de los procesos de la organizacién constituyen entradas para la
mayoria de los procesos de planificacién. A los largo del proyecto, los
miembros del equipo del proyecto pueden efectuar actualizaciones y
adiciones a los activos de los procesos de la organizacién, segun sea
necesario. Los activos de los procesos de la organizacion pueden

agruparse en dos categorias:
- Procesos y procedimientos
- Base de conocimiento corporativa

En particular, la base de conocimiento de la organizacion, para almacenar y

recuperar informacion incluye, entre otros elementos:

- Informacion histérica y bases de conocimiento de lecciones aprendidas
(p.€j., registros y documentos del proyecto, toda la informacién y
documentacion del cierre del proyecto, informacién relacionada con las
decisiones de seleccion y desempefio de proyectos previos, e
informacion de las actividades de gestion de riesgos).

- Archivos de proyectos anteriores (p..€j., lineas base del alcance, costo,
cronograma y medicibn del desempefio, calendarios de proyecto,
diagramas de red del cronograma del proyecto, registros de riesgos,
acciones de respuestas planificadas e impacto del riesgo definido).
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Son estos dos elementos los mas relevantes para efecto de la presente

investigacion.
e Diagnéstico a las Areas de la Gestion de Riesgos en Proyectos

La planificacion de la gestion del riesgo, es la formulacion detallada de un
programa o curso de accion para gerenciar el riesgo en un proyecto. Esta
formulacion, describe la estrategia de como el proyecto enfrentard la
incertidumbre, la ambiguedad y la complejidad de del entorno. Este proceso
es iterativo e incluye la descripcién y programacion de las actividades y
procesos para evaluar, manejar, revisar, controlar y documentar el riesgo

asociado al proyecto.

En consecuencia, la gestion del riesgo son ciclicos y continuos durante la
vida del proyecto y estos deben estar integrados dentro de las funciones de

la gerencia de proyecto.

Gestion del Riesgo

l
l I l | |

Planificacion Identificacion Evaluacion del Manejo del Control del
de la Gestion  del Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
del Riesgo A l A
A | |
Analisis Analisis
Cualitativo = Cuantitativo del
del Riesgo Riesgo
T T |

Documentacion del Riesgo

Figura 3.11, Gestion Integral de Riesgos en Proyectos
(H. Hernandez, 2009)

c) Cartade Introduccion
La carta de introduccion tendra por principal finalidad presentar a cada uno de los

encuestados o entrevistados una breve presentacion de la investigacion, donde se
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resaltaran el proposito y los objetivos de la investigacion, y las personas
involucradas en la conduccion y apoyo del estudio. En la figura XX se puede

apreciar el formato de la carta de introduccion para el presente estudio del caso.

Antofagasta, XX de Julio del 2015

Sr.
Cargo

Estimado Sefior:

Esta misiva tiene por objeto presentar a Usted la investigacion del Magister denominada: “Gestion del Riesgo en un Proyecto Capital asociado
al Crecimiento de un Muro de un Tranque de Relaves de una Compaiia Minera”, en el marco del programa del Magister en Gestion Integral de
Proyectos de la Universidad Catdlica del Norte. Esta actividad de investigacion es dirigida por el Ingeniero en Construccion, Magister en
Gestién Integral de Proyectos y académico del Departamento Gestién de Construccion de la Universidad Catélica del Norte Sr: Juan Huidobro
Actualmente la investigacion se encuentra en la fase de estudio de campo, el cual se esta respaldando en el método del caso. Por tal motivo
se precisa el acercamiento a diversas areas o departamentos de la Head of Projects, esenciales para la investigacion.

Uno de los principales objetivos de esta fase es determinar el nivel de madurez de la organizacion respecto de la gestién de riesgos en
proyectos capitales asociados al crecimiento del muro del tranque de relaves y a su vez diagnosticar la capitalizacién de la experiencia de
proyectos similares.

Por lo tanto, esta carta esta dirigida a gerentes y superintendentes vinculados al &rea de proyectos, y me gustaria solicitarles parte de su valioso
tiempo, experiencia y paciencia para responder a una serie de preguntas en una entrevista a programar, de acuerdo a su disponibilidad. Su
cooperacion es esencial para el desarrollo de la presente investigacion.  Los resultados de este estudio, contenidos en su texto final, estaran a
su disposicién una vez que esté finalizada la investigacion.

Para finalizar, me gustaria expresar mi gratitud por su ayuda y cooperacion en el desarrollo del presente estudio y quedo a su disposicion para,
cualquier tipo de consulta.

Me despido atentamente, agradeciendo nuevamente su cooperacion,

Constantino Andrés Chilovitis Matsuda
Ingeniero Civil
Alumno del Magister en Gestion Integral de Proyectos,
Universidad Catolica del Norte,
Antofagasta

e-mail: c.chilovitis@gmail.com

Figura 3.12 Carta de Introduccion a la Compafia Minera
(Elaboracién Propia)

d) Razones para la seleccion de los sitios
De acuerdo a la estructuracion de la investigacién, existen cuatro areas de

diagnostico que se deben abordar para realizar el modelo de:

e Determinar el Nivel de Madurez de la organizacion respecto de la gestion

de riesgos en proyectos

e Diagnostico a los factores ambientales de la organizacién que inciden en el

resultado de la gestién de riesgos de un proyecto capital

e Diagnoéstico a la capitalizaciéon de la experiencia de proyectos capitales
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similares
e Diagndstico a las areas de la gestidon de riesgos en proyectos

Las unidades de andlisis, corresponden a aquellas areas o departamentos de la
organizacion que estan vinculadas de manera directa al negocio o al proceso de
desarrollo de proyectos, entre las unidades de analisis a investigar se encuentran

las siguientes:
- Gerencia de Proyectos.
- Gestion de Riesgos de Proyecto Capital
Con respecto a los factores de analisis, estos serian los siguientes:

v' Factores ambientales incidentes en la gestion de riesgos de un proyecto
capital

Determinar el nivel de madurez de la organizacion.

Capitalizacion de la experiencia

Planificacion de la gestién de riesgos

Identificacion de riesgos

Analisis de riesgos

Planificacion de respuestas a los riesgos

NS N N N N N

Controlar los riesgos

Para acceder a la informacion proveniente de las diferentes areas o
departamentos a investigar, se realizaran una serie de entrevistas y cuestionarios
dirigidos a gestion de riesgos en proyectos capitales y a la capitalizacién de la
experiencia de proyectos capitales similares, las cuales cubriran las siguientes

fases:

o Presentacién de la Investigacion y recopilacién de informacion general.
o Entrevista al area de proyectos de la compafia minera

« Entrevista final y agradecimientos formales.
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3.4.4.2 Procedimientos de Campo

a) Datos del sitio a ser visitado

Con este fin se ha confeccionado una planilla que contiene en cada fila el

nombre de cada uno de los contactos del area de proyectos de la empresa

minera, a partir de quienes se obtendra la informacion necesaria para la

investigacion. En esta planilla se incluiran ademas todos los datos necesarios

para la ubicacion del individuo.

Toda esta informacion puede ser observada

en la figura XX, donde a medida que la informacién vaya siendo obtenida se ira

plasmando en la planilla.

Id Area Nombre Cargo Nivel
Gerencia de . . .
ML Marco Lagos Vicepresidente Estratégico
Proyectos
Gerencia de o Gerente de Ingenieria .
Pl Patricio Ibafez .g y Estratégico
Proyectos Estudios
Gerencia de L Superintendente ;
PC Patricio Cifuentes p i ] Tactico
Proyectos Ingenieria y Estudios
Gerencia de ; Gerente Ejecucidn
FV Felix Vasquez ) Estratégico
Proyectos Proyectos
Gerencia de Superintendente
OH Oscar Herrera . P ., Tactico
Proyectos Ejecucion Proyectos
Gerencia de . Superintendente -
EJ Eduardo Julio ) P ) Tactico
Proyectos Ejecucion Proyectos
Gerencia de . Superintendente Control
RU Rodrigo Urrea : U Tactico
Proyectos Governance Proyectos
Gerencia de . Ingeniero Obras
RS Rodrigo Santolaya g i Tactico
Proyectos industriales
Gerencia de o Ingeniero Obras _
GJ Guido jimenez X i Tactico
Proyectos industriales

Tabla 3.4 Datos de los Sitios en el Marco del Caso (Elaboracion Propia)

b) Planificacion y Programacién del plan de recoleccion de datos
Esta seccién incluye la planificacién y la programacion diaria de cada una de
las actividades vinculadas al plan de recoleccion de datos, incluyendo desde el
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proceso de seleccion del area hasta la obtencion misma de los datos.
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3.4.4.3 Preguntas del Estudio del Caso

a) Preguntas solicitadas al caso
Inicialmente estas preguntas estdn conformadas tanto por las preguntas generales

y las hipétesis de la investigacion como por las proposiciones del modelo teorico.

b) Preguntas solicitadas a entrevistados especificos
Estas preguntas estaran dirigidas principalmente a diferentes profesionales
vinculados al area de proyectos al interior de la organizacion de la empresa

minera.

En Anexo A se indican las preguntas que van a ser consultadas, a través de una
encuesta, a los profesionales integrantes del gerencia de proyectos de la empresa

minera.
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CAPITULO IV RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

4.1 Introduccién
El tipo de investigacion a desarrollar corresponde al tipo descriptivo pues a partir
de las hipétesis y su verificaciéon se pretende llegar a un conocimiento explicativo.
Identifica caracteristicas del universo de investigacion, sefiala formas de
conducta, establece comportamientos concretos y descubre y comprueba
asociacion entre variables.
Para el desarrollo de la investigacion se utilizara el “Método del Caso”, de acuerdo
a Yin (2002) acoplado con 2 unidades de andlisis, a saber:

e Gerencia de Proyectos

e Gestion de Riesgo en Proyectos Capitales

De forma grafica la metodologia a utilizar sera:

ACOPLADO

CONTEXTO: EMPRESA DE LA GRAN MINERIA

GEREMNCIA DE
PROYECTOS

GESTION DEL RIESGO
EN PROYECTOS
CAFITALES

Figura 4.1 Disefio del Método del Caso (Yin, 2002)
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4.2 Definicion de la Investigacion

La presente investigacion desarrollara como entregable un modelo para identificar
y realizar la gestion de riesgos de un proyecto capital asociado al crecimiento de
un muro en un tranque de relaves en el éarea de la gran mineria, que permita de
una manera practica efectuar la gestion de riesgos de este tipo de proyecto

capital.

4.3 Disefio del Estudio del Caso
La investigacion sera desarrollada por medio del método del caso acoplado de un
caso a partir de 2 unidades de analisis que como se indicaron en el punto 4.1 son
la Gerencia de Proyectos (GP) y la Gestiobn de Riesgo en Proyectos Capitales
(GRPC).
De acuerdo a Yin (2002) seran cinco los componentes del disefio de la
investigacion:

a) Las preguntas de estudio

b) Las proposiciones tedricas

c) Las unidades de analisis

d) Los datos relacionados a las proposiciones

e) Los criterios para interpretar los resultados de la investigacion

4.3.1 Preguntas del Estudio
Las preguntas del estudio son las siguientes:

*+ ¢CoOmo formular un modelo en la organizacibn que permita identificar y
propiciar una gestion adecuada de los riesgos y oportunidades, para el
beneficio de un proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de un
tranque de relaves en la gran mineria?

+ ¢Como se puede capitalizar la experiencia en la gestion de riesgos de
proyectos similares?

+ ¢Como se puede asegurar el utilizar las lecciones aprendidas de proyectos
similares?

+ ¢Como se puede ponderar los factores ambientales de la organizacion en el

desarrollo del modelo?
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4.3.2 Proposiciones Teoricas

Como se indic6 en el punto 3.2.2., la estructura tedrica del estudio se basa

principalmente en los siguientes fundamentos:

Gestion del Riesgo en Proyectos

Modelos de Madurez (Modelo de Kerzner en Direccion de proyectos y OPM3
en Gestion del Riesgo en Proyectos)

Activos de Proceso de la Organizacién

Factores Ambientales de la Organizacion

BHP Project Development Manual

Manual de Ciclo de Vida Proyectos Capitales

Group Level Documents (GLD’s)

Del mismo modo y en el mismo punto, se definio la proposicion de estudio:

formular un modelo que permita a mediano plazo el identificar y efectuar una

gestibn adecuada de los riesgos y oportunidades para el beneficio de un proyecto

capital asociado al crecimiento de un muro de un tranque de relaves en el area de

la gran mineria.

Lo anterior asociado a cuatro factores de andlisis, los cuales son los siguientes:

Factor 1: “Determinar los factores ambientales incidentes en la gestion de

riesgos de un proyecto capital”.
Factor 2: “Determinar el nivel de madurez de la organizacién”.
Factor 3: “Capitalizacion de la experiencia”.

Factor 4: “Gestion de Riesgos en Proyectos Capitales”.

4.3.3 Unidades de Analisis

La organizacién en la cual se aplicara la presente investigacion corresponde a
una compafila minera ubicada a 170 km. al sureste de la ciudad de
Antofagasta, la que en la actualidad posee mas de 25 afios de operacién.
Corresponde a una compaiiia de gran tamafio y que cuenta con una estructura

organizacional potente para el desarrollo de sus proyectos capitales que
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conforme a determinado criterio (segn monto de inversién), esta los desarrolla
con personal propio de la faena minera o bien con personal del area de
proyectos de uno de sus duefios principales.

La tematica de la presente investigacion se centra en la Gestion de Riesgos de
un proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de un tranque de
relaves, proyecto que ciclicamente debe ser ejecutado por la compafia dado
gue este condiciona la continuidad operacional de la depositacion del relave
generado por el proceso de obtencién del concentrado de cobre. En este tipo
de proyecto, se han presentado desviaciones en cuanto al plazo y costos
estimados inicialmente, en ocasiones el proyecto no se ha ajustado al alcance
definido originalmente, han existido cambios, se han improvisado planes de
respuesta ante riesgos acontecidos y si bien se desarrolla matriz de riesgos,
esto ocurre sélo al inicio del proyecto y estos no se gestionan durante su
ejecucion.

En esta organizacion no existe el modelo de un gerente de proyecto que
integre la gestién del proyecto en todas sus etapas, sino que el responsable va
rotando segun la fase en la cual se encuentre el proyecto. En este contexto, la
estructura organizacional y su cultura inciden en la forma en la cual se genera
la gestion de proyectos y la gestion de riesgos del mismo.

Como consecuencia de lo anterior, la capitalizacion de la experiencia no se
ocurre con regularidad dado que la rotacion del encargado Unico del proyecto
es alta y la cultura de la organizacién esta orientada a la satisfacer la
necesidad mas que consolidar el éxito de sus proyectos. Normalmente la
capitalizacion de la experiencia s6lo ocurre en aquellos proyectos que fracasan
0 que son finalizados anticipadamente, pero no se orienta hacia aquellos a
capitalizar a aquellos proyectos que han llegado de forma exitosa a su término.
En este contexto, se han considerado como unidades de analisis la Gerencia
de Proyectos de la empresa minera y la Gestion de Riesgo en Proyectos

Capitales asociado al crecimiento de un muro de un tranque de relaves.
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e Gerencia de Proyectos

Esta gerencia es la encargada de gestionar y ejecutar aquellos
proyectos capitales que dicen relacion con el crecimiento del muro del
tranque de relaves.

e Gestidon de Riesgo en Proyectos Capitales

Corresponde al area de conocimiento atingente a la temética abordada y

esta directamente relacionada con la unidad de analisis principal.

4.3.4 Los Datos Relacionados a las Proposiciones
Los datos relacionados a la proposicion de estudio, que en este caso es
formular un modelo que permita a mediano plazo el identificar y efectuar una
gestion adecuada de los riesgos y oportunidades para el beneficio de un proyecto
capital asociado al crecimiento de un muro de un tranque de relaves en el area de
la gran mineria, estan relacionados con las siguientes fuentes de informacion:
e Encuesta que evidencia el nivel de madurez de la organizacion
respecto de la Gestion de Proyectos.
e Encuesta que evidencia el nivel de madurez de la organizacion
respecto de la Gestion de Riesgos en Proyectos.
e Encuesta que evidencia el nivel del uso de lecciones aprendidas de
proyectos similares asegura el éxito del proyecto
¢ Encuesta que evidencia las areas de Gestion de Proyecto incidentes en
Riesgo.
e Encuesta que evidencia si los factores ambientales de la organizacién

inciden en el resultado de la gestién de riesgos de un proyecto capital.

4.3.5 Los criterios para interpretar los resultados de la investigacion

Los resultados de la investigacion permitirdn a la Gerencia de Proyectos de la
empresa minera, evidenciar parte de las brechas que actualmente existen en su
gestion de riesgos de proyectos capitales, particularmente en aquellos asociados al
crecimiento de un muro de un tranque de relaves que esta ejecuta tomando en

consideracion aquellos factores ambientales de la organizacion que puedan incidir
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en esta gestion, asi como también el efectivo uso de las lecciones aprendidas de
proyectos similares ya ejecutados, la participacion de los involucrados en la gestion

del riesgo y la frecuencia con las los controles definidos son monitoreados.

4.4 Preparacion de la Recolecciéon de Datos

Como se desarrollé en el capitulo 3 del presente estudio, se establecieron los
procedimientos generales a seguir en el protocolo del estudio del caso, de esta
forma se establecié la visibn general del caso de estudio, el procedimiento de

campo Y las preguntas del caso de estudio (ver capitulo 3).

4.4.1 Caso Piloto

En esta investigacion si se consideré necesario realizar un caso piloto a fin de
evidencia la claridad de las preguntas y de las encuestas a realizar, a modo de
afianzar la pertinencia de las preguntas de las encuestas y cuestionarios asi como

también la claridad para su comprension.

4.5 Recopilaciéon de Datos
Yin (2002) menciona que la evidencia del caso de estudio puede ser recolectada a
través de distintas fuentes, a saber, entrevistas, encuestas, observaciones,
documentos, etc.
Para el caso del presente estudio la recopilacion de informacion se llevé a cabo,
principalmente por medio de encuestas realizadas a los integrantes de las
unidades de analisis que componen el caso, asi como también con fuentes
secundarias que correspondieron a informes de control y cierre de proyectos ya
ejecutados por la gerencia (proporcionados por la organizacion) y lo establecido en
el Manual de Ciclo de Vida de Proyecto de Sostenimiento Capital (CAPEX)
respecto de la Gestion de Riesgo de un Proyecto Capital.
En cuanto a las entrevistas, se realizaron tres tipos:
a)Grado de Madurez en la Gestién de Proyectos de la Gerencia
Segun la metodologia de preguntas formuladas por Harold Kerzner, en
particular para esta encuesta soOlo se seleccionaron aquellas preguntas

enfocadas en la gestidon de proyectos.
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b) Grado de Madurez en la Gestidon de Riesgos en Proyectos de la Gerencia
Segun la metodologia de preguntas establecidas segun el modelo OPM3, en
particular para esta encuesta sblo se seleccionaron aquellas preguntas
enfocadas en la gestion de riesgos en proyectos.

c) Enfocadas en los otros factores de analisis:

a. Factores ambientales de la organizacion: orientada a determinar
aquellos factores de la organizacion que puedan incidir en la gestion
del riesgo en proyectos capitales.

b. Capitalizacion de la experiencia: orientada a determinar el uso de las
lecciones aprendidas de proyectos similares ya ejecutados.

c. Gestion de Riesgos en Proyectos: orientada a determinar la real
participacion de los involucrados principales de la gerencia, las etapas
mas relevantes consideradas asi como la frecuencia de monitoreo de
los controles establecidos en la gestidon de riesgos.

4.5.1 Analisis de Datos
Para el andlisis de los datos y considerando la mantencion de la cadena de
evidencia considerada a lo largo del presente capitulo y anterior, se

considerara la recomendacion de Yin (2002) sobre la convergencia de evidencias:

Encuesta Gestion de
Riesgo:

- Participacion

- Etapa mas relevante

- Controles

No existencia de - Informes de Control
un plan de y Cierre de proyectos
gestion de ejecutados

riesgos de un - Manual Ciclo de Vida
proyecto capital Proyectos Capex

Figura 4.2 Convergencia de la Evidencia (Yin, 2002)
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4.5.2 Encuestas
4.5.2.1 Encuesta “Grado de Madurez en la Gestion de Proyectos”

De acuerdo a la informacion obtenida del Modelo de Madurez Organizacional
respecto de la Gestion de Proyectos, segun Kerzner (2005), se tienen 183
preguntas. De este modelo, se seleccionaron so6lo aquellas preguntas que
tienen relacion con el foco del presente estudio, es decir, aquellas preguntas
relacionadas con la Gestidén de Proyectos, que en este caso son 29 preguntas. El
resultado de los 5 encuestados (pertenecientes exclusivamente al nivel ejecutivo

de las unidades de analisis declaradas en el presente estudio), es el siguiente:
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GERENTE 1

GERENTE 2

GERENTE 3

SI1 S12

RESPUESTA

RESPUESTA

RESPUESTA

RESPUESTA RESPUESTA

Definitivamente no

No creo

Parcialmente
Se hace el esfuerzo
Definitivamente si

Definitivamente no

No creo
Parcialmente
Se hace el esfuerzo

Definitivamente si

Definitivamente no
No creo
Parcialmente

Se hace el esfuerzo
Definitivamente si

Definitivamente no
No creo
Parcialmente

Se hace el esfuerzo
Definitivamente si
Definitivamente no
No creo
Parcialmente

Definitivamente si

Las metas y objetivos estratégicos de su organizacion se comunican y|
las entienden todos los equipos de proyectos?

P
S

>

S
=

> |Se hace el esfuerzo

S
P
S

Los proyectos de su organizacion tienen objetivos claros y medibles,
ademas de tiempo, costos y calidad?

Su organizaci6n cuenta con politicas que describen la estandarizacién,
medicion, control y mejoras continuas de los procesos del
administracién de proyectos?

Su organizacion utiliza datos internos del proyecto, datos internos de
Ia organizacién y datos de la industria para desarrollar modelos de
planeacion y re-planeacion?

Su organizacion establece el rol del gerente del proyecto para todos|
sus proyectos?

Su organizacion tiene los procesos, herramientas, directrices y otros
medios formales necesarios para evaluar el desempefio,
conocimiento y niveles de experiencia de los recursos del proyecto de
tal manera que la asignacién de los roles del proyecto sea adecuada?

Los gerentes de proyecto de su organizacion comunican y colaboran de
manera efectiva y responsable con los gerentes de proyecto de otros|
proyectos?

Su organizacién tiene un enfoque estandar para la definicion,
recoleccion y andlisis de las métricas del proyecto para asegurar que I3
informacidn sea consistente y precisa?

Su organizacién utiliza tanto esténdares internos como externos para
mediry mejorar el desempefio de los proyectos?

Su organizacion tiene hitos (milestones) definidos, donde se evaltan|
los de proyecto para si se debe continuar o|
terminar?

Su organizacion utiliza técnicas de gestion de riesgo para medir y|
evaluar el impacto del riesgo durante la ejecucion de los proyectos?

Su organizacion tiene actualmente una estructura organizacional que
apoya la comunicacion y colaboracion efectiva entre proyectos dentro
de un programa enfocado a mejorar los resultados de dichos|
proyectos?

Los gerentes de programas o multiproyectos evaltan la viabilidad de|

los planes del proyecto en términos de su c
con otros proyectos y disponibilidad de recursos?

Los gerentes de programas o multiproyectos entienden como sus|
programas y otros programas dentro de la organizacién forman parte]
de los objetivos y generales dela ion?

Su organizacion establece y utiliza estandares documentados; ejecutal
y establece controles, y evalia e implementa mejora para los procesos
de administracion de proyectos de sus programas y multiproyectos?

Su organizacién considera de manera efectiva la carga de trabajo,|
requerimientos de ganancia o margenes y tiempos de entrega limites|
para decidir |a cantidad de trabajo que puede ?

Su organizacion define y prioriza los proyectos de acuerdo a su
estrategia de negocio?

Su organizacion esta “proyectizada” en lo referente a las politicas y|
valores de la administracion de proyectos, un lenguaje comun de
proyecto y el uso de los procesos de la administracion de proyectos a|
través de todas |as operaciones?

Su organizacién utiliza y mantiene un marco de referencia comn de|
trabajo, metodologfa y procesos de administracién de proyectos para|
todos sus proyectos?

Los ejecutivos de su 6n estén
la direccién, proyectos,

conocimientos y apoyo hacia dicha direccién?

con

administracién  de y  demuestran

Su organizacion establece estrategias para retener el conocimiento de|
recursos tanto internos como externos?

Su organizacion balancea la mezcla de proyectos dentro de un|
portafolio para asegurarse la salud del mismo?

Su organizacion recolecta medidas de aseguramiento de la calidad en|
su proyecto?

Su organizacién cuenta con un repositorio central de métricas de
proyecto?

Su organizacion utiliza métricas de sus proyectos para determinar |af
de los y portafolios?

Su organizacion evalda y considera la inversion de recursos humanos y|
financieros cuando selecciona proyectos?

Su organizacion evalta y considera el valor de los proyectos para la|
al momento de los?

Su organizacién reconoce la necesidad de incorporar un Modelo de|
Madurez organizacional como parte de su programa de mejora en la
administracion de proyectos?

Su organizacion incorpora lecciones aprendidas de proyectos,|
programas y portafolios anteriores a la fa de ini: i6

de proyectos?

PUNTAJETOTAL
MEDIA RESPUESTA (%)
MEDIA RESPUESTA SEGUN CARGO (%)

MEDIA GENERAL

290

89.0

260

89.66

240

82.76

266
91.72

256

88.28

250
86.21

86.90

NIVELALTO

Tabla 4.1 Resultado Nivel de Madurez Gestion de Proyectos (Elaboracion

Propia)
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Como promedio de la evaluacion se obtiene 89% de aprobacion, segun las
conclusiones que aporta Kerzner (2005), la organizacion tiene un nivel 5 en
cuanto a la gestion de proyectos, por lo tanto esta encuesta indica que en este
caso la organizacion tiene conocimiento en la gestion de proyectos y est4 dedicada

a la mejora continua, siendo una de las lideres en su campo.

4.5.2.2. Encuesta “Grado de Madurez en la Gestién de Riesgos en Proyectos”

De acuerdo a la informacién obtenida del Modelo de Madurez Organizacional
respecto de la Gestibn de Riesgos, segun OPM3 (2013), se tienen 125
preguntas. De este modelo, se seleccionaron soélo aquellas preguntas que
tienen relacion con el foco del presente estudio, es decir, aquellas preguntas
relacionadas con la Gestion de Riesgos en Proyectos, que en este caso son 10

preguntas. Los resultados de la encuesta, son los siguientes:

Planificar la GR del Proyecto

120%

100%

80%
60%
40%
- -
0%
Estandariza Mide Controla Mejora
continuamente

[ Seriesl

Figura 4.3 Resultado Nivel de Madurez en Planificar Gestion
de Riesgos (Elaboracion Propia)
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Identificar los Riesgos del Proyecto

80%
70%
60%

50%

40%

30%

20%

10% l
0%

Estandariza Mide Controla Mejora
continuamente

Figura 4.4 Resultado Nivel de Madurez Identificar los de Riesgos

(Elaboracién Propia)

Planificar la Respuestas a los Riesgos del

Proyecto

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% .

0%

Estandariza Mide Controla Mejora

continuamente

Figura 4.5 Resultado Nivel de Madurez Planificar Respuestas a los de Riesgos
(Elaboracién Propia)
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Desarrollar Analisis Cualitativo
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Estandariza Mide Controla Mejora
continuamente

Figura 4.6 Resultado Nivel de Madurez Desarrollar Analisis Cualitativo

(Elaboracién Propia)

Desarrollar Analisis Cuantitativo
34%
34%
34%
34%
33%
33%
33%

33%
32%

Estandariza Mide Controla Mejora
continuamente

Figura 4.7 Resultado Nivel de Madurez Desarrollar Anélisis Cuantitativo

(Elaboracién Propia)



Monitorear y Controlar los Riesgos del Proyecto
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
-

Estandariza Mide Controla Mejora
continuamente

Figura 4.8 Resultado Nivel de Madurez Monitorear y Controlar

los Riesgos del Proyecto (Elaboracién Propia)

Mediante el uso de OPM3 se concluye que el nivel de madurez de la organizacion
respecto de la Gestién de Riesgos en Proyectos es alta, pues a nivel ejecutivo
existe mejora continua en casi todos los procesos y se estandariza en el monitoreo
y control de los riesgos del proyecto.

A nivel de supervision si bien se observa mayor énfasis en los procesos de
estandarizacién, medicion y control, los resultados obtenidos indican distinta
percepcion respecto de los ejecutivos de la organizacién en cuanto a la mejora
continua, por lo tanto es posible concluir a priori que si bien la organizacion posee
un nivel alto de madurez en lo que respecta a la Gestion de Riesgos a nivel de
ejecutivos, a nivel de supervision existen brechas a superar desde el punto de

vista de los distintos procesos de forman parte de dicha gestion.
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4.5.2.3. Encuesta “Factores Ambientales de la Organizacién”

Pregunta:

. o, Grado de influencia
Factores Ambientales de la Organizacion
Menos 1 2 3 4 5
a. Aspectos Organizacionales
b. Requerimientos Sociales
c. Mercado
d. Recursos
Respuesta:
Ejecutivos Supervisores
85.0% 93.30%
0.0% 0.00%
7.5% 3.35%
7.5% 3.35%
Tabla 4.2 Resultado Encuesta Factores Ambientales de la Organizacion
(Elaboracién Propia)
Ejecutivos Supervisores
90.0% 100.00%
80.0% —— 90.00% +—
70.0% 80.00% +—
60.0% gg.gg;jﬁ .
50.0% +— 50'009{2 1
40.0% +— 40.00% —
30.0% +— 30.00%
20.0% +— 20.00%
10.0% 10.00%
0.0% - . : : . 0.00% - . . : .
4 8 S 8 & 3 S 8
= = wn (8] — = wn 8]
88 £3 = & 2y £2 = &
<< 53 S = <t 358 s =
G g v s H gV
o e« o £
s s

Figura 4.9 Factores Ambientales de la Organizacion
(Elaboracién Propia)
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4.5.2.4. Encuesta “Capitalizacion de la Experiencia”

Pregunta 1:

3.1 Evalle su grado de informacion respecto la experiencia capitalizada de
proyectos capitales similares anteriores

L, . ) Grado
[ la E
Capitalizacién de la xp(haﬂgn%?ma 11213125

a. Alto (conocido por todos al interior de la organizacion)

b. Medio (conocido por algunos dentro de la organizacion)

c. Bajo (conocido por pocos)

Respuesta 1:

Ejecutivos | Supervisores
88.4% 30.00%
11.7% 46.70%

0.0% 0.00%

Tabla 4.3 Resultado Encuesta Capitalizaciéon de la
Experiencia (Elaboracién Propia)

Ejecutivos Supervisores
0,

100.0% 2%1889’2

90.0% 40.00%

80.0% +— 35.00%

70.0% +— 30.00% — wm——

60.0% +— 2500% | ——

50.0% +— 20.00% — 1 ——

40.0% 15.00% — | | ——

30.0;@ — 1%'882?6 T

20.0% 00% +— | ——

10_02{2 “+— e 0.00% - _ T T ]

00/6 T T :I 1 o 9 'E‘- _g E -E-. _g

S5 52 3 ETSSES 3§
Tw8 92aE G cEg2eyg 28
=] v © o W o w cC = NO©THN o009
c 805 95 T c 0o O g E O wWwE © O
Q — o o [ — Q —_ o
£CE5 288 £32 T8 HocH o~
ce2 .25 52 =S58 ®s5 28
Z 82 S »® ™Y <2 o8s0®g
© g =5 o 27©

Figura 4.10 Resultado Encuesta Nivel Capitalizacién

de la Experiencia (Elaboracion Propia)
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Pregunta 2:

3.2 Evalle en cuales aspectos resulta relevante el disponer de la lecciones
aprendidas de las etapas anteriores

e L Grado
Capitalizacion de la Exp%gr%?ma 11213125
HSE
Métodos Constructivos
Ingenieria

Gestion de Recursos

s R S

Gestion de Riesgos

Respuesta 2:

Ejecutivos | Supervisores
0 0.00%
0.25 66.70%
0.4165 33.30%
0.3335 0.00%
0 0.00%

Tabla 4.4 Resultado Encuesta Aspectos Relevantes
Capitalizacion de la Experiencia (Elaboracion Propia)

Ejecutivos Supervisores

80.00%
Oaﬂff{ 70.00%
0.35 60.00%
— 50.00%
40.00%
30.00% — | | —
2000% —+  —
10.00% +——f — ——m— —
0.00% T T T T 1

o
= MO S
9]

T N R |

a. HSE ‘ ‘ ‘ ‘
. Ingenieria
a. HSE
. Ingenieria

Gestion de Riesgos

e. Gestion de Riesgos ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
e.

h. Métodos Constructivos
c

d. Gestion de Recursos

h. Métodos Constructivos
C

d. Gestion de Recursos

Figura 4.11 Resultado Encuesta Aspectos Relevantes

Capitalizacion de la Experiencia (Elaboracion Propia)
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4.5.2.5. Encuesta “Gestion de Riesgos en Proyectos”

Pregunta 1.

Dentro de la gestion del riesgo de un proyecto capital, ¢su participacién aborda
cudles de los siguientes aspectos?

., . Grado
Gestion de Riesgos
g Menos 1 2 3 4 5
a. Planificacion de los Riesgos
b. Identificacion de los Riesgos
c. Analisis de los Riesgos
e. Planificacion de Respuestas a Riesgos
Respuesta 1:
Ejecutivos | Supervisores
53% 13.30%
30% 33.30%
17% 26.70%
0% 26.70%
Tabla 4.5 Resultado Encuesta Participacion en
Gestion de Riesgos (Elaboracion Propia)
Ejecutivos Supervisores
60%
S0% 1 35.00%
40% —— 30.00%
30% +— 25.00% —]
20% +— 20.00% ]
. 15.00% —]
10% T— 10.00% | —
0% p T " T " T " 1 5.00% — —_
S e =X 9 0.00% - . . .
s < o s 2 8 - 8 v
= c o il ) = W -g &
s £ £ 28 s 5% ol g g 24 g o
£ £E 2 =3 £g  £%  EE EL
g3 s Gl = 2E 3 £
@ P < a P v 5
e S

Figura 4.12 Resultado Encuesta Participacion en Gestion de Riesgos

(Elaboracién Propia)
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Pregunta 2:

Segun su opinion, ¢.cual de las siguientes etapas resulta ser mas relevante para su
funcién?

B . Grado
Gestion de Rlesgolaenos 11213141|65

Planificacion de los Riesgos

Identificacion de los Riesgos

Analisis de los Riesgos

® oo

Planificacion de Respuestas a Riesgos

Respuesta 2:

Ejecutivos | Supervisores
48% 13.40%
15% 33.30%
13% 0.00%
23% 53.30%

Tabla 4.6 Resultado Encuesta Etapa Relevante segun
Funcidn en la Gestion de Riesgos (Elaboracion Propia)

Ejecutivos Supervisores
60.00%
60% 50.00% —
50% 40.00% —
40% —
’ 30.00% —

30% —
20% 1 - 20.00% —
10% +— S S S — 10.00% ——. —
0% 1 T 1 000% m T T 1

w v 1% w

£ £ S 2§ £ 3 5 28

@ v o c ¥ [T @ W @

o - @ S = - @ 5 2

=2 c o S c - o 5=

e g Rl 2 S © © 7 o v v @ ©

O & S g =] RN o & o B =] 2w

0 » o X E g T o @ D E©

g u 2 o 2z = 2 o 29 ) =

t xr T £ " o o = F == B T @

c = a o 3 c = & R 2 3

© s a o o] S o & a

= 5 3 G = = s s 3

. o - c -3

© 5 < © = <

I G

Figura 4.13 Resultado Encuesta Etapa Relevante segun

Funcidn en la Gestion de Riesgos (Elaboracidon Propia)
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Pregunta 3:

Segun su opinion, ¢los controles a los riesgos del proyecto son permanentemente
monitoreados y actualizados cuando asi se requiere?

L, . Grado
Gestion de Riesgos
g Menos 1 2 3 4 5
a. No se monitorean
b. No se actualizan
c. No se monitoren ni actualizan
c. Ocasionalmente
e. Permanentemente
Respuesta 3:
Ejecutivos | Supervisores
0% 0.00%
0% 0.00%
5% 6.70%
27% 60.00%
68% 33.30%
Tabla 4.7 Resultado Encuesta Frecuencia Monitoreo
Controles Gestion de Riesgos (Elaboracion Propia)
Ejecutivos Supervisores
70.00%
80% 60.00%
70% o
60% 50.00%
50% 40.00%
40% g
30% 30.00%
20% 20.00%
10%
0% . . ‘ ‘ 10.00%
g § = £ £ 0.00% ; ;
=4 = @ @ ] c = = 1} @
2 S 5. E E 2 8 = E E
s S E8 g £ S S @ g 2
] o v B [ = o = =
= v @ (@] = w £ [l =
2 o g 5} & § g & § g E
®© I o = S 2 S a
© N ¢

Figura 4.14 Resultado Encuesta Frecuencia Monitoreo

Controles Gestion de Riesgos (Elaboracion Propia)
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4.6 Resumen

En esta seccion se logro compilar el estudio empirico desarrollado en la
investigacion, considerando los resultados a partir de cada uno de los factores
previamente definidos.
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CAPITULO V
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 Introduccién
Luego de haber aplicado la encuesta (ver Anexo A) en las diferentes unidades de
analisis definidas en la subseccion 4.3.3 se procede a realizar el respectivo analisis.

5.2 Andlisis de resultados.

5.2.1 Grado de Madurez en la Gestion de Proyectos

Respecto a los resultados obtenidos en este estudio, queda plasmado que la
organizacion respecto a la Gestion de Proyectos se encuentra entre los niveles 4 y
5 segun Kerzner (2001).

En efecto, el 89% de aprobacién de este nivel evidencia un alto conocimiento en la
gestibn de proyectos. El resultado obtenido, evidencia que la Gerencia de
Proyectos corresponde a una organizacion dedicada al benchmarking y a la mejora
continua, siendo una de las lideres en su campo. Esta puntuacion indica que se
realiza mejora continua, pero los cambios pueden estar ocurriendo lentamente.
Puede haber resistencia a algunos de los cambios, muy probablemente a los
cambios en el espectro de poder y autoridad.

En efecto, se cuenta con el Manual de Ciclo de Vida Proyectos Capitales y los
denominados Group Level Documents (GLD’s), en los cuales se establecen
normas, estandares y metodologias generales para la direccion y ejecucion de
proyectos, reconociendo que la utilizaciébn de estos procesos comunes mejora la
gestion de proyectos de la Gerencia.

5.2.2 Grado de Madurez en la Gestion de Riesgos de Proyectos

Respecto a los resultados obtenidos en este estudio, queda reflejado que la
organizacion respecto a la gestion de riesgos en proyectos, se encuentra en un
nivel alto. Sin embargo, queda en evidencia que existen brechas importantes
entre los cargos ejecutivos y los supervisores de la organizacion.

El resultado obtenido evidencia que la Gerencia de Proyectos reconoce que se
tienen implementados procesos comunes, de forma tal que los éxitos de un

proyecto puedan ser repetidos en otros proyectos y asi alcanzar una mejora
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continua. Sin embargo, no se ha dado cuenta que en la practica no se esta
efectuando una gestion de riesgos como tal, sino mas bien se esta aplicando un
analisis cuantitativo parcial con un plan de respuesta a los riesgos el cual no es
monitoreado permanentemente. No se desarrolla una planificacion de los riesgos,
asi como tampoco se identifican las posibles oportunidades y como consecuencia
de lo mismo estas no son gestionadas oportunamente.
5.2.3 Factores Ambientales de la Organizacion
Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que los aspectos
organizacionales efectivamente inciden en la Gestion de Riesgos en Proyectos
capitales asociados al crecimiento de un muro de un tranque de relaves, por
cuanto la itinerancia en el poder define la forma en la cual se aborde dicha gestion.
5.2.4 Capitalizacion de la Experiencia
Si bien a nivel de ejecutivo se observa un alto grado de informacion respecto de la
capitalizaciéon de la experiencia de proyectos capitales similares, a nivel de
supervision se observa un grado medio de informacion.
A nivel ejecutivo se observa que los aspectos asociados a métodos constructivo,
de ingenieria y de gestion de recursos son los aspectos mas relevantes el disponer
de las lecciones aprendidas de las etapas anteriores, mientras que a nivel de
supervision los aspectos mas relevantes son los de los métodos constructivos e
ingenieria. Sin embargo, tanto a nivel ejecutivo como de supervisibon no se
considera como aspecto relevante a nivel de lecciones aprendidas la gestién de
riesgos.
5.2.5 Gestion de Riesgos
a) Participacion:
A nivel ejecutivo se observa una participacion relativamente uniforme
respecto de la planificacién de los riesgos, a la identificacién y analisis de
los mismos. Existiendo una mayor participacion en lo que respecta a la
identificacion de los riesgos, aunque se observa la no participacion

respecto de la planificacion de respuestas a riesgos.

A nivel de supervision, se observa una distribucion mas uniforme y que

abarca todas las etapas de la gestion de riesgos.
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b) Etapa mas relevante

A nivel ejecutivo se observa que en la etapa mas relevante, se identifica
como la mas relevante la planificacion de los riesgos y en segundo lugar,

la planificacion de respuestas a riesgos.

A nivel de supervision, se identifica como la mas relevante la planificacion
de respuestas a riesgos y en segundo lugar, la identificacion de los

riesgos.

c) Controles

A nivel ejecutivo se observa que en la gestién de riesgos los controles se

monitorean permanentemente y de menor manera en forma ocasional.

A nivel de supervision, se observa que en la gestion de riesgos los
controles se monitorean ocasionalmente y de menor manera en forma

permanente.

5.2.6 Bases de Datos de la Gerencia de Proyectos

Para la recopilacién de esta informacion, en especial informes de control y cierre
de proyectos ya ejecutados por la gerencia, se solicitd a la organizacion el acceso
a la base de datos 1 Room, donde se obtuvo informacion de los ultimos 5afios de
proyectos ejecutados. Con 4 proyectos ejecutados, se obtiene que en sélo uno de
ellos se efectué un andlisis de riesgos (en la etapa de seleccion y definicién),
mientras que en ninguno de ellos realizé un analisis de riesgos antes de iniciar la
ejecucion asi como tampoco durante la fase de ejecucidon, por tanto tampoco

existié6 monitoreo de controles a los riesgos por razones obvias.
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Tabla 5.1 Proyectos Ejecutados por la Gerencia (Elaboraciéon a Propia a partir

de la Informacién de Gerencia de Proyectos, 2015)

Como conclusion general del analisis realizado, es posible indicar que si bien la
organizacion es madura en la gestion de proyectos y en la gestidén de riesgos de
proyectos (lo cual es consistente con la trayectoria y reputacion de la organizacion
en el medio), existen algunas situaciones que ofrecen una oportunidad de mejora
respecto de la real utilizacién de las lecciones aprendidas de proyectos capitales
asociados al crecimiento de un muro de un tranque de relaves y a la forma en que
se gestionan los riesgos y oportunidades de este tipo de proyecto. Considerando
las brechas detectadas entre el nivel ejecutivo y supervisores de la organizacion,
es posible concluir que existe tal vez una brecha en cuanto a que no existe un
Unico responsable del proyecto desde que este es aprobado por la alta direccion,
asi como tampoco existe un modelo explicito respecto a cémo gestionar los
riesgos, en sus etapas de planificacién, identificacion, andlisis, planificacion de
respuestas y monitoreo a los controles establecidos para tal efecto.

Respecto a la data de los proyectos similares anteriormente ejecutados y ante la
evidencia de la no existencia de registros que validen la realizacion de una gestion
de riesgos oportuna, es posible sefialar que esto se explica principalmente
porque el equipo de proyecto aun no entiende los beneficios de este proceso, tanto
para los riesgos asi como las oportunidades que puedan surgir durante las
distintas fases de un proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de un

tranque de relaves.
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En consecuencia, se concluye la necesidad de disponer de un modelo para
identificar y realizar la gestién de riesgos de un proyecto capital de la tipologia ya

sefalada anteriormente en el area de la gran mineria.

5.3 El Entregable: “Un modelo para identificar y realizar la gestion de riesgos
de un proyecto capital asociado al crecimiento de un muro en un tranque de
relaves en el area de la gran mineria”.

De acuerdo a la informacién ya recopilada y analizada, es factible definir el
entregable del presente estudio el que contendra las caracteristicas necesarias
para guiar al Gerente de Proyectos de la Gerencia de Proyectos de la Empresa
Minera, para poder realizar la identificacion y analisis de riesgos de un

proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de una tranque de relaves.

Las principales secciones de la propuesta para el modelo seran:

5.3.1 Objetivo
El objetivo del modelo es guiar al Gerente de Proyectos de la Gerencia de
Proyectos para la realizacion oportuna de los riesgos y oportunidades de un

proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de un tranque de relaves.

5.3.2 Desarrollo
La propuesta que se entrega para la Gestidn del Riesgo se basa en transformar el

conocimiento tacito que ya existe dentro de la organizacién respecto de los
proyectos de crecimiento de un muro de un tranque de relaves, hacia un
conocimiento explicito.

Lo anterior, a través del siguiente plan de accion:

5.3.2.1 Planificacion de los riesgos del proyecto
En la elaboracion del plan de ejecucion del proyecto (PEP), en lo particular respecto

de la gestion del riesgo, debe considerarse al menos lo siguiente:

a) Metodologias de Riesgos (métodos y herramientas actualmente utilizadas por la
organizacion, p.e. bow tie, hazop, alarp, talleres de rango, etc.

b) Categorizacion de los riesgos (listas de categorias)
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f)

9)
h)

Definiciones de probabilidad e impacto de riesgos

Roles y responsabilidades definidos

Cronogramay Presupuesto para la gestion de riesgos (estimaciones de costos
y de recursos)

Matriz de probabilidad e impacto, con los riesgos priorizados debidamente
priorizados
Revision de las tolerancias a los riesgo por parte de los stakeholders

Definicidon de los requisitos para la elaboracion de los informes de riesgos, en
particular respecto del contenido y formato de los registros de los riesgos.
También debe incluirse de qué manera debera realizarse el seguimiento de los

mismos.

5.3.2.2 Clasificacién General de Riesgo

Elaborar una clasificacion general de los riesgos segun una escala de probabilidad

de ocurrencia y su escala de impacto, a saber:

Probabilidad de Nivel Impacto

Ocurrencia
A. Bajo 1. Bajo
B. Medio 2. Medio
C. Alto 3. Alto

Tabla 5.2 Clasificacion General Riesgos — Probabilidad de Ocurrencia
y Nivel de Impacto (Elaboracion Propia)

PROBABILIDAD IMPACTO -
1. Bajo 2. Medio 3. Alto 2.- Bajo

A. Bajo 3.- Medio

B. Medio 4.- Moderado

Tabla 5.3 Clasificacion General Riesgos — Probabilidad de Ocurrencia
vs. Nivel de Impacto (Elaboracion Propia)
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5.3.2.3 Jerarquia de Control de Riesgos
Habiendo clasificado los riesgos, es necesario aplicar la jerarquia de los controles

ya existente en la organizacion, en efecto:

Barreras

Duras Controles
" Ingenieria

Barreras | Controles

Blandas Blandos

Figura 5.1 Jerarquia de Controles de Riesgos

(Guia de Procesos de Investigacion de Incidentes, Codelco 2012)

Esto orientado principalmente a efectuar un primer filtro de aquellos riesgos que
sean relevantes para el proyecto conforme a la fase en la cual esta se encuentre.
5.3.2.3 Identificacién de los Riesgos Segun la Etapa en el Ciclo de Vida del
Proyecto

En esta etapa, se deben entregar los fundamentos para determinar cudles riesgos
requeriran de una respuesta y que por tanto demandaran de una mayor atencién
en cuanto a su seguimiento. Lo anterior, dado que el ser proactivo frente a los
riesgos del proyecto y documentarlos, permite obtener mejores soluciones, mejor
conocimiento del proyecto y mayor trabajo en equipo.

Para identificar los riesgos, se sugiere utilizar el método de las categorias segun la

fase en la cual se encuentre el proyecto en su ciclo de vida.
En este contexto, resulta importante enfatizar que es muy importante que el gerente

del proyecto haga responsable a los miembros del equipo de trabajo por los riesgos

especificos del proyecto.
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5.3.2.4 Evaluacién Cualitativa de Riesgos

Corresponde a la identificacion de aquellos riesgos que tengan una alta
probabilidad de ocurrencia, y que tengan el mayor impacto en los objetivos del
proyecto. En este analisis, el | foco debe estar en los riesgos de mayor prioridad.
Uno de los errores comunes en esta etapa, es no usar el 100% de probabilidades

en este proceso. A continuacion se describe la probabilidad de ocurrencia:

Probabilidad Descripcion

1.00 Cercano a ocurrir (100%)
0.90 Casi cercano a ocurrir (>90%)
0.70 Altamente probable (>70%)
0.50 Probable (>50%)

0.30 Baja probabilidad (<30%)
0.10 Muy improbable (<10%)
0.00 No posible

Tabla 5.4 Descripcion de la Probabilidad de Ocurrencia

(Elaboracién Propia)

En esta etapa, es fundamental a su vez el registrar los riesgos, su descripcion,
probabilidad de ocurrencia, clasificacion y posible respuesta. Para tal efecto, se

presenta un registro tipo a utilizar durante esta evaluacion:

Riesgo Descripcion  Probabilidad Consecuencia Clasificacion Respuesta

Tabla 5.5 Formato de Registro de Riesgos (Elaboracion Propia)

Debe tenerse especial atencion no dejar fuera de este analisis las posibles

oportunidades que puedan surgir para el proyecto.

5.3.2.5 Evaluacion Cuantitativa de Riesgos
Es la etapa que mejora la gestion de riesgos al determinar los mayores riesgos para

efecto de la planificacién de las respuestas.
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Puede considerarse también como la herramienta para la gestion que ayuda a
entender de mejor forma el proyecto.

También mejora la exactitud de las estimaciones y permite determinar un monto de
contingencia para un determinado nivel aceptable de riesgo segun sea este
tolerable para la organizacion.

En la ejecucidon de este andlisis, se debe considerar realizar un analisis de
sensibilidad pues permite la sustitucion de variables en un determinado modelo de

riesgos y permite hacer pruebas de efectos de los cambios en el proyecto.

5.3.2.6 Planificacion de las Respuestas a los Riesgos
En el proceso actual de la organizacién, existe un error importante pues consideran
el denominado “plan de mitigacion” como la Unica accion de respuesta al riesgo,
siendo que en la actualidad existen estrategias para generar un plan de respuestas
a los riesgos, las cuales son categorizadas en:
a) Estrategias para amenazas
b) Estrategias para oportunidades
c) Estrategias para amenazas y oportunidades
Para las amenazas, estan las técnicas de:
e Evitar
e Transferir
e Mitigar.
Para las oportunidades, estan las técnicas de:
e Explotar
e Compartir
e Aumentar.
Para ambas, estan las técnicas de:
e Aceptacion
e Planes de contingencia.
Respecto de esto ultimo, se debe tener especial consideracion en considerar los
planes de contingencia junto con los planes de respuesta a los riesgos, por cuanto
las acciones para las amenazas y oportunidades son acciones a realizar antes que

ocurran los eventos de riesgos mientras que los planes de contingencia son
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acciones tomadas después que ocurran los eventos de riesgos. En consecuencia,
la planificacion de respuestas a los riesgos debe tratar con ambas para que sea

esta efectiva.

5.3.2.7 Gestion y Control de los Riesgos
Tal vez el aspecto mas relevante en esta etapa esta en tener siempre presente que
el realizar la gestion de riesgos es un proceso continuo, por lo que en cada reunion
de trabajo el gerente del proyecto junto a su equipo deben:
- analizar si existen nuevas amenazas a futuro
- verificar si ha tenido lugar algun activador de riesgos
- actualizar el estado de ejecucion de los planes de respuestas a riesgos,
analizando las probabilidades e impactos basados en las acciones tomadas
- Evaluar la efectividad de las acciones tomadas al momento de gestionar los

riesgos.

5.3.2.8 Herramientas Propias de la Organizacion

Dadas las caracteristicas de la organizacion que ha sido objeto de la presente
investigacion, cabe sefialar que esta ya dispone de varias herramientas que son
utilizadas actualmente en la gestidn de riesgos pero de manera no regulada en
términos de la forma y la periodicidad en la cual estas son aplicadas, es decir, son
normalmente utilizadas por que el procedimiento de inversiones asi lo solicita pero
en efecto no son utilizadas como verdaderas herramientas durante el ciclo de vida
del proyecto.

El taller Hazop se realiza en contadas ocasiones, dado que se tiende a creer que
dado que el proyecto por su caracteristica de “repetitivo” (el muro del tranque
permanentemente crece durante su operacion), los riesgos siguen siendo los
mismos y por tanto no requieren de mayor atencién. Por lo tanto, este taller debe
ser efectivamente realizado para cada etapa de crecimiento y se asegure la
emision del informe final que tenga al menos los siguientes contenidos:

a) Esquemas simplificados con la situacion y numeracion de los nudos de cada

subsistema.
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b) Formatos de recogida de las sesiones con indicacion de las fechas de
realizacion y composicion del equipo de trabajo.

c) Analisis de los resultados obtenidos.

d) Listado de las medidas a tomar.

e) Lista de los sucesos iniciadores identificados.

5.3.3 Diagnostico de la Situacion Actual en la Gestion de Riesgos

El andlisis Bow Tie existe pero en el proyecto es utilizado s6lo como una
herramienta para para la gestion del riesgo material asociado al posible colapso del
muro del tranque y esta asociado al duefio operacional del area involucrada, no es
utilizada como una herramienta propia para la gestion de los riesgos del proyecto.
Por lo tanto, debe orientarse su uso para la efectiva gestion de riesgos del
proyecto dada su particular caracteristica de identificacion y trazabilidad.

El andlisis de rango, tanto para costo como para plazo, es realizado sélo cuando el
proyecto de crecimiento requiere de aprobaciones externas a la aprobacion del
presidente del asset, es decir, de los duefios principales. Esto esta relacionado
directamente sobre el monto de la inversion (sobre US 17.4 millones, requiere de
aprobacion de los duefios). En la actualidad, se ha comprobado que este tipo de
analisis aporta de manera positiva al proyecto dado que determina las
contingencias a considerar de forma probabilistica y no deterministica como
usualmente se utiliza en la mayor parte de los proyectos. En consecuencia, es del
todo recomendable realizar un analisis de rango en los proyectos asociados al
crecimiento de un muro de un tranque de relaves independientemente del monto
involucrado pues permite analizar los riesgos generales del proyecto (aquellos que
afecten el proyecto en su totalidad, tales como: eventos HSEC, disponibilidad de
mano de obra, productividad laboral, permisos, condiciones climéticas extremas,
entre otros) y los riesgos especificos de las actividades (asociadas con la
naturaleza y las caracteristicas propias, tales como: disponibilidad de material de
emprestito, entrega de equipos, baja calidad de la informacion geotécnica, entre

otros.
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5.3.4 Descripcién del Modelo Propuesto.
Conforme a lo anteriormente descrito, se postula disponer de un modelo (a nivel de
diagrama de flujo) que permita capitalizar efectivamente la experiencia en la
gestion de riesgo de proyectos similares y que a su vez permita el sistematizar el
utilizar los activos de proceso de gestion de la organizaciébn en este tipo de
proyectos, utilizando de manera efectiva herramientas de apoyo en la gestion del
riesgo ya vigentes en la organizacion para tal efecto pero que no son utilizadas en
todos los proyectos capitales asociados a los crecimientos del muro del tranque de
relaves dado que solo se utilizan cuando el proyecto involucrado supera un
determinado monto de inversion.
En este contexto, toma particular relevancia el implementar un Unico responsable
para el proyecto y que sea el mismo mientras el proyecto vaya pasando por sus
distintas fases pues con esto se minimiza la posibilidad de la pérdida de
informacién como consecuencia de un traspaso poco efectivo entre una etapa y
otra, asi como también se logra mantener en el tiempo las directrices necesarias a
definir durante el desarrollo de un proyecto sea en cada etapa o bien el ciclo
completo del mismo.
Ahora bien, el modelo establece desarrollar necesariamente un taller Hazop a fin
de ratificar la viabilidad y conveniencia de ejecutar el proyecto desde el punto de
vista de la operacion, asi como también permite coordinar adecuadamente
necesidades distintos requerimientos asociados a la operacién asi como permite
prever aspectos operacionales a futuro con la anticipacion adecuada. Con lo
anterior, es factible identificar cualitativamente riesgos desde el punto de vista
operacional.
El andlisis Bow Tie resulta muy efectivo desde el punto de vista de que es una
descripcion grafica y simple para analizar la ruta de un riesgo identificado, desde
las causas hasta las consecuencias. Este analisis ofrece las siguientes ventajas
para la organizacion:
v" Documenta el analisis de riesgos de forma sistematica de manera que durante el
control de los peligros resulte mas facil su entendimiento por el personal

involucrado. Permite documentar todas las areas donde el déficit ha sido
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identificado y las acciones correctivas son necesarias, asignandose las
responsabilidades para el completamiento de las acciones previstas.

Esta alineado con la ejecucion de auditorias de sistemas de gestion

Facilita un mejoramiento continuo en el proceso de gestidon de riesgos.

Promueve visibilidad y atencién de los peligros, riesgos y gestion de riesgos.

Permite la gestion de peligros clasificados como mayores.

ASERNEE N NERN

Considera todos los aspectos de la gestion de riesgos. El enfoque estructurado
de la metodologia conlleva a una evaluacion de todas las causas iniciales y en
qué medida estan siendo controladas y cuan bien la organizacién esté preparada
ante cualquier eventualidad; identificando los problemas que son olvidadas por
otras técnicas.

v Permite un monitoreo en el dia a dia.

Este analisis facilita a su vez el poder asignar un responsable para cada riesgo
identificado.

Finalmente, si se considera que un analisis de rango es un método cuantitativo, que
utiliza herramientas probabilisticas para entender un rango de resultados posibles en
plazo y costo para el proyecto, resulta altamente recomendable que sea utilizado
para la estimacion de las contingencias del proyecto. Al mismo tiempo permite la
ponderacion de aquellos factores que puedan tener incidencia en el proyecto y que
tienen relacién directa con la tipologia de los proyectos capitales involucrados que
estan siendo analizados en la presente investigacion (ejecucion sistematica y por

etapas, alta relacidén con la operacién, procesos constructivos similares, etc.)

A continuacién se presenta un diagrama de proceso que ilustra la secuencia de los

pasos anteriormente sefialados.
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6.1

CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Conclusiones Generales

La empresa minera realiza gestion de riesgos en los proyectos capitales
asociados al crecimiento del muro del tranque de relaves, pero esta se
aborda en la etapa temprana del proyecto y tiende a no ser abordada
durante la etapa de ejecucidon del proyecto. Si bien se realiza un taller de
riesgo al inicio de la ejecucion, este se orienta a cumplir documentalmente
con su realizacion pero los integrantes del proyecto no han logrado
internalizar la verdadera importancia de la gestion del riesgo propiamente
tal.

Dentro de la organizacion no se ha podido concientizar de manera
adecuada que la oportuna y correcta gestion de los riesgos del proyecto
permite asegurar el control en la cartera de proyectos, asegurar el
cumplimiento de compromisos pactados con la autoridad medio ambiental,
aseguran ademas el cumplimiento de plazos y costos y minimiza el impacto
negativo en la productividad del negocio (pues cualquier atraso en este tipo
de proyecto impacta directamente en la operacion ya que no permite
continuar depositando relaves).

La organizacién actualmente dispone de herramientas potentes para una
adecuada gestion de riesgos de un proyecto capital asociado al crecimiento
del muro del tranque de relaves, sin embargo, como consecuencia de su
sistema de inversiones estas son utilizadas en determinadas ocasiones y no
en todas las que tienen lugar.

Los muros de contencion de un tranque de relaves son en general,
proyectos muy especiales debido a que el periodo constructivo es
generalmente muy similar a la vida uatil del depdsito, confundiéndose en
parte con la operaciébn. En particular, resulta ser un proyecto
particularmente complejo debido a que el proceso constructivo toma un

periodo muy prolongado (entre 1 a 2 afios), por lo tanto la gestion de
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6.2

6.3

riesgos debe ser abordada en forma temprana, eficaz, eficiente y debe ser
monitoreada permanentemente.

Respecto al Cumplimiento de las Hipotesis de la Investigacion

El andlisis de la informacion producto de las consultas realizadas en los
distintos factores, junto con la informacién recopilada en el marco teérico,
permitié concluir respeto a las Hipotesis planteadas que:

« Efectivamente, el disponer del modelo para identificar oportunamente y
gestionar los riesgos de un proyecto capital asociado al crecimiento de
un muro de un tranque de relaves mejorara la forma en que se abordan
los riesgos en la actualidad.

* Respecto del identificar oportunamente los factores ambientales de la
organizacion incidentes en el proyecto para permitir un mejor resultado
en la gestion de riesgos del proyecto, esto resulté dificil de asegurar dada
las caracteristicas propias de la organizacion respecto de la itinerancia
en el poder.

* En el desarrollo de los proyectos, el consolidar y utilizar los activos de
proceso de la organizacion de manera oportuna, efectivamente permite
realizar una adecuada gestion en la riesgos de los proyectos asociados a
los crecimientos de muro de un tranque de relaves.

Respecto al Cumplimiento de los Objetivos de la Investigacion

Durante el desarrollo de la presente investigacion se fueron cumpliendo los
objetivos definidos originalmente, tanto generales como especificos,
logrando identificar aquellos factores incidentes en la forma en que
actualmente la organizacién gestiona los riesgos en los proyectos capitales
asociados a los crecimientos del muro del tranque de relaves, y desarrollar
una metodologia para asegurar el realizar una gestion oportuna y efectiva
de los riesgos del proyecto basada en el marco teérico y en herramientas
de apoyo que la organizacion ya dispone para la gestion del riesgo de sus
proyectos capitales.
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6.4

6.5

Lo anterior, permiti6 construir un modelo tipo diagrama de flujo para
optimizar la gestion del riesgo de un proyecto capital de la tipologia ya antes
sefalada.

Respecto al Marco Teorico

Del andlisis realizado del marco teorico se pudieron concluir diversas
recomendaciones que se deben tener presentes para la gestion del riesgo
de un proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de un tranque de
relaves, esas recomendaciones son las siguientes:

e Se debe considerar tomar en cuenta de manera permanente la
experiencia de lecciones aprendidas de proyectos similares ya
ejecutados, pues permite disminuir la incertidumbre de determinados
riesgos asi como entrega soluciones que fueron probadas y pueden ser
mejoradas.

e Se debe medir periédicamente el nivel de madurez en la direccion de
proyectos y en la gestion de riesgos al interior de la Gerencia de
Proyectos, dado que permanentemente hay alta rotacion del personal.

e Incluir en el desarrollo de la totalidad de los proyectos capitales
asociados al crecimiento del muro del tranque de relaves la utilizacion
de analisis de rango (costo y plazo), talleres hazop y andlisis bow tie
para efecto de la gestion de los riesgos del proyecto en todas sus
etapas., a fin otorgar probabilidades a los factores que puedan afectar
de manera importante el resultado del proyecto y no otorgarles un
porcentaje deterministico de variabilidad, pues es conocido que esta
practica normalmente genera desviaciones per se.

e Es importante implementar un Gerente de Proyecto Unico desde la fase
temprana del proyecto y asi evitar el tener que rotar al responsable
segun la fase en la cual se encuentre el proyecto.

Respecto a la Metodologia Empleada

En la presente tesis se aplicdé la Metodologia del Caso de donde se

obtuvieron las herramientas para los analisis de resultados, con la que se
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6.6

obtuvo informacién muy valiosa para las etapas siguientes al aplicar la
metodologia de Dubin para la construccion del modelo teérico y que se vio
complementada con la metodologia de Delphi en su construccion y luego
en su validacion con expertos mediante procesos de consultas. El uso de
estas metodologias combinadas permitio dar sustento y confiabilidad a los
datos obtenidos asi como coherencia a los razonamientos desarrollados y
valides al producto obtenido.

En particular, para efecto de la medicion del nivel de madurez de la
organizacion, se utiliz6 una combinacion del modelo de Kerzner para la
Gestion de Proyectos y OPM3 para la Gestion del Riesgo, enfocado
principalmente a obtener una vision distinta y mas completa considerando
las caracteristicas propias de la organizacion que fue objeto de esta
investigacion.

Respecto a la Importancia del Tema a Investigar y Nuevas Lineas de

Investigacion

Administrar un proyecto sin un plan riguroso de manejo de los riesgos es la
cuota inicial para el fracaso del proyecto. Es bien sabido que la planeacion
de la contingencia y otras estrategias de manejo de riesgos, no solamente
aseguran la continuidad del proyecto en momentos de crisis, sino que

también ahorran tiempo, dinero y aumentan a su vez la credibilidad.

La gestion de riesgos debe tener una estrategia definida, porque asi como
un juego de ajedrez no deja de ser un conjunto de trucos tacticos si el
jugador no define una estrategia, el proyecto no dejard de ser un conjunto
de actividades que no conducen a ningun lado si el Project Manager no

define un buen plan de manejo de riesgos.

En consecuencia, la tactica en la Gerencia de Proyectos debe incluir un
conjunto de procedimientos que generalmente engloben una actividad o
unas pocas actividades del proyecto, con los que el Project Manager intenta
controlar todos los aspectos conocidos y desconocidos del proyecto,

incluyendo los riesgos. En este contexto, la confeccion de este modelo
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resulta ser un avance hacia la utilizacion de herramientas concretas para la
gestion de riesgos en los proyectos capitales asociados al crecimiento del
muro del tranque de relaves y que busca limitar los sesgos particulares
asociados a las practicas y costumbres de la organizacion,
reemplazandolos por un andlisis metddico asociado a las caracteristicas
gue rodean cada proyecto en particular, teniendo especial consideracion
gue el tipo de proyecto es “repetitivo” y el potencial de aprovechar las
oportunidades y minimizar los riesgos es permanente necesidad para la
organizacion.

El modelo desarrollado durante esta tesis servirA como base para nuevos
modelos que podrian incorporen mas variables y/o nuevos factores, y/o
adaptarse a realidades de otras organizaciones, pudiendo también realizar
una mayor desagregacion de las variables o u escalamiento en las
variables.

Es asi como por ejemplo se puede confeccionar un procedimiento formal
para la gestién de riesgos de un proyecto capital asociado al crecimiento de
un muro de un tranque de relaves.

Por otra parte, también se puede confeccionar una metodologia simplificada
para la aplicacion de un anadlisis de rango para todo proyecto capital
asociado al crecimiento de un muro de un tranque de relaves y no solo para

aquellos que superen un determinado monto de inversion.
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ANEXO A

PREGUNTAS ASOCIADAS A FACTORES DE ANALISIS
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Factor 1: Factores Ambientales de la Organizacién

1.1 ¢Cuales factores ambientales de la organizacion pueden afectar la gestién de

riesgos de un proyecto capital asociado al crecimiento de un muro de un tranque de

relaves? (evalué de 1 a 5, de menos a mas importante)

Factores Ambientales de la Organizacion Grado de influencia
Menos 1 2 3 4 5 mas

Aspectos Organizacionales
Requerimientos Sociales
Mercado

Recursos

oo ow

Comentarios respecto a los factores ambientales de la organizacion...

Factor 2: Determinar al Nivel de Madurez de la Organizacion

2.1Mediante la aplicacion del modelo de Kerzner se pretende determinar el Nivel
de Madurez de la Organizacion respecto de la Gestién de Proyectos. Para tal
efecto se realizara entrevista a personal clave de la organizacion, aplicando los
cuestionarios asociados al Nivel de Madurez en la Direccion de Proyectos (59
preguntas).

2.2Mediante el uso de OPM3 se pretende determinar el Nivel de Madurez de la
Organizacion respecto de la Gestion de Riesgos en Proyectos. Para tal efecto
se realizard encuesta al personal de la organizacion.

Factor 3: Capitalizacion de la Experiencia

3.1Evalie su grado de informacién respecto la experiencia capitalizada de

proyectos capitales similares anteriores:

g . Grado
Capitalizacion de IaExpsgL%srmm 11213415

a. Alto (conocido por todos al interior de la organizacion)
b. Medio (conocido por algunos dentro de la organizacion)
c. Bajo (conocido por pocos)

Comentarios respecto a la capitalizacion de la experiencia...
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3.2Evalle en cudles aspectos resulta relevante el disponer de la lecciones

aprendidas de las etapas anteriores

g L Grado
Capitalizacion de IaExparelgrgma 1121312715 |
HSE
Métodos Constructivos
Ingenieria

Gestién de Riesgos
Gestion de Recursos

Comentarios respecto a la capitalizacion de la experiencia...

® Q0T

Factor 4: Gestion de Riesgos

1.1Dentro de la gestion del riesgo de un proyecto capital, ¢ su participacion aborda

cudles de los siguientes aspectos?

B _ Grado
R
Gestion de iesgos 1121345 |ms

Planificacion de los Riesgos
Identificacién de los Riesgos

Analisis de los Riesgos

Planificacion de Respuestas a Riesgos

=

Comentarios respecto a participacion en la gestién de riesgos...

1.2Segun su opinion, ¢cual de las siguientes etapas resulta ser mas relevante

para su funcion?

., , Grado
Gestion de Rlesgo’\i’noS 1121312715 lus
a. Planificacion de los Riesgos X
b. Identificacién de los Riesgos X
c. Analisis de los Riesgos X
e. Planificacion de Respuestas a Riesgos X

Comentarios respecto a las etapas en la gestion de riesgos...
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1.3Segun su opinidn, ¢los controles a los riesgos del proyecto son

permanentemente monitoreados y actualizados cuando asi se requiere?

., . Grado
Gestion de Rlesgo'aenos 112131215 lus
a. No se monitorean X
b. No se actualizan X
c. No se monitoren ni actualizan X
c. Ocasionalmente X
e. Permanentemente X

Comentarios respecto al control de riesgos...
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ANEXO B

CUESTIONARIO DIRECCION DE PROYECTOS MODELO DE
MADUREZ DE HAROLD KERZNER
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NIVEL DE MADUREZ EN DIRECCION DE PROYECTOS

1. Las metas y objetivos estratégicos de su organizacion se comunican y las

entienden todos los equipos de proyectos?
a. Definitivamente no.

b. No creo.

c. Parcialmente.

d. Se hace el esfuerzo.

e. Definitivamente si.

2. Los proyectos de su organizacion tienen objetivos claros y medibles, ademas

de tiempo, costos y calidad?
a. Definitivamente no.

b. No creo.

c. Parcialmente.

d. Se hace el esfuerzo.

e. Definitivamente si.

3. Su organizacidbn cuenta con politicas que describen la estandarizacion,
medicién, control y mejoras continuas de los procesos de administracion de

proyectos?

a. Definitivamente no.
b. No creo.

c. Parcialmente.

d. Se hace el esfuerzo.

e. Definitivamente si.
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4. Su organizacion utiliza datos internos del proyecto, datos internos de la

organizacion y datos de la industria para desarrollar modelos de planeaciéon y

re-planeacion?

a. Definitivamente no.

b.

C.

d. Se hace el esfuerzo.

e.

No creo.

Parcialmente.

Definitivamente si.

5. Su organizacion establece el rol del gerente del proyecto para todos sus

proyectos?

a. Definitivamente no.

b.

C.

d. Se hace el esfuerzo.

e.

No creo.

Parcialmente.

Definitivamente si.

6. Su organizacion tiene los procesos, herramientas, directrices y otros medios

formales necesarios para evaluar el desempefio, conocimiento y niveles de

experiencia de los recursos del proyecto de tal manera que la asignacion de

los roles del proyecto sea adecuada?

a. Definitivamente no.

b.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.

115



7. Los gerentes de proyecto de su organizacion comunican y colaboran de

manera efectiva y responsable con los gerentes de proyecto de otros

proyectos?

a. Definitivamente no.

b.

C.

d.

e.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.

8. Su organizacion tiene un enfoque estandar para la definicién, recoleccién y

analisis de las métricas del proyecto para asegurar que la informacion sea

consistente y precisa?

a. Definitivamente no.

b.

C.

d.

e.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.

9. Su organizacion utiliza tanto estdndares internos como externos para medir y

mejorar el desempefio de los proyectos?

a. Definitivamente no.

b.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.
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10. Su organizacion tiene hitos (milestones) definidos, donde se evaltan los

entregables de proyecto para determinar si se debe continuar o terminar?

a. Definitivamente no.

b.

C.

d. Se hace el esfuerzo.

e.

No creo.

Parcialmente.

Definitivamente si.

11. Su organizacion utiliza técnicas de gestion de riesgo para medir y evaluar el

impacto del riesgo durante la ejecucién de los proyectos?

a. Definitivamente no.

b.

C.

d. Se hace el esfuerzo.

e.

No creo.

Parcialmente.

Definitivamente si.

12. Su organizacién tiene actualmente una estructura organizacional que apoya la

comunicacién y colaboracién efectiva entre proyectos dentro de un programa

enfocado a mejorar los resultados de dichos proyectos?

a. Definitivamente no.

b.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.

117



13. Los gerentes de programas o multi proyectos evaltan la viabilidad de los

planes del proyecto en términos de su cronograma, dependencias con otros

proyectos y disponibilidad de recursos?

a.

b.

e.

Definitivamente no.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.

14. Los gerentes de programas o multi proyectos entienden como sus programas

y otros programas dentro de la organizacién forman parte de los objetivos y

estrategias generales de la organizacion?

a.

b.

e.

Definitivamente no.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.

15. Su organizacion establece y utiliza estandares documentados; ejecuta y

establece controles, y evalia e implementa mejora para los procesos de

administracion de proyectos de sus programas y multi proyectos?

a.

b.

Definitivamente no.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.
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16. Su organizacion considera de manera efectiva la carga de trabajo,
requerimientos de ganancia o margenes y tiempos de entrega limites para

decidir la cantidad de trabajo que puede emprender?
a. Definitivamente no.

b. No creo.

c. Parcialmente.

d. Se hace el esfuerzo.

e. Definitivamente si.

17. Su organizacién define y prioriza los proyectos de acuerdo a su estrategia de

negocio?

a. Definitivamente no.
b. No creo.

c. Parcialmente.

d. Se hace el esfuerzo.
e. Definitivamente si.

18. Su organizacién esta “proyectizada” en lo referente a las politicas y valores de
la administracién de proyectos, un lenguaje comun de proyecto y el uso de los

procesos de la administracion de proyectos a través de todas las operaciones?
a. Definitivamente no.

b. No creo.

c. Parcialmente.

d. Se hace el esfuerzo.

e. Definitivamente si.
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19. Su organizacion utiliza y mantiene un marco de referencia comun de trabajo,

metodologia y procesos de administracion de proyectos para todos sus

proyectos?

a. Definitivamente no.

b.

C.

d.

e.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.

20. Los ejecutivos de su organizacion estan involucrados directamente con la

direccién, administracion de proyectos, y demuestran conocimientos y apoyo

hacia dicha direccion?

a. Definitivamente no.

b.

C.

d.

e.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.

21. Su organizacion establece estrategias para retener el conocimiento de

recursos tanto internos como externos?

a. Definitivamente no.

b.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.
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22. Su organizacion balancea la mezcla de proyectos dentro de un portafolio para

asegurarse la salud del mismo?

a.

b.

e.

Definitivamente no.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.

23. Su organizacion recolecta medidas de aseguramiento de la calidad en su

proyecto?

a.

b.

e.

Definitivamente no.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.

24. Su organizacién cuenta con un repositorio central de métricas de proyecto?

a.

b.

e.

Definitivamente no.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.

25. Su organizacion utiliza métricas de sus proyectos para determinar la

efectividad de los programas y portafolios?

a.

Definitivamente no.
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b. No creo.

c. Parcialmente.

d. Se hace el esfuerzo.
e. Definitivamente si.

26. Su organizacion evalta y considera la inversion de recursos humanos y

financieros cuando selecciona proyectos?
a. Definitivamente no.

b. No creo.

c. Parcialmente.

d. Se hace el esfuerzo.

e. Definitivamente si.

27. Su organizaciéon evalla y considera el valor de los proyectos para la

organizacion al momento de seleccionarlos?
a. Definitivamente no.

b. No creo.

c. Parcialmente.

d. Se hace el esfuerzo.

e. Definitivamente si.

28. Su organizacion reconoce la necesidad de incorporar un Modelo de Madurez
organizacional como parte de su programa de mejora en la administracion de

proyectos?
a. Definitivamente no.

b. No creo.
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c. Parcialmente.
d. Se hace el esfuerzo.
e. Definitivamente si.

29. Su organizacion incorpora lecciones aprendidas de proyectos, programas y
portafolios anteriores a la metodologia de administracion de proyectos?

a. Definitivamente no.
b. No creo.

c. Parcialmente.

d. Se hace el esfuerzo.

e. Definitivamente si.

NIVEL DE METODOLOGIA EN DIRECCION DE PROYECTOS

30. Cuantas diferentes metodologias de Direccion de Proyectos existen en su
organizacion (ej. Considere si la metodologia de Direccién de Proyectos de
desarrollo de sistemas es diferente a la metodologia de Direccién de

Proyectos para el desarrollo de nuevos productos)?
a. No tenemos ninguna metodologia estandarizada.

b. Cada especialidad o area del negocio desarrolla y aplica su propia

metodologia.
c. Entre2y3.
d. 1.

31. Durante la planeaciébn de los proyectos, se sigue una metodologia
estandarizada que considera las 9 areas del conocimiento de la Direccién de

Proyectos:

123



No se sigue una metodologia estandarizada, depende del gerente de

proyecto en turno y de su equipo de trabajo.

Solo estan estandarizados los procesos de administracion del alcance y

tiempo.
Lo indicado en (b), ademas de los procesos de Costo y Calidad.

Lo indicado en ©, ademas de los procesos de Adquisiciones,

Comunicaciones, Recursos Humanos y Riesgo.

Se integran de manera eficiente las 9 areas de conocimiento de la Direccion

de Proyectos.

32. La metodologia de la Direccion de Proyectos de mi organizacién establece

métricas para el calculo de Indicadores Principales de Desempeio (KPI's) de

acuerdo con los objetivos del proyecto para:

a. No se utiliza indicador de desempefio 0 no se tiene una metodologia

estandarizada.
Alcance y tiempo.
Lo indicado en (b), ademas de los procesos de Costo y Calidad

Lo indicado en ©, ademas de los procesos de Adquisiciones,

Comunicaciones, Recursos Humanos y Riesgo.

Se integran de manera eficiente KPI's de las 9 areas de conocimiento de la

Direccion de Proyectos.

33. La aprobacién de un plan de proyecto en mi organizacion contempla:

a.

Los planes se aprueban sin que se siga ninguna metodologia o

estandarizacion.

Un presupuesto y un programa que no estan integrados y sin una estructura
de desglose del trabajo (WBS).
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Acta de proyecto, WBS, estimados de costo, presupuesto y cronograma.
Lo indicado en ©, ademas del Plan de Calidad y el Plan de Adquisiciones

Lo indicado en (d), ademas del andlisis de riesgos, evaluacion de
participantes, asignacion y balanceo de recursos, roles y responsabilidades,

y plan de administracion de cambios.

34. En mi organizacion la administracion de cambios con respecto al plan

autorizado del proyecto (linea base), se lleva a cabo de la siguiente manera:

a.

b.

No se administra los cambios.

Midiendo su impacto para facilitar la autorizacion de los mismos por los

niveles facultados para hacerlo.

Lo indicado en (b) y se registra en una bitacora de cambios con los datos

mas relevantes.

Lo indicado en © de acuerdo a una metodologia estandarizada de
administracion de cambios integrada con una metodologia de

administracion de la configuracion.

Lo indicado en (d), con un repositorio empresarial en una base de datos
manejada por una herramienta corporativa de direccion de proyectos en

linea que me permite documentar y difundir todos los cambios.

35. En mi organizacién las lecciones aprendidas y la mejora continua en Direccién

de Proyectos se maneja:

a.

No tenemos un proceso estandarizado para las lecciones aprendidas ni

para la mejora continua.

Cada gerente de proyecto guarda los documentos principales de sus

proyectos.

Existe un proceso de generacion de lecciones aprendidas y se difunde al

terminar cada proyecto.
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d.

e.

Lo indicado en (c) ademas que la PMO aplica las lecciones aprendidas para

el proceso de mejora continua de procesos de Direccion de Proyectos.

Lo indicado en (d) ademas de contar con un repositorio de lecciones
aprendidas y de procesos actualizados en una herramienta de software de
direccién corporativa de proyectos en linea y de facil acceso para todos los

involucrados.

HERRAMIENTAS DE DIRECCION DE PROYECTOS

36. En mi Organizacion, las herramientas de software disponibles para Direccion

de Proyectos (con licencia) son:

a.

b.

No existen herramientas para Direccion de Proyectos.

Herramientas como hojas de célculo (Excel), procesadores de texto (Word),

laminas de presentacion (Power point), o similares.

Herramientas sefaladas en (b), ademas de herramientas especiales para
Direccion de Proyectos (MS Project), en forma individual para los gerentes

de proyecto.

Herramientas de Direccion Corporativa de Proyectos (MS Enterprise
Project), integradas, que manejan base de datos corporativos con

soluciones en linea y tiempo real.

Herramientas indicadas en (d) que estan con otros sistemas corporativos
(Administracion de Documentos, ERP, CRM).

37. En mi organizacion, las herramientas de software que realmente se usan para

la Direccion de Proyectos (con evidencia se usa mas del 80% de los

proyectos), son:

a.

b.

No existen herramientas para Direccion de Proyectos.

Herramientas como hojas de céalculo (Excel), procesadores de texto (Word),

laminas de presentacion (Powerpoint), o similares.
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C.

Herramientas sefialadas en (b), ademas de herramientas especiales para
Direccion de Proyectos (MS Project), en forma individual para los gerentes

de proyecto.

Herramientas de Direccion Corporativa de Proyectos (MS Enterprise
Project), integradas, que manejan base de datos corporativos con

soluciones en linea y tiempo real.

Herramientas indicadas en (d) que estan con otros sistemas corporativos
(Administracion de Documentos, ERP, CRM).

38. Con respecto a la Direccion de Proyectos individuales, en mi organizacion

existe un estandar de uso de herramientas de Software de Direccién de

Proyectos, con vistas y plantillas personalizadas para la empresa para:

a.

b.

No se tiene un estandar, cada Gerente de Proyecto lo usa a su discrecion.
Manejo de cronogramas y manejo de costos en forma independiente.
Manejo de alcance (WBS), tiempo y costos de forma integrada.

Lo indicado en (c), con la metodologia del Valor Devengado, con monitoreo
de desviaciones, indices de desempefio, tendencias y prondsticos.

Lo indicado en (d), con andlisis de escenarios, multiples lineas base y con
una metodologia de gestion del riesgo.

39. Con respecto a la Direccion de Programas y Multi proyectos, en mi

organizacion existe un estandar de uso de herramientas de software de

Direccion de Proyectos, con vistas y plantillas personalizadas para la empresa

para:

a.

b.

C.

No se tiene un estandar, cada Gerente de Proyecto lo usa a su discrecion.
Manejo de cronogramas y manejo de costos en forma independiente.

Manejo de alcance (WBS), tiempo y costos de forma integrada.
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d.

e.

Lo indicado en (c), con la metodologia del Valor Devengado, con monitoreo

de desviaciones, indices de desemperio, tendencias y pronosticos.

Lo indicado en (d), con analisis de escenarios, multiples lineas base y con

una metodologia de gestion del riesgo.

40. Con respecto a la Direccion del Portafolio en mi organizacién existe un

estandar de uso de herramientas de software de Direccidon de Proyectos, con

vistas y plantillas personalizadas para la empresa para:

a. No se tiene un estandar, cada Director de Portafolio lo usa a su discrecion.

b.

Los directores de portafolio y otros altos ejecutivos de la empresa solo
reciben: un informe resumen de los Gerentes de Programas y Proyectos

con la informacion del estado de los proyectos.

Los directores de portafolio y otros altos ejecutivos de la empresa tienen
acceso a una pagina de internet en la que pueden consultar toda la
informacion de los proyectos, sin poder llegar a mayores detalles.

Los directores de portafolio y altos ejecutivos de la empresa tienen acceso a
una solucion en linea, en la que pueden consultar cualquier nivel que

requieran de la informacién del Portafolio, Programa o Proyectos.

Los directores de Portafolio y altos ejecutivos de la empresa tiene acceso a
una solucién en linea, en la que tienen un Panel de Control Ejecutivo, en la
que pueden consultar cualquier nivel que requieran de la informacion del

Portafolio, Programas o Proyectos.

41. Con respecto a la distribucién y recopilacion de la informacién de todos los

Miembros del equipo, Gerentes Funcionales o de linea, y -cualquier

participante en los proyectos, en mi organizacion existe un estandar de uso de

herramientas de software de Direccién de Proyectos, con vistas y plantillas

personalizadas para la empresa para:

a.

No se tiene estandar, cada participante lo usa a su discrecion.
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Los participantes reciben informacion de los respectivos Gerentes de
Proyectos de formatos estandarizados, que llenan con sus avances y lo

regresan al Gerente de Proyecto.

Los participantes tienen acceso directo a las herramientas de software de
Direccion de Proyecto e ingresan sus avances y estado de sus tareas, en

herramientas individuales por proyecto.

Lo indicado en (c), con un control de horas por persona y de cualquier otro
tipo de recurso que se requiera para el desarrollo de sus tareas, en

herramientas individuales por proyecto.

Lo indicado en (d), en una herramienta en linea y tiempo real, con un
sistema de autorizaciones por parte de sus lideres Funcionales y de
Proyecto, ligado automéaticamente al sistema de correo electronico de la

organizacion.

NIVEL DE DESARROLLO DE COMPETENCIA EN_ DIRECCION DE

PROYECTOS

42. En mi Organizacion, el estado actual del Proceso de Desarrollo de

Competencias en Direccion de Proyectos es:

a.

No existe un proceso para desarrollar competencia en Direccion de
Proyectos.

Existe un proceso de seleccion y desarrollo natural, los sobrevivientes se

van desarrollando en las trincheras.

Existe un proceso de desarrollo de competencia en Direccion de Proyectos

en algunas areas de la empresa.

Existe un proceso de desarrollo de competencia en Direccion de Proyectos

a nivel corporativo.
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e. Existe un proceso de desarrollo de competencia en Direccion de Proyectos

a nivel corporativo que esta ligado al proceso de evaluacion de desempefio.

43. En mi Organizacion, el estado actual del Proceso de Desarrollo de

Competencias en Direccion de Proyectos es:

a. Ni se usa ni existe un proceso de desarrollar competencias en Direccion de

Proyectos.

b. Existe un proceso de desarrollo de competencia en Direccion de Proyectos

pero solo lo usa el que esté interesado por si mismo.

c. Existe u proceso de desarrollo de competencia en Direccion de Proyectos y

se usa en algunas areas de la empresa.

d. Existe un proceso de desarrollo de competencia en Direccion de Proyectos
y existe evidencia de uso a nivel corporativo en mas del 80% de Directores
de Portafolio, Gerentes de Programas y de Proyectos, Miembros del Equipo

y demas involucrados.

e. Lo indicado en (d), ademas que esta ligado al proceso de evaluacion del
desempefio y al proceso de determinacion de pagos, bonificaciones y
promociones con base en el desarrollo personal y en los resultados

obtenidos.

44. En mi Organizacion, el Proceso de Desarrollo de Competencia en Direccion de
Proyectos de acuerdo con los niveles de puestos:

a. Ya habia contestado que no existe un proceso de desarrollo de

competencia en Direccion de Proyectos.
b. Esta dirigido a los Gerentes de Proyecto.
c. Lo indicado en (b) y a los Miembros del Equipo.

d. Lo indicado en (c) a los Gerentes de Programa y multi proyectos.
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e.

Lo indicado en (d) a los Directores de Portafolio y altos Ejecutivos de la

Organizacion.

45. Con respecto a la Competencia de Conocimiento de Direccion de Proyectos y

especificamente en el conocimiento de la metodologia en Direccion de

Proyectos, mi organizacion se de acuerdo con:

a. No tiene un proceso estandarizado para el desarrollo de la competencia de

conocimiento en Direccién de Proyectos.
Se autoriza cursos aislados para individuos que lo solicitan.

Existe una seleccion de cursos y talleres que ofrecen instituciones
especializadas en capacitacion de Direccion de Proyectos autorizados a

nivel corporativo.

Se tiene un curriculo de cursos Y talleres personalizados de acuerdo con la
metodologia de Direccidén de Proyectos de la Organizacion y con ejercicios

y casos reales que se ofrecen a nivel corporativo.

Lo indicado en (d), con un sistema de certificacion individual basado en las

mejores practicas internacionales.

46. Con respecto a la Competencia de Conocimiento de Direccién de Proyectos, y

especificamente en el conocimiento del uso de herramientas de software de

Direccion de Proyectos, mi organizacion se define de acuerdo con:

a. No se tiene contemplado cursos en el uso de herramientas de software de

Direccion de Proyectos, nuestro personal es autodidacta.

b. Se autorizan cursos aislados en uso de herramientas de software para

C.

individuos que lo solicitan.

Existe una seleccion de cursos y talleres que ofrecen instituciones
especializadas en capacitacion de Direcciébn de Proyectos autorizados a

nivel corporativo.
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Se tiene un curriculo de cursos y talleres personalizados de acuerdo con la
metodologia de Direccién de Proyectos de la Organizacion y con ejercicios

y casos reales que se ofrecen a nivel corporativo.

Lo indicado en (d), con un sistema de certificacion individual basado en las

mejores practicas internacionales.

47. Con respecto a la Competencia de Desempefio de la Direccién de Proyectos,

mi organizacion se define de acuerdo con:

a. No se tiene un proceso estandarizado para el desarrollo de la competencia

de desemperio en Direccion de Proyectos.

Lo indicado en (a), pero al monitorear el desempefio de los productos se

evalla indirectamente el desempefio de los participantes.

Lo indicado en (b), pero se cuenta con un proceso de evaluacion de

desempefio de Direccidén de Proyectos para los Gerentes de Proyecto.
Lo indicado en (c) pero para todos los participantes en los proyectos.

Lo indicado en (d) con un sistema de auditorias de desempefio de procesos
de Direccion de Proyectos, integrado al sistema de calidad de la

corporacion.

48. Con respecto a la Competencia Persona de Direccion de Proyectos, mi

organizacion se define de acuerdo con:

a. No se tiene contemplado la competencia personal y/o el perfil de

b.

habilidades humanas, para la selecciébn de candidatos a posiciones de

Direccion de Proyectos.

Se contempla la competencia personal y/o el perfil de habilidades humanas,
para la seleccion de candidatos a las diferentes posiciones relacionadas
con la Direccién de Proyectos, pero no se tiene un proceso estandarizado

para el desarrollo de la competencia personal.
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C.

e.

Se contempla la competencia personal y/o el perfil de habilidades humanas,
para la seleccion de candidatos a posiciones de Gerencia de Proyectos, y
se tiene un proceso estandarizado para el desarrollo de la competencia

personal.

Lo indicado en (c) paro también para Gerentes de Programas y Multi

proyectos y Directores de Portafolio.

Lo indicado en (d) pero para todos los participantes en los proyectos

NIVEL DE METODOLOGIA EN DIRECCION DE PROYECTOS

49. La metodologia de la administracion del Riesgo de Proyectos en mi

organizacion es:

a.

b.

Inexistente.
Mas informal que formal.

Basada en una metodologia estructurada soportada por politicas y

procedimientos.

Basada en una metodologia estructurada soportada por politicas,
procedimientos, plantillas con lecciones aprendidas de proyectos anteriores

y formas estandarizadas para ser llenadas.

Lo indicado en (d), ademas de servir de base para los criterios de toma de
decisiones a nivel Programas, Multi proyectos y Portafolio de Proyectos de

la Organizacion.

50. La cultura de Direccion de Proyectos dentro de mi organizacion es mejor

descrita como:

a.

b.

Nadie confia en las decisiones de nuestros Gerentes de Proyecto.

Intromisién ejecutiva, o que ocasiona exceso de documentacion y micro
administracion.
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c. Con politicas y procedimientos pero sélo en algunas areas dirigidas por

proyectos, y con una nula o con deficiencia en areas matriciales.

d. Basada formalmente en politicas y procedimientos, con roles vy
responsabilidades bien definidos a nivel Miembros de Equipo, Gerentes de
Proyecto, Gerentes Funcionales, Sponsors, Gerentes de Programas o Multi
Proyectos, Directores de Portafolio y Altos Ejecutivos, en todas las areas de

la Organizacion.

e. Lo indicado en (d) pero ya convertida en la forma habitual de trabajo de
todos los involucrados, basada en la confianza, comunicacion vy

cooperacion.

51. En mi organizacion, el proceso de seleccidn y priorizacion de proyectos dentro

del portafolio corporativo es:

a. No existe un proceso de seleccion o priorizacién de proyectos dentro del

portafolio corporativo.

b. La seleccion y priorizacion se realiza de acuerdo con el area que tenga mas

poder en la organizacion o grite mas fuerte.

c. Existe un Comité de Decisiones que analiza las propuestas de proyectos
para hacer una seleccién y priorizacién de los mismo, y determina que el
portafolio resultante esta alineado con los objetivos estratégicos de la

Organizacion.

d. Lo indicado en (c), con un proceso estandarizado de seleccion y
priorizacion de proyectos, basado en algin modelo de medicion de

beneficios, factibilidad financiera, balance score card, u otros.

e. Lo indicado en (d), con herramienta de Direccién de Proyectos en donde se
publica claramente para los involucrados autorizados el proceso de
seleccion y priorizacion, ademas de balancear los recursos estratégicos, de
acuerdo con los requerimientos de cada proyecto, para generar planes

realistas acordes con la capacidad de la Organizacion.
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52. Los criterios en que se basa la priorizacion de proyectos en mi organizacion

contempla:

a.

b.

No hay criterios.

Clientes y grado de dificultad.

Lo indicado en (b), beneficios subjetivos y financieros.
Lo indicado en (c), beneficios financieros y riesgo.

Lo indicado en (d), alineacibn con objetivos estratégicos, ventaja

competitiva y alianzas estratégicas.

53. En mi organizacion se hacen revisiones periddicamente en los puntos de

control establecidos, para la aprobacion de las fases sucesivas de proyectos, y

cuando es necesario, se genera un documento de requerimiento de cambios

para someterlo a evaluacion y autorizacion por parte del Comité de Decisiones

a.

b.

e.

Definitivamente no.

En algunos casos, porque lo solicitan los clientes.

Lo indicado en (b) y en algunas areas especificas de la Organizacion.
Lo indicado en (c) y en proyectos estratégicos.

En todo el Portafolio corporativo.

54. Los indicadores de Desempefio Principales que se usan para el monitoreo del

Portafolio Corporativo son:

a.

b.

No se tienen definidos indicadores de desempefio.

Se tienen algunos indicadores por proyecto pero no es posible integrarlos

en Programas o Portafolio.

Se cuenta con indicadores basicos de Direccion de Proyectos

estandarizados y de facil integracion a Programas y Portafolio.

Lo indicado en (c), ademds de Indicadores de Negocio.
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e. Lo indicado en (d), incorporando el concepto de Riesgo y la alineacion con

Objetivos Estratégicos Corporativos.

NIVEL DE METODOLOGIA EN DIRECCION DE PROYECTOS Y MULTI
PROYECTOS

55. Mi organizacion establece y utiliza métricas para iniciar formalmente sus

Programas o Multi Proyectos:
a. Definitivamente no.

b. No creo.

c. Parcialmente.

d. Se hace el esfuerzo.

e. Definitivamente si.

56. Mi organizacién identifica, evalla e implementa mejoras para los procesos

principales de Direccidén de Programa y Multi Proyectos:

a. Definitivamente no se hace nada al respecto.

b. Para los procesos de Planeacion.

c. Lo indicado en (b), ademas de los procesos de Ejecucion

d. Lo indicado en (c), ademas de los procesos de Control y Cierre.

e. Lo indicado en (d), ademas de un proceso de recopilacién y difusién de

lecciones aprendidas y un proceso de mejora continua.

57. Mi organizacion establece y utiliza métricas de desempefio para los procesos
de las diferentes areas del conocimiento de la Direccion de Programas y multi

Proyectos:

a. Definitivamente no.
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e.

Tiempo y Costo.
Lo indicado en (b), ademas de alcance y Calidad.

Lo indicado en (c), ademas de Adquisiciones, Recursos Humanos,

Comunicaciones y Riesgo.

Se integran en forma eficiente las nueve areas del conocimiento.

58. Mi organizacion considera de manera efectiva la carga de trabajo de los

recursos involucrados en los proyectos, requerimientos de ganancias o

margenes, y tiempos de entrega limites para decidir la cantidad de trabajo

gue se puede emprender:

a.

b.

C.

d.

e.

Definitivamente no.

No creo.

Parcialmente.

Se hace el esfuerzo.

Definitivamente si.

59. Mi Organizacion planea la utilizacion de recursos de la siguiente manera:

a.

b.

C.

d.

No se planea con base en limites o restricciones de recursos reales, los

recursos se asignan y se buscan conforme se autorizan los proyectos.

Se revisan las disposiciones de los recursos estratégicos y las prioridades

conforme se va detallando el cronograma para su autorizacion.

Se planean los proyectos estableciendo perfiles con las habilidades
necesarias en la asignaciéon de actividades para posteriormente planear las

asignaciones basado en la disponibilidad real de recursos.

Lo indicado en (c), pero unicamente se revisan capacidades de trabajo para
posteriormente balancear sobre asignaciones en un horizonte de no mas de

6 meses.
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e. Lo indicado en (d), con la facilidad de un sistema centralizado en la
Direccion de Proyectos que facilita la solucion de sobrecargas de trabajo al

manejar una base de datos integral en un servidor.
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ANEXO C

CUESTIONARIO GESTION DE RIESGOS MODELO DE MADUREZ
OPM3
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Preguntas

Estandariza

Controla

Mejora continuamente

Comentario

¢ Suorganizacién el proceso de "Identificar
10 los riesgos del portfolio"?
20 ¢ Suorganizacion el proceso de "Analizar
' los riesgos del portfolio"?
30 ¢ Suorganizacién el proceso de "Monitorear
' y controlar los riesgos del portfolio"?
0 ¢ Suorganizacién el proceso de "Monitorear
4 y controlar los riesgos del portfolio"?
50 ¢ Su organizacion el proceso de "Planificar
' las gestion de Riesgos del Proyecto"?
¢ Suorganizacion el proceso de "Identificar
6.0 los Riesgos del Proyecto"?
¢ Su organizacion el proceso de
7.0 |"Desarrollar un andlisis cualitativo de Riesgos del
Proyecto"?
¢ Suorganizacion el proceso de
8.0 "Desarrollar un andlisis cuantitativo de Riesgos del
Proyecto"?
¢ Suorganizacion el proceso de "Planificar
9.0 la respuesta a los riesgos del Proyecto"?
¢ Suorganizacion el proceso de "Monitorear
10.0 y Controlar los riesgos del Proyecto"?
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