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RESUMEN

La presente investigacion surge producto de la transformacion del
método productivo de la mina de Chuquicamata, que pasara de a una operacion
de explotacién a rajo abierto a una de tipo subterrdnea, debido a la inviabilidad
econdémica de seguir operando una mina rajo con crecientes costos de produccion,
razon por la cual se esta ejecutando el proyecto principal de CODELCO
denominado “Proyecto Mina Chuquicamata Subterranea” (PMCHS), y por lo tanto
serd necesario a futuro desarrollar nuevos proyectos que permitan mantener la

continuidad operacional de este yacimiento.

El objetivo del presente estudio es disefiar un sistema de gestion y control
de proyectos para la Gerencia Mineria Subterranea de la Division Chuquicamata,
basado en las metodologias y estandares del PMI®, como complemento al
Sistema Inversional de Capital (SIC) de Codelco, el cual se refleje en una guia

para la administracion de los futuros proyectos.

El método de investigacion utilizado corresponde al del Caso, que emplea
un andlisis cualitativo, basado en este estudio en encuestas y entrevistas,

generando una cadena de evidencia que respalda los resultados obtenidos.

El principal aporte de la guia, enfocada en cuatro elementos esenciales
como son alcance, tiempo, costo, calidad, es contribuir a uniformar los procesos
de planificacion, ejecucion, seguimiento y control, sistematizar y replicar acciones
y actividades en funcion del mejoramiento continuo y por ende aumentar la

probabilidad de éxito de la cartera Inversional.

Se concluye que la investigacion logra responder a las preguntas
formuladas, a los objetivos generales y especificos, generando un entregable que
esta en conformidad a la necesidad de la empresa de desarrollar proyectos de

infraestructura mina subterranea.

XV



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Generalidades

Este proyecto de tesis se desarrolla en el marco del Magister en Gestion
Integral de Proyectos del Departamento de Gestion de la Construccion en la

Universidad Catodlica del Norte sede Antofagasta, version 12.

El marco tedrico en el cual se basa este trabajo de tesis es la Guia de los

Fundamentos para la Direccion de Proyectos, PMBOK, quinta edicion.

La empresa objeto del estudio es CODELCO Division Chuquicamata, y
como unidad organizacional es la Gerencia Mineria Subterranea (GMS).

CODELCO es una empresa minera del estado de chile, principal productora
de cobre de mina del mundo, que actualmente esta impulsando una serie de
proyectos estructurales. En dicho ambito se contempla la ejecucién del Proyecto
Mina Chugquicamata Subterranea (PMCHS), que contempla el cambio del método

de explotacion del yacimiento Chuquicamata, desde mina rajo a mina subterranea.

Actualmente la GMS cumple la funcién de ejercer el rol del cliente del
PMCHS, siendo el é&rea ejecutora la Vicepresidencia de Proyectos de
CODELCO, no obstante, una vez concluido el PMCHS en el afio 2019, la GMS
debera generar y ejecutar sus propios proyectos con el fin de dar continuidad a la

explotacion de la mina subterranea.

La GMS actualmente no cuenta con un area para gestionar sus proyectos
de infraestructura subterranea, es por ello de interés el evaluar la necesidad de
implementar dicha area, y a posterior el definir una guia de aplicacion que
entregue las mejores practicas y técnicas en la gestion de proyectos,
complementando el sistema actual que posee la Division que es el Sistema de

Inversion de Capital (SIC).



Las fuentes de informacion seran la misma empresa, CODELCO Division
Chuquicamata, dentro de las cuales se considera como fuentes primarias la
Gerencia Mineria Subterrdnea, la Vicepresidencia de Proyectos, la Gerencia de
Proyectos y la Direccion de Evaluacién y Control de Inversiones (DECI). El estudio
cuenta con el patrocinio de la Empresa, por lo que se garantiza el acceso a la

informacion.

1.2. Area, titulo de lainvestigacion y entregable de la investigacion

Area de investigacion : Contextos generales de la gestion de
proyectos.
Sub Area de Investigacion: Implementacién de modelos de gestion de

proyectos, metodologia PMI®

Titulo de la investigacion : “Disefo de un sistema de gestion y control
de proyectos de infraestructura de mineria
subterrdnea en CODELCO Division
Chuquicamata”.

Entregable : Documento escrito de guia de gestidén y
control de proyectos de infraestructura
subterrdnea en CODELCO Division
Chuquicamata.

1.3. Problemade investigacion

Se propuso siguio el siguiente esquema de diagnostico para llegar a la

formulacién del problema de la investigacion:
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Figura 1.1: Planteamiento del Problema
(Alvarado, 2016)

1.3.1. Planteamiento del problema

En los préximos afios sera necesario desarrollar una serie de proyectos de
infraestructura de mineria subterrdnea en la Division Chuquicamata, dado el
cambio del método de explotacibn minera, por lo cual es necesario evaluar la
necesidad de desarrollar la estructura organizacional para gestionar proyectos de

esta indole en la Gerencia Mineria Subterranea de esta Division.

Actualmente la Corporacion a través de la Vicepresidencia de Proyectos
(VP), esta ejecutando la construccion del “Proyecto Mina Chuquicamata
Subterranea”, que una vez iniciado la producciéon de los primeros macro bloques
centrales, traspasara la mina, en distinto grado de avance, a la Gerencia de
Mineria Subterranea, siendo necesario que esta Gerencia realice o gestione los
proyectos de infraestructura que permitan el desarrollo mina de los siguientes

macrobloques, en un &mbito de explotacion continua.

Por lo anterior, es necesario evaluar la necesidad del desarrollo de un area
de proyectos en la Gerencia Mineria Subterranea que aplique las mejores
practicas y técnicas en la gestién de proyectos.



Para lograr la aplicacion de las mejores practicas y técnicas, se propone

realizar una guia para la gestion y control de proyectos de infraestructura de

mineria subterranea.

v

v

1.3.1.1. Sintomas
Los sintomas detectados en el andlisis del problema son principalmente:

Actualmente no existe un area ni un sistema de gestion de proyectos en la
Gerencia Mineria Subterranea (GMS).

Existe la necesidad de levantar proyectos de infraestructura de mineria
subterrdnea en el mediano plazo, una vez concluido el proyecto de
Chuquicamata Subterranea.

No se conoce cual es la experiencia en gestion de proyectos de mineria

subterranea en la Division Chuquicamata.

1.3.1.2. Causas

Los sintomas sefialados en el punto anterior tienen relaciéon con una o0 mas

de las siguientes causas:

v

La Gerencia Mineria Subterranea se esta conformando, las funciones
estan orientadas a ejercer el rol del cliente del Proyecto principal
Chuquicamata Mina Subterranea, donde las areas ejecutoras de proyectos
no estan internalizadas en esta Gerencia.

El Proyecto Mina Chuquicamata Subterranea (PMCHS), entregara el
desarrollo de la mina en distinto grado de avance, siendo posible que la
GMS desarrolle sus propios proyectos de infraestructura mina.

El método de explotacion por 100 afos fue de rajo abierto, la experiencia
estd en el desarrollo de rajo. En otras Divisiones de CODELCO se tiene
experiencia en Mineria Subterranea de gran envergadura, pero no

precisamente en Chuquicamata al nivel que se requiere.



1.3.1.3. Diagnostico

La transformacion de la Gerencia Mineria Subterranea hacia un area de
operacion y desarrollo, implica que debera gestionar proyectos de infraestructura
mina, lo que significa que debe implementar la estructura, consolidar la

experiencia y competencias para gestionar su cartera inversional de proyectos.

1.3.1.4. Pronoéstico

La GMS actualmente no tiene un area de desarrollo de proyectos dado su
actual rol, por lo tanto debe desarrollar las herramientas que le permitan responder
adecuadamente a la necesidad de levantar proyectos de infraestructura mina en el

mediano plazo.

1.3.1.5. Control al prondstico

Es necesario evaluar el desarrollo de un area en la Gerencia Mineria
Subterranea que permita gestionar los proyectos de infraestructura subterranea,
para lo que se propone el desarrollo de una guia de gestién y control para la
administracion de estos proyectos. De constituirse esta area, debera ser en el
mediano plazo, mediante equipo de profesionales que posean los conocimientos,

aptitudes y habilidades para desarrollar este tipo de trabajo.

1.3.1.6. Planteamiento del problema

Existe la necesidad de desarrollar proyectos de infraestructura de mineria
subterranea en la Division Chuquicamata, dado el cambio del método de
explotacion minera, ante lo cual se debe evaluar el desarrollar la estructura
organizacional para gestionar proyectos de esta indole en la Gerencia Mineria

Subterranea.

Siguiendo con la metodologia de investigacion, en base al planteamiento

del problema se sistematiza y formula el problema, cuya respuesta da origen al
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objetivo general y especificos, al establecimiento del marco tedrico y finalmente a

la formulacién de las hipotesis.
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Figura 1.2: Formulacion del Problema
(Alvarado, 2016)

1.3.2. Formulacion del problema

De acuerdo a los antecedentes indicados nos planteamos la siguiente
pregunta:

¢Como gestionar proyectos de infraestructura mina subterrdnea en la
Gerencia Mineria Subterrdnea de CODELCO Division Chuquicamata, en el

contexto transformacional de cambio de proceso productivo?

1.3.3. Sistematizacion del problema

Para sistematizar el problema planteado en la pregunta anterior, éste se

pude separar en las siguientes preguntas:

- ¢Como implementar un area de gestion de proyectos en la GMS?

- ¢,Cémo administrar eficientemente una cartera de proyectos de
infraestructura mina subterranea en la GMS?

- ¢, Como implementar y controlar una cartera de proyectos en el mediano

plazo, en el contexto de transformacion del proceso productivo?



- ¢,Cémo se debe hacer una guia de gestiébn y control de proyectos de

infraestructura de mineria subterranea?

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de gestion y control de proyectos en la GMS, basado en
las metodologias y estandares del PMI®, como complemento al Sistema
Inversional de Capital (SIC) de CODELCO, el cual se refleje en una guia para la

administracion de proyectos de infraestructura mina subterranea.
1.4.2. Objetivos especificos

Se han establecido los siguientes objetivos especificos para la tesis en

funcion a las preguntas que fueron formuladas en la descripcién del problema:

- Evaluar la madurez de la organizacion en gestion de proyectos.

- Evaluar la implementacion de la guia PMBOK® a la gestién y control de
proyectos en la GMS en 4 areas especificas: Alcance, tiempo, costo y
calidad.

- Verificar la necesidad de crear un area de gestion de proyectos en la
GMS, estableciendo las ventajas de administrar proyectos propios.

- Disefio de un documento escrito como complemento al sistema inversional
de CODELCO, SIC.

1.5. Justificacion de lainvestigacion

La investigacion se justifica debido a la necesidad de gestionar una cartera
de proyectos de infraestructura mina, que en el mediano plazo deben respaldar la
continuidad operacional de la explotacién subterranea de la Mina Chuquicamata,
ayudando a sustentar el negocio minero de la Division Chuquicamata de
CODELCO.



La investigacion en primera instancia, permitira evaluar el nivel de madurez
en gestion de proyectos de la Gerencia Mineria Subterranea y establecer a
posteriores planes de mejoramiento, y mediante la confeccibn de la guia, se
contribuira al desarrollo de los proyectos de la mejor forma posible y en los plazos
estipulados, aportando al cumplimiento de los programas de produccion de la
Division Chuquicamata, una vez que esta pase de una explotacion de rajo abierto

a Mina Subterranea.

La presente investigacion tiene una justificacion del tipo préactica, que
partiendo de un modelo de gestion, pretende encontrar una solucion a una

problematica de la Division Chuquicamata de CODELCO.

1.6. Marco de referencia
1.6.1. Cuadro sinéptico

En el siguiente cuadro sindptico se presentan las teorias que mejor aportan
al tema de la investigacion y los principales autores asociados a ellas.

* Project Management
Assesment 2000

* OPM3: Organizational
Project Management
Maturity  Model.  PMI
(2003)

* Project Management
Maturity Model (PMMM)

H.Kerzner, (2001) Madurez en Portafolios,
gestion de programasy
proyectos proyectos

*The Standard for
Program Management—
Third Edition

*The Standard for
Portfolio Management
— Third Edition

Cambio Gestion de
Organizacional proyectos

* Modelo socio técnico,
Kurton Lewin (1950)
* Modelo de Kreither y

¢ PMBOK © 5ta version
*PMI ®(1969)

Kinicki (1995) *|PMA
* Modelo de John Kotter .
(1995) AEIPRO
*|SO 21500

Figura 1. 3: Cuadro sindptico de las teorias empleadas
(Elaboracion propia, 2016)



1.6.2. Resumen marco tedrico

El marco tedrico, esbhozado en el cuadro sindptico, muestra el camino a
seguir en la investigacion, respecto a éste se inicia, continla y se extraen la teoria

gue permiten respaldar la presente tesis.

Se ha definido que los modelos de madurez, como el Project Management
Maturity Model (PMMM) de Harold Kerzner (2001), permiten evaluar la madurez
en gestion de proyectos de las unidades de analisis y establecer que grado de
preparacion se tiene para aplicar estandares de gestion de proyectos. La gestion
de portafolios aplicando metodologias como las definidas en el PMI®, permite
alinear las carteras de proyectos a las estrategias de la organizacion y priorizar el
uso de recursos, ademas de considerar los modelos de cambio organizacional
debido a la necesidad de enfrentar un nuevo método de explotacion minera que
conlleva a desarrollar nuevas capacidades humanas. Las metodologias de gestion
de proyectos, como la guia del PMBOK®, proporciona pautas para la Direccién de
Proyectos basado en buenas practicas y permite ademas promover un vocabulario
comun.

Segun lo anterior se ha definido que las teorias y practicas seleccionadas
para la presente tesis son perfectamente aplicables a su desarrollo. En el
siguiente capitulo se realizara una descripcién mas profunda del marco referencial

y teorico.

1.7. Hipbtesis del trabajo

Se plantean las hipétesis de acuerdo a la formulacion del problema de
investigacion, sus objetivos y marco referencial. Mediante el andlisis de relacién
causa-efecto, se determinan las hipétesis de primer y segundo grado que se

indican a continuacion.

1.7.1. Hipotesis de Primer Grado

v" Aplicando procesos de planificacion y control de los proyectos, se logra

aumentar la probabilidad de éxito en la ejecucion.



1.7.2. Hipotesis de segundo grado

v' Las organizaciones que aumentan su nivel de madurez y aplican sistema
de gestién y control de proyectos, apoyado con un modelo de cambio
organizacional cuando se transforma el proceso productivo, tienen una
mayor probabilidad de éxito en la implementacion de los proyectos,

programas o carteras.

1.8. Aspectos metodolégicos y metodologia del caso
1.8.1. Aspectos metodologicos de la investigacion

El estudio propuesto se enmarca mejor dentro del tipo Descriptivo, pues se
pretende identificar y caracterizar los elementos que permitan dirigir los proyectos
de infraestructura subterranea de CODELCO Division Chuquicamata, de la mejor

forma posible.

1.8.2. Método de investigacién

Basado en la hipétesis del estudio, donde se desea demostrar el aporte de
la gestibn y control de proyectos a la consecucion de los objetivos de la
organizacion referido a cumplimiento de los programas de produccién y por ende a
la creacién de valor, se determina que el método de investigacion que mejor
concuerda con esto es el empirico, donde el método del Caso es el mas

adecuado.

1.8.3. Tratamiento de la informacion

Se recurrira a fuentes de informacion primaria y secundaria. Las
herramientas para la obtencion de la informacién primaria serdn el uso de
encuestas escritas o verbales y entrevistas. Para la obtencion de informacion
secundaria se recurrira a libros especializados, revistas, tesis universitarias, libros
on-line, documentos normativos de CODELCO como son las politicas, normas,

procedimientos e instructivos para gestion de inversiones.
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1.9. Descripcion de los capitulos

La presente tesis se ha estructurado en seis capitulos, mas parte
bibliografica y anexos. El contenido general de cada capitulo se describe a

continuacion:

Capitulo | Introducciéon. En este capitulo se presenta el area vy titulo de la
investigacion, se formula el problema, se establecen los objetivos generales y
especificos, se presenta la justificacion de la investigacion junto con las hipotesis
gue se pretende demostrar y se realiza un breve esbozo de la metodologia de la

investigacion.

Capitulo Il Marco de Referencia. En este capitulo se presentan los
fundamentos tedricos de la investigacion, ademas se realiza una descripcion
general de la organizacion tema de estudio, el andlisis de los factores ambientales
mas incidentes, los principales conceptos a utilizar durante el desarrollo de la
tesis, el marco legal que rige para el tema de estudio respecto al &mbito minero.

Capitulo Ill Definicion y Disefio del Estudio del Caso. Se presenta el método
que se va a seguir en la investigacion, se establece el protocolo de recoleccién de
la informacion y se determinan las unidades de andlisis. Se establecen los criterios

para la interpretacion de los datos.

Capitulo IV Recoleccion y Analisis de Datos. Se considera la forma en que
realizar4 el andlisis de los datos de la investigacion, el cdmo se abordara el
analisis de los datos obtenidos y la forma como se realizara el reporte con los

resultados de salida.

El Capitulo V Entregable de la Investigacion. Se definen los principales
contenidos de la guia de control de proyectos y su estructuracién en funcién
aplicar las mejores practicas establecidas en el PMBOK® en funcién de mejorar

los procesos del sistema Inversional de CODELCO, en cuatro areas de
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conocimiento, ademas se presentan antecedentes de validez de la investigacion,

de la construccion, validez interna y externa.

El Capitulo VI Conclusiones de la Investigacibn. Se presentan las
principales conclusiones de este estudio y el grado de cumplimiento de los
objetivos planteados en la tesis. Se concluye sobre la formulacién y
sistematizacion del problema en estudio, sobre el marco referencial, respecto a la
metodologia utilizada para abordar la investigacion, la importancia del tema en
estudio y del entregable y sobre nuevas lineas de investigacion propuestas para

futuros estudios.

Bibliografia. Se describen las referencias bibliograficas que han servido de

apoyo en la realizacién del trabajo de investigacion
Anexos. Se presentan carta de introduccion para iniciar entrevistas, las

preguntas realizadas en las encuestas y entrevistas, ademas del documento
entregable de la tesis.
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CAPITULOII
MARCO DE REFERENCIA

2.1. Cuadro sindptico de las teorias empleadas

Un cuadro sinoptico es un esquema que muestra la estructura global del
tema, teoria o ideas estudiadas, asi como sus mdultiples elementos, detalles,
contrastes y relaciones, es una forma de expresar y organizar ideas, conceptos o
textos de forma visual mostrando la estructura légica de la informacion.

Segun lo anterior se ha establecido el siguiente cuadro sindptico que

permitir elaborar el marco teorico sobre el cual se sustentara esta tesis.

~
oThe Standard for
Program Management—
Third Edition

eThe Standard for
Portfolio Management
*Project Management

Maturity Model (PMMM) : — Ul el
\_ H.Kerzner, (2001) Madurez en Portafolios, )
gestion de programasy

proyectos proyectos

/- Project Management
Assesment 2000

*OPM3: Organizational
Project Management
Maturity Model. PMI
(2003)

Cambio Gestion de
4 Organizacional proyectos ~N

eModelo socio técnico,
Kurton Lewin (1950)
*Modelo de Kreither y

*PMBOK @ 5ta version
*PMI ®(1969)

Kinicki (1995) *|IPMA
-I\ilggézlo de John Kotter ¢AEIPRO
\ (1995) *ISO 21500 )

Figura 2.1: Cuadro sinoptico de las teorias empleadas
(Elaboracion propia, 2016)
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2.2. Descripcion de la organizacion

CODELCO es una empresa autonoma del estado de Chile, principal
productora de cobre de mina del mundo, lider en reservas del mineral a nivel

planetario y motor del desarrollo del pais.

El negocio principal consiste en explorar, explotar y comercializar los
recursos mineros del cobre refinado y sus subproductos, lo que se realiza a través
de siete divisiones: Andina, Chuquicamata, El Teniente, Gabriela Mistral, Ministro
Hales, Radomiro Tomic y Salvador, a las que se suma la Fundicion y Refineria

Ventanas

En mayo de 1915 se puso en marcha la mina a rajo abierto mas grande del
mundo, Chuquicamata, cuyas instalaciones se ubican en la comuna de Calama, a
1.650 kilometros al norte de la capital de Chile y a 2.870 metros sobre el nivel del

mar.

La Division Chuquicamata vive en la actualidad una etapa de
transformacién para consolidarse como una operacion segura, moderna y
sustentable, capaz de acoplarse a los nuevos tiempos y a una mineria cada vez
mas exigente. De esta forma, su centenario rajo abierto, que se ubica en el
corazéon de la Region de Antofagasta, pasara a convertirse a fines de esta década

en una operacion subterranea que estara a la vanguardia dentro de la industria.

El nuevo proyecto estructural de CODELCO marcard un gran paso en la
historia de una Divisién que durante los ultimos 100 afios ha generado recursos
vitales para el progreso de Chile. Asi ha sido desde que a principios del siglo XX,
la Chile Exploration Company dio vida a este emblematico mineral que en 1971
pasoé a ser administrado por el Estado y se convirtid en el mayor productor de

cobre del pais.

El compromiso y el esfuerzo de sus trabajadoras y trabajadores esta puesto

en implementar la transformacion de Chuquicamata con los mas altos estandares
14



de seguridad y con nuevas herramientas tecnoldgicas y de innovacién, que

extenderan la vida util de la Division.

Por lo anterior es que CODELCO ha decidido realizar el Proyecto Mina
Chuquicamata Subterranea (PMCHS), proyecto que extendera la vida util de la
Division Chuquicamata en al menos 40 afios, garantizando asi la continuidad de
una importante fuente de recursos para el Estado de Chile y de empleo para miles

de trabajadores.

El rol que cumple Gerencia Mineria Subterranea (GMS) en este
megaproyecto, es representar al Gerente General de la Divisién (Rol del Cliente),
a fin de garantizar el retorno de la inversién y la continuidad productiva de la
Division, cautelando el cumplimiento en el tiempo, costo, alcance, calidad, y
seguridad, asegurando la transicion de mineria rajo a subterranea. Ademas, es la
encargada del disefio del modelo de negocio a aplicar en la futura Mina
Chuquicamata Subterranea, cautelando las variables de sustentabilidad asociadas
a los proyectos estructurales y en constante bulsqueda, desarrollo e
implementacion de nuevas tecnologias. Por otra parte debe mantener en
adecuadas condiciones toda la infraestructura de Obras Subterraneas de la

Division Chuquicamata.

2.3. Andlisis de los factores ambientales

Se realizard un breve analisis de los factores ambientales externos que

tienen incidencia en el desarrollo de proyectos mineros de Chile.

En el ambito econdmico se analizara la situacion del mercado del cobre,
siendo el precio del cobre el principal factor que determina la viabilidad de negocio

de este commodity.

En el ambito social se analizara la fuerza laboral minera, poniendo énfasis

en la disponibilidad de mano de obra.
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En el ambito tecnolégico se mostraran los métodos de desarrollo de
tuneles, chimeneas y piques, los cuales son importantes de considerar en los

futuros proyectos de mineria subterrdnea.

En el ambito legal se pondra énfasis en la normativa ambiental que debe
ser cumplida por los proyectos mineros, esto toma cada dia mas importancia dado
que un proyecto puede llegar a detenerse si no cumple con las regulaciones
ambientales, como por ejemplo el proyecto Pascua Lama de la Canadiense
Barrick Gold, cuyas faenas se encuentran detenidas desde el afio 2013 por

incumplimiento de su Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA).
2.3.1. Ambito economico

La proyeccion del crecimiento de la produccion mundial de cobre mina para
2016 y 2017 se prevé en 3,4% y 2,4% respectivamente, lo que equivale a un
volumen de produccion de 19,9 millones de TM y 20,5 millones de TM

respectivamente.

A fines de 2016 China representaria del orden del 50% del consumo global
de cobre, en tal escenario las expectativas de demanda como del precio del metal
seguiran fuertemente ancladas al desempefio econdmico de dicho pais. A pasar
que el desempefio econémico general de China presenta un cierto grado de
estabilidad (el PIB de 2016 creceria 6,6% segun FMI, superando la meta oficial de
crecimiento de 6,5%), a nivel de la industria manufacturera asi como el avance del
programa de inversidn en redes eléctricas, dos inductores relevantes de la

demanda de cobre, presentan desempeios menos favorables.

Al tercer trimestre del 2016 el precio del cobre alcanz6 un promedio de US$
2,14 la libra, acumulando una caida de 13,6% respecto del promedio del afio 2015
(US$ 2,49 la libra). Para los afios 2016 y 2017 las proyecciones son de US$ 2,15
y US$ 2,2 la libra, respectivamente.
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Figura 2.2: Evolucion del precio del cobre afios 2014-2016 (¢US$/Lb)
(Cochilco, 2016)

2.3.2. Ambito social

En este acapite se presenta los principales resultados del estudio de la
Fuerza Laboral de la Gran Mineria Chilena 2015- 2024 es una iniciativa del
Consejo de Competencias Mineras (CCM) y que tiene por finalidad identificar las
principales brechas de capital humano que enfrenta la industria minera en los
siguientes afios, dado los desafios que presentan los proyectos en la cartera de
inversiones, asi como por tendencias del mercado laboral, formativo y tecnoldgico.

Los analisis del estudio para el sector minero, muestran que ha habido una
contraccion importante del sector en el dltimo afio, y las sefiales sugieren que esta
tendencia seguira algin tiempo mas. Lo anterior tiene maltiples razones (el precio
de los commodities, stock de existencias, judicializacion de permisos, etc.), que se
traducen en un escenario donde las empresas estan aplicando un fuerte control de
costos en las operaciones, y en un estancamiento de la expansion por proyectos

de inversion.

Para la proyeccion de dotaciones futuras se analiz6 la cartera de
inversiones en proyectos mineros, que incluye iniciativas en estado de factibilidad

0 ejecucion. Esta se ha reducido de 23 a 12 iniciativas desde el afio 2012, donde
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las inversiones de mas riesgo han quedado pospuestas hasta contar con mejores

condiciones en el mercado global de commodities.

Segun las proyecciones de demanda de capital humano realizadas al 2024,
el sector necesitard incorporar 30.000 personas. Por primera vez, se proyecta que
el potencial retiro de trabajadores por edad tiene mayor peso que la demanda
sectorial asociada a proyectos. En definitiva se requeriran 18.400 personas para
reemplazar a trabajadores en edad de retiro y 11.600 para cubrir los puestos de
trabajo creados por los nuevos proyectos mineros. Se observa que la demanda de
capital humano sera menor los afios 2016 y 2017 y se recuperard a partir del
2018.

2.3.3. Ambito tecnolégico

A continuaciébn se presentan los equipos y métodos, distintos a los
tradicionales, utilizados para ejecutar desarrollos horizontales y verticales en
labores subterraneas. Estas tecnologias si bien llevan varios afios empleandose,

aln no se han masificado su uso.
2.3.3.1. Maquinas tuneladoras T.B.M.

Una T.B.M. (Tunnel Boring Machine), es una maquina excavadora de
tuneles, capaz de excavar tuneles a seccién completa y a la vez colabora con la
instalacién de sostenimiento. La excavacién se realiza mediante una cabeza

rotatoria equipada con elementos de corte y accionada por motores hidraulicos.

Figura 2.3: Gripper TBM
(Herrenknecht, 2016)
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El uso de una maquina tuneladora ofrece la ventaja de lograr un mayor
rendimiento de avance comparado al método tradicional de excavacion
(perforacion y tronadura), por lo general a un mayor costo si es el caso de tuneles
de poca longitud dado la elevada inversion inicial en el equipo, ademas se dificulta
el cambio de direccion abrupto al requerir mayores radios de giro y la presencia de
afloramientos de agua dificulta la excavacion. Una pendiente pronunciada hacia la
frente de excavacion puede provocar una sobrepresion sobre la rueda de corte de

la maquina.
2.3.3.2. Tuneladoras Shaft Boring

Shaft Boring Machine (SBM) es una maquina que desarrolla excavacion
mecanizada profunda de piques ciegos verticales en condiciones de roca dura. El
proceso de excavacion secuencial semi-fullface se basa en el uso de una rueda de
corte que gira al excavar el diametro del eje completo en un proceso de dos

etapas para un ciclo completo.

En la primera etapa se excava una zanja con una rueda de corte que gira
alrededor de su eje horizontal y que es empujada por cilindros hacia abajo. En la
segunda etapa de excavacion, toda el area de banco se excava con una rueda de

corte que gira en 180° alrededor de un eje vertical.

La circunferencia de la rueda de corte y la periferia de ambos lados esta
equipada con herramientas apropiadas de corte para excavar la roca y ductos
para retirar la marina mientras gira. Este método de excavacion y remocion de
lodo, es un proceso continuo. En tanto, la marina que es guiada a lo largo de los

canales internos, se descarga por gravedad sobre una cinta transportadora.

La tuneladora Shaft Boring Roaderhead (SBR) fue desarrollada para
aplicaciones en roca suave y de dureza media con didmetros variables. La
maguina cuenta con un tambor de corte de accionado eléctrico que se instala en el

extremo delantero de un brazo telescopico. Su ciclo de excavacion de 1 m de

19



profundidad se compone de cinco sub-ciclos de 200 mm, utilizando la funcién de
corte con brazo telescopico. Después de que el ciclo de excavacion termina, la

SBR se restablece y baja 1 m para luego comenzar un nuevo proceso.

Por otra parte, se encuentra la maquina Shaft Boring Cutterhead (SBC) que
consiste en una unidad de hundimiento con eje mecanico para la excavacion de

pozos ciegos en condiciones de roca dura con un didmetro de hasta 8,6 metros.

Figura 2.4: Tuneladoras Shaft Boring
(Fuente: Herrenknecht, 2016)

2.3.3.3. Equipo Raiser Borer

Consiste principalmente en la utilizacién de una méaquina electrohidraulica
en la cual la rotacion se logra a través de un motor eléctrico y el empuje del equipo

se realiza a través de bombas hidraulicas que accionan cilindros hidraulicos.

La operacion consiste en perforar, descendiendo, un tiro piloto desde una
superficie superior, donde se instala el equipo, hasta un nivel inferior,
posteriormente se conecta en el nivel inferior el escariador el cual actia en

ascenso, excavando por corte y cizalle, la chimenea, al diametro deseado.
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Figura 2.5: Excavacion de chimenea usando método Raise Borer
(Internet, 2016)

El método ofrece varias ventajas sobre otros métodos de perforacion y
tronadura. Los mas importantes son la seguridad, velocidad, caracteristicas fisicas

de la seccién completada, reduccion de personal y costos.
2.3.4. Ambito politico

En marzo de 2016 la ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente
cumpli6 22 afios. En un contexto de incipiente desarrollo econémico y una
ciudadania que recién tomaba conciencia de los problemas ambientales, el
gobierno de la época cred una institucionalidad a partir de un érgano estatal que
coordinaba los esfuerzos sectoriales; la Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA), y como expresion de ello, un sistema de ventanilla Unica para la

tramitacién de proyectos; el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA).

Luego 22 de afios las cosas han cambiado radicalmente; el pais ha tenido
un gran crecimiento econémico y la ciudadania ha comenzado a exigir sus
derechos. En materia de legislacion ambiental, a partir de las reformas a la ley, la
CONAMA pas6 a ser un ministerio, el SEIA paso a ser administrado por el Servicio
de Evaluacion Ambiental (SEA), se crearon los Tribunales Ambientales, la
Superintendencia del Medio Ambiente, y un complejo entramado de acciones y

recursos judiciales.
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Esta cantidad de cambios han producido una tension importante entre los
proyectos, las comunidades locales y la legislacion vigente, lo que en algunos
casos se ha traducido en judicializacion de iniciativas. Asi, de los proyectos
mineros con estudios de impacto ambiental aprobados durante el periodo 2007-
2014, cerca del 27% ha sido objeto de recursos de reclamacion contra su RCA, y

aproximadamente un 9% ha sido sancionado por el SEA.
2.4.  Marco histoérico

Se presenta en este acapite una breve descripcion histérica de las practicas
de gestion de proyectos, centrdndose en aquellas que hacen referencia en el
cuadro sinéptico presentado en el punto 2.1.

La recopilacion histoérica sirve como referencia para situarnos en el contexto

temporal de la gestion de proyectos y ver su evolucion a través del tiempo.

La Figura N°2.6 muestra el desarrollo histérico de las principales teorias

relacionadas al estudio.
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Figura 2.6. Marco Historico

(Elaboracion propia, 2016)
1913: Desarrollo del Diagrama de Gantt por Henry Gantt (1861-1919)
Uno de los antepasados del project management, Henry Gantt, es muy bien
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conocido por crear una grafica de calendarizaciéon que lleva su propio nombre, el
Diagrama de Gantt. Este fue una idea radical y una innovacion de importancia
para todo el mundo en la década de 1920. Uno de sus primeros usos fue en el
proyecto Hoover Dam iniciado en 1931. El Diagrama de Gantt todavia se utiliza en
la actualidad y constituye una pieza importante de la caja de herramientas de

cualquier project manager.
1958: PERT (Program Evaluation and Review Technique)

La Oficina de Proyectos Especiales de la Armada del Departamento de
Defensa de los Estados Unidos desarroll6 PERT como parte del proyecto Polaris
de misil balistico movil lanzado desde submarino durante la Guerra Fria. PERT es
un método que permite analizar las tareas involucradas en la realizacién de un
proyecto, especialmente el tiempo necesario para completar cada tarea e

identificar el tiempo minimo requerido para concluir el proyecto total.

1959: El método de ruta critica o Critical Path Method (CPM) inventado por

Dupont Corporation

Desarrollado por una de las empresas mas antiguas de la actualidad y
pionera en el desarrollo de innovaciones de todo tipo, Dupont Corporation creo el
CPM que es una técnica utilizada para predecir la duracién de un proyecto al
analizar cudles secuencias de actividades tienen la menor cantidad de flexibilidad
dentro del calendario. Dupont lo disefié para abordar los procesos complejos de
cierre de plantas quimicas para actividades de mantenimiento, y una vez que éste

concluyera reiniciar las operaciones.

La técnica fue tan exitosa que le ahorr6 a la corporacion 1 millén de ddlares

en el primer afio de su implementacion.
1965: Se funda la International Project Management Association (IPMA)

IPMA fue la primera asociacion de administracion de proyectos en el
mundo. Comenzd en Viena, Austria por un grupo a manera de un foro de project

managers para generar redes de trabajo y compartir informacion. Registrada en
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Zurich, Suiza y en Nijkerk, Holanda; IPMA es una confederacion que cuenta con
mas de 50 Asociaciones Nacionales de Gestion de Proyectos. Cuenta con mas 40
mil miembros en todos los continentes, en su mayoria localizados en Europa, pero

con gran empuje en Latinoamérica los ultimos cuatro afios.

Desde su nacimiento su vision ha sido promover la administracion de
proyectos y dirigir el desarrollo de la profesion a través de competencias y
conocimiento dentro de un determinado contexto. Hoy en dia cuentan con cuatro

niveles de certificacion.

1969: Nace en los Estados Unidos el Project Management Institute (PMI®)

Cinco voluntarios fundaron el PMI® como una organizacion profesional sin
fines de lucro dedicada a contribuir con el avance de la préactica, ciencia y
profesion de administracion de proyectos. La Mancomunidad de Pensilvania,
E.E.U.U. publicé articulos de incorporacion del PMI® en 1969, lo cual significo su
inicio oficial. En ese mismo afio, el PMI® celebré su primer simposio en Atlanta,
Georgia con una asistencia de 83 personas, donde la conferencia estuvo a cargo
de Russell Archibald, miembro N° 6 del PMI®; quien impartid Planificar,
Calendarizar y Controlar los Esfuerzos de los Trabajadores del Conocimiento.

Desde entonces, el PMI® ha sido muy bien conocido como el creador de la
“‘Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos” (PMBOK®),
considerado como una de las herramientas fundamentales en la profesion de

project management actualmente.

1987: Se publica por primera vez la Guia de los Fundamentos para la Direccién de
Proyectos (PMBOK®) por el PMI®

El PMBOK® surge inicialmente como un reporte o intento por documentar y
homologar las practicas e informacién de administracion de proyectos aceptadas.
Su primera edicion fue publicada en 1996, seguida por otra en el 2000, la siguiente
en el 2004, la cuarta edicion en el 2008 y quinta edicion el afio 2012. Este cuerpo

de conocimientos es referencia primordial para todos los vinculados al mundo de
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los proyectos actualmente y se ha convertido en un estdndar global para la

industria.

N

5. Marco conceptual

El marco conceptual aborda la definicion de los principales temas de la tesis

y permite tener una mejor comprension de los aspectos que se abordaran.

Se ha establecido la siguiente figura que contiene las definiciones.

iA *Nivel de sofisticacion que indica las practicas acttales de la
Madurez en gestion de
organizacion en gestion de proyectos, procesos y su desempefio.
Proyectos Ibbs, W. & Kwak, Y. (2000).

: *Un portafolio consiste en proyectos, programas, subconjuntos de
Portafolios portafolio y operaciones gestionados como un grupo con objeto de
alcanzar los objetivos estratégicos.

*Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,

ProyeCtO servicio o resultado Unico.

o *Aplicacion de un conjunto de conocimientos, habilidades,
Gestion de Proyectos herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para
cumplir los requisitos del mismo (PMBOK, 5a Ed, 2012).

*Un programa se define como un grupo de proyectos relacionados,
subprogramas y actividades de programas, cuya gestion se realiza
de manera coordinada para obtener benefcios que no se obtendrian
si se gestionaran de forma individual.

- 7 . « Incluye todas los procesos requeridos para gestionar la terminacion en plazo
Gestion del tiempo del del );)royecto. Ir?cluye actis/idades pde: gPlanificar cronograma, deefinir
proyecto actividades, estimar recursos y duracién de actividades. Desarrollar y
controlar el cronograma del proyecto.

» Comparar el desempefio real con el desempefio planificado, analizando las
COﬂthl ar variaciones, analizando las tendencias para realizar mejora en los procesos,

evaluar las alternativas posibles y recomendar las acciones correctivas
apropiadas segun sea el caso.

Programas

. . . *Capacidad de adaptacion de las organizaciones a las diferentes
Camblo OrganlzaC|0nal transformaciones que sufra el medio ambiente interno o externo, mediante el
aprendizaje.

Figura 2.7. Definiciones
(Elaboracion propia, 2016)

N

.6. Marco legal

El marco legal proporciona las bases sobre las cuales debe regirse un
proyecto. En el marco legal se establecen las leyes, reglamentos, normas,

procedimientos y otros documentos formales.
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El marco legal se divide en externo e interno, donde el marco legal externo
esta formado por leyes, decretos, resoluciones de orden publico y por lo tanto
son obligatorios para la organizacion, en cambio el marco legal interno incluira
normas, procedimientos, reglamentos, manuales, gue buscan lograr un
comportamiento mas racional y previsible de las personas en la organizacion, por

medio de un ordenamiento en lo administrativo, legal, operativas y decisorias.

La figura 2.8 muestra la estructura del marco legal que se presentard a

continuacion.

Marco legal

Leyes Decretos Reglamentos Normas

Figura 2.8. Estructura marco legal
(Elaboracion propia, 2016)

2.6.1. Marco Legal Externo

Se establece como mandatorios las siguientes leyes y decretos:

Q Ley (D.F.L) 1, del 7 de enero de 1994, Cbdigo del Trabajo.

O Ley N° 16.744, Febrero de 1968: Establece normas sobre accidentes
del trabajo y enfermedades profesionales.

O Ley N° 19.300, Marzo de 1994: Ley sobre bases generales del medio

ambiente.

(]

Decreto Supremo N°132/2012: Reglamento de Seguridad Minera.

(]

Decreto Supremo N°594 de 1999: Reglamento sobre condiciones

sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo.
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2.6.2. Marco Legal Interno

Los reglamentos, normas, manuales e instructivos son los propios de

CODELCO y son los siguientes:

Q

Reglamento Interno de Orden Higiene y Seguridad, RIOHS, de
CODELCO Divisién Chuguicamata.

NCCS5: Instrucciones Financiero-Contables. | Revision: 0 | Vigencia: A
contar del 01.04.89.

NCC9: Normas y procedimientos del Sistema Presupuestario. |
Revisién: 0 | Vigencia: A contar del 01.11.89.

NCC14: Normas para la Compra o Contratacién de Bienes y Servicios. |
Revision: 2 | Vigencia: A contar del 12.06.2014.

NCC15: Normas Financieras Aplicables a las Adquisiciones y a los
Contratos con Terceros. | Revision: 1 | Vigencia: A contar del
01.02.20009.

NCC 24:. Analisis de Riesgos en Materiales de Sustentabilidad para
inversiones de Capital de la Corporacion | Revision 2 | A contar del
02.12.2008.

NCC 30: Norma Corporativa de Mantenibilidad y Confiabilidad en
Proyectos de Inversion. | Revision: 1 | Vigencia: 15.05.2011

NCC 32: Eficiencia Energética en Proyectos de Inversion. | Revision: 1 |
Vigencia: 11.07.2013

MAF: Manual de Alcance de Facultades de la Direccion Superior.
Revision 13 - Act.2. Entrada en Vigencia: 11 de Mayo de 2016.
SIC-M-001: Manual del Sistema de Inversion de Capital de CODELCO.
Rev.8 de abril de 2017.

SIC-M-002: Manual de Revisiones Independientes. Rev.6 de Diciembre
2015.

SIC-M-004: Manual de Evaluacion Econdmica. Rev.2 de Diciembre
2012.

SIC-M-005: Manual de Post Evaluacion. Rev.4 de Diciembre 2013.
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O SIC-M-006: Manual de Gestion y Control de Cartera. Rev.1 de Junio
2011.

O SIC-M-008: Manual para Proyectos de Obras Mineras. Rev.3 de Junio
2014.

2.7. Marco teérico

El marco tedrico es el elemento que muestra el camino a seguir en una
investigacion, respecto a éste se inicia, continla y se extraen la teoria que
permiten respaldar la tesis. Este paso implica analizar y exponer aquellas teorias,
enfoques tedricos, investigaciones y antecedentes en general que se consideran

vélidos para el correcto desarrollo del estudio.

El presente marco tedrico presenta los siguientes elementos.

Modelos de Madurez en la Gestion de Proyectos: Un modelo de
madurez a grandes rasgos es un conjunto estructurado de elementos (buenas
practicas, herramientas de medicion, criterios de analisis, etc.), que permiten
identificar las capacidades de una organizacion en el tema de direccion de
proyectos, compararlas con estandares existentes, identificar vacios o debilidades

y establecer procesos de mejora continua.
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Figura 2.9: Niveles de madurez en proyectos
(Kerzner, 2005)
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Gestion de portafolios: La gestiobn del portafolio se refiere a una
administracion centralizada de uno o mas portafolios, que incluye identificar y
establecer prioridades, autorizar, dirigir y controlar proyectos, programas y otros
trabajos relacionados para alcanzar objetivos especificos. La gestién del portafolio
se centra en asegurar que los proyectos y programas se revisen para establecer
prioridades en la asignacion de recursos, asi como asegurar que el portafolio sea

consistente y coherente con las estrategias de la organizacion.

Gestion del portafolio

Plan del portafolio

Peayeco

- Rz S
ecurss oot

m &= .

Figura 2.10: Gestion de portafolios
(Rafael Alfredo Diaz Real, 2015)

Gestion de Programas: Un programa se define como un grupo de
proyectos relacionados, subprogramas y actividades de programas, cuya gestion
se realiza de manera coordinada para obtener beneficios que no se obtendrian si
se gestionaran de forma individual. Los programas pueden incluir elementos de
trabajo relacionado que estan fuera del alcance de los proyectos especificos del
programa. Un proyecto puede o no formar parte de un programa, pero un

programa siempre consta de proyectos.

o
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Figura 2.11: Gestién de programas
(Internet, 2016)
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Gestion de proyectos: La gestion de proyectos es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto
para cumplir con los requisitos del mismo. Los procesos de la direccion de
proyectos se agrupan en areas de conocimiento, las cuales representan un
conjunto completo de conceptos, términos y actividades que conforman un ambito

profesional.

Areas de Conocimiento
= ) aler
745\ 4)

Stakeholders e 5
—r Integracion v ()\
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5-)\5 =3 /

Gestién de Proyectos

Figura 2.12: Areas de Conocimiento
(Internet, 2016)

Gestion del tiempo: La gestion del tiempo del proyecto incluye los
procesos requeridos para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.
Dependiendo de las necesidades del proyecto, cada proceso puede implicar el
esfuerzo de un grupo o persona. Cada proceso se ejecuta por lo menos una vez
en cada proyecto y en una o mas fases del proyecto, en caso de que el mismo

esté dividido en fases.

El esfuerzo de planificacion forma parte del proceso desarrollar el Plan
para la Direccién del Proyecto, que produce un plan de gestién del cronograma
gue selecciona una metodologia, una herramienta de planificacion, y establece el
formato y los criterios para desarrollar y controlar el cronograma del proyecto. Una
metodologia de planificacién define las reglas y enfoques para el proceso de
elaboracion del cronograma. Entre las metodologias mas conocidas, se

encuentran el método de la ruta critica y el de la cadena critica. El desarrollo del
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cronograma utiliza las salidas de los procesos, definir las actividades, secuenciar
las actividades, estimar los recursos de las actividades, estimar la duracion de las
actividades, en combinacion con la herramienta de planificacion para elaborar el

cronograma.

La siguiente figura proporciona un panorama general de la planificacion,
gue muestra la manera en que la metodologia de planificacion, la herramienta de
planificacion y las salidas de los procesos de gestion del tiempo del proyecto

interacttan para crear un cronograma del proyecto.

‘III‘III‘HH"
{

Network Diagram

Activity Ust Bar Chart

Figura 2.13: Procesos de gestion del tiempo
(PMBOK quinta ed., 2013)
Cambio Organizacional: Capacidad de adaptacion de las organizaciones a
las diferentes transformaciones que sufra el medio ambiente interno o externo,

mediante el aprendizaje.
Cuando las empresas necesitan cambiar su modelo productivo hacia Lean

Manufacturing, requieren una transformacion profunda de su modelo de gestion,

gue se puede gestionar con el modelo de Kotter.
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Kotter establece 8 pasos repartidos en 3 etapas:
e Etapa 1: Crear un clima propicio para el cambio
e Etapa 2: Comprometer y habilitar a toda la organizacion

e Etapa 3: Implantar y mantener la transformacion

Los 8 pasos son los indicados en la figura 2.14:

Ancle el cambio en 1a cultura de la empresa ’

—

Construya sobre el mismo cambio

e
Asegurese triunfos a corto plazo
R -
Elimine obstaculos
Comunigue la vision

Desarrolle una vision clara

Forme una coalicion

Establezca un sentido de urgencia

Figura 2.14: Pasos en la gestion del cambio, modelo John Kotter
(Internet, 2016)

2.8. Conclusiones marco teoérico

El marco tedrico proporciona una base para fundamentar el tema de la
presente tesis ya que permite analizar y exponer aquellas teorias, enfoques
tedricos, investigaciones y antecedentes en general que se consideran validos. El
marco tedrico se construyd en base al area de alcance de la tesis, que esta

resumido en el cuadro sinéptico.
Las teorias de este marco son perfectamente aplicables al tema de

investigacion de la tesis y nos serviran como guia de orientacién ayudandonos a

centrarnos en el problema en estudio y en la interpretacion de sus resultados.
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CAPITULO 1l
DEFINICION Y DISENO DEL ESTUDIO DEL CASO

3.1. Introduccién

La investigacion empirica se realizara en La Corporacion Nacional del
Cobre de Chile, CODELCO, Division Chuquicamata y especificamente en la
Gerencia Mineria Subterranea (GMS).

Se pretende correlacionar la investigacion con los objetivos planteados en
el acapite 1.4, dado que actualmente se estd generando el desarrollo del proyecto
principal de transformacion de la mina rajo a subterrdnea y en el mediano plazo
sera necesario realizar proyectos de infraestructura mina que den continuidad a la

operacion subterranea.

La teoria se correlaciona con la investigacion pues toman como referencia
las mejores practicas en gestidn de proyectos que han demostrado su utilidad a

nivel mundial, al campo de la investigacion.
Ademas, las hipétesis, los entregables, las conclusiones y proyecciones del
estudio estan dentro del campo de la investigacion que corresponde a “contextos

generales de gestion de proyectos”.

En la figura 3.1 se aprecia esta secuencia que es propuesta para el
desarrollo de la presente tesis.
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Planteamiento Cientifico

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

Marco Teobrico
Descripcion Organizacién/ Sector - Marco Histérico - Marco Conceptual - Marco legal - Teorias

gia 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 teérico y estudio empirico - Proyecciones del tema - Estudios futuros

Figura 3.1: “Metodologia de la Investigacion”
(Alvarado, 2015)

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 de investigacion denominado “Disefio de un sistema de gestion y control
de proyectos de infraestructura de mineria subterrdnea en CODELCO Division
Chuquicamata”, se enmarca dentro del método de casos, ya que gran parte de las
preguntas de investigacion son del tipo ¢Como......7. Ademas, la materia tratada
es una materia relevante para el mundo de la mineria y 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, ya que se someteran a un trabajo
de campo las hipotesis generales y las proposiciones generadas a partir de
diversas teorias, entre las que se destacan Madurez en gestibn de proyectos,

34



Gestidon de portafolios y programas, Gestion de Proyectos y Gestion del Cambio

organizacional.

De acuerdo a la figura 3.2 la metodologia del caso est4 formada por tres
partes:

a) Definicidon y disefio de la Investigacion empirica
b) Preparacion, recoleccion y andlisis de la evidencia
c) Analisis y conclusion del estudio

Identificacion del Hipotesis Analisis de la
problema Lo s Generales o z Teoria
—
Estudio Empirico
|
= v v
Protocolo de Seleccidn caso y = %
., N Definicion
recoleccion un. &nalisis v disefio
] ]
! !
: : &
gl = | Conduccién del caso
= v ¥ Preparacion,
5 Elaboracion de bases de Elaboracion de los > recolecciony
E datos con la evidencia reportes de los casos andlisisdela
ol [ | evidencia
2 '
=]
= Reporte final
°
= I 4
Desarrollo y validacion de
lainvestigacidn
l Analisisy
conclusion
Conclusion final y nuevas
lineas de investigacidn
S

Figura 3.2: “Metodologia del Caso”
(Alvarado, 2015)

En las siguientes secciones se desarrollaran y explicardn 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.
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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:

Las preguntas del estudio
Las proposiciones teoricas
Las unidades de analisis

Los datos relacionados a las proposiciones

o bk 0N PE

Los criterios para interpretar los resultados de la investigacion.

3.2.1.1. Las preguntas del estudio

Se refiere al planteamiento de las preguntas o problemas de investigacion.
La estrategia del estudio del caso es apropiado para las preguntas del tipo

“¢Como ....... "y “iPorqué ........... ?.

Las preguntas o problemas de investigacion planteados al inicio de este

proyecto de investigacion, fueron las siguientes:

Pregunta general de la Investigacion:

e /COmo gestionar proyectos de infraestructura mina subterranea en la
Gerencia Mineria Subterranea de CODELCO Divisiébn Chuquicamata, en el

contexto transformacional de cambio de proceso productivo?

Preguntas Especificas de la Investigacion:

e ;CoOmo implementar un area de gestién de proyectos en la GMS?

e ;COMo administrar eficientemente una cartera de proyectos de
infraestructura mina subterranea en la GMS?

e ;CoOmo implementar y controlar una cartera de proyectos en el mediano

plazo, en el contexto de transformacion del proceso productivo?
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e ;COmMo se debe hacer una guia de gestion y control de proyectos de

infraestructura de mineria subterranea?

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 fendbmeno (o0 a los fendbmenos)

gue se deberia (n) estudiar. En la siguiente seccidn se trata este tema.

3.2.1.2. Las proposiciones tedricas

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 direccidon

correcta.

En conexién con la revision bibliografica y en funcién a las preguntas de
investigacion se plantearon las hipoétesis de primer y segundo grado (ver acapites
1.71y1.7.2).

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

cuales estan definidas en la siguiente tabla.

PROPOSICIONES TEORICAS ‘ FACTORES DE ANALISIS
Un nivel adecuado de madurez de la Evaluacion del nivel de
organizacion, incrementa la| gp 14| Madurez de la GMS mediante
PT1 probabilidad de éxito en la ejecucién el modelo PMMM de Harold
de proyectos, programas o carteras. Kerzner, aplicando cuestionario
simplificado.
Los procesos de planificacion vy Gestion de_proyectos, —segun
. guia PMBOK®, en 4 é&reas
control de proyectos, junto a la basicas de conocimiento:
utilizacion de modelos de gestion de| FA2.1| [ Ajcance -+ Cronograma
PT2 |cambio organizacional cuando se o Costos . Calidad
transforma un proceso productivo,
permiten optimizar los tiempos de Cambio organizacional:
ejecucion. FA 22| . Comunicacion
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La gestion de portafolios vy
programas, permite alinear los
PT3 |proyectos con los objetivos de la| FA3.1| Gestibnde programas
organizacién y asignar de mejor Gestion de portafolio
forma los recursos.

Figura 3.3: Proposiciones tedricas y factores de analisis
(Elaboracion Propia, 2016)

3.2.1.3. Las unidades de andlisis

De acuerdo a la organizacion donde se desarrollard la investigacion se

establecen cuarto (4) unidades de analisis que corresponden a:

¢ Unidad analisis 1: Gerencia Mineria Subterranea (GMS).

e Unidad andlisis 2: Vicepresidencia de Proyectos - Gerencia de Proyecto
Chuqui Subterraneo.

e Unidad andlisis 3: Gerencia de Proyectos — DCH.

e Unidad analisis 4: Direccion de Evaluacion y Control de Inversiones (DECI)
- DCH

Las unidades de analisis seleccionadas tienen la siguiente justificacion:

e Ul: Gerencia Mineria Subterranea: Area que operara a futuro la mina
subterrdnea de Chuquicamata, por lo tanto tendra la necesidad de realizar
proyectos de infraestructura mina.

e U2: Vicepresidencia de Proyectos- Gerencia de Proyecto Chuqui
Subterraneo: Area ejecutora del proyecto principal Mina Chuquicamata
Subterranea, donde actualmente la corporacion tiene la mayor experiencia
en gestion de proyectos dado que es una organizacion experta en la
conceptualizacion, disefio, construccion y puesta en marcha de todos
aguellos proyectos con base geo-minero-metallrgica que superan los US$
10 millones.

e U3: Gerencia de Proyectos-DCH: Es el area cuyas funciones principales

son la de desarrollar estudios y diagndsticos; ingenierias de pre factibilidad
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y de factibilidad, ejecucién y puesta en marcha de proyectos inversionales
del plan de negocios a través de la sustentabilidad de la infraestructura e
instalaciones  Divisionales. Esta Gerencia desarrolla  proyectos
principalmente a areas planta de la Division Chuquicamata.

e U4: Direccion de Evaluacion y Control de Inversiones — DCH: Area de la
Division Chuquicamata, encargada de evaluar las carteras de inversion de

las areas y asignar los presupuestos correspondientes.

En caso de ser necesario a futuro se podra incorporar otras unidades de

andlisis, pero en lo principal estas son las unidades ya sefialadas.

Respecto a las preguntas planteadas por Yin (2002), se puede indicar lo

siguiente:

v La unidad de andlisis del estudio (Ul), corresponde claramente a la unidad
principal de andlisis, ya que la mayoria de las hipotesis, las preguntas y los
objetivos de la investigacion apuntan directamente hacia ella.

v' Las unidades y las subunidades de analisis estan claramente definidas (U2
,U3 y U4), y es facil determinar su pertinencia de las entidades que van a
ser consideradas dentro del estudio como ya se explico.

v El comienzo y el fin del andlisis del caso estd contemplado en la
planificacion general de la investigacion, ademas, en la confeccién del
protocolo del caso en estudio se considera una planificacion y una
programacién de todas las actividades que incluyen relacionada a la
recopilacion y tratamiento de los datos y de la informacién empirica.

v Las definiciones tedricas claves estan fundamentadas y apoyadas en los
actuales paradigmas dominantes tratados en el marco teérico, por lo que

bajo ningun aspecto son idiosincrasicos.
3.2.1.4. Los datos relacionados alas proposiciones

Aungque en la presente investigacion no se puede hablar de una ‘literal

comprobacién de modelos”, si se puede mencionar que se realizara una
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contrastacion empirica de la teoria, y para tal objetivo se evaluaran cada una de

las proposiciones e interrelaciones derivadas a partir del marco tedrico.

3.2.1.5. Los criterios para interpretar los resultados de Ila

investigacion

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

contara con un respaldo tanto de tipo tedrico como de tipo empirico.
3.2.2. El desarrollo de la teoria en el disefio del trabajo

Para la presente investigacion el analisis tedérico 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 teérico se convierte en principal vehiculo para poder
generalizar los resultados del estudio del caso, por lo que la generalizacién
analitica se convertird en la estrategia preferida en la presente investigacion, a

través de la cual se podran comparar los resultados empiricos del caso.
3.2.3. Criterios para juzgar la calidad del disefio de la investigacion

De acuerdo a Yin (2002), 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)
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Fase de la
Prueba Tactica del Estudio del Caso Investigacion en que
la tactica ocurre

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

Validez « Hacer una comparacion de modelos. |e Analisis de datos
Interna « Hacer una construccién de | « Analisis de datos

explicaciones. « Analisis de datos
« Dirigir las explicaciones rivales « Analisis de datos
« Usar modelos l6gicos
Validez « Usar la teoria en estudios de un caso | ¢ Disefio de la
Externa « Usar la replicacion l6gica en mdaltiples | investigacion
estudios del caso. « Disefio de la

investigacion

Fiabilidad |[eUsar un protocolo en el estudio del|eRecoleccion de datos
caso. « Recoleccion de datos

e Desarrollar una base de datos del
estudio del caso.

Figura 3.4: “Tacticas del estudio del caso para las cuatro pruebas de disefio
aplicadas en la investigacion”
[Adaptado (Cosmos Corporations, 2016)]

Para la presente investigacion se utilizara la validez de la construccién y
la fiabilidad, como principales pruebas para demostrar la calidad del disefio de la

investigacion.
3.2.3.1. 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 mudltiples fuentes de evidencia. Las principales fuentes de
evidencia seran: Gerentes, directores de proyecto, Superintendente, e
ingenieros.

b) Establecer cadenas de evidencia para cada caso considerado en la
investigacion.
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3.2.3.2. Fiabilidad

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

fiabilidad de la investigacion.

3.2.4. Diseio del estudio del caso
3.2.4.1. Diseiio de Caso Acoplado o Integrado

El caso presentado en la tesis es:

Caso: “Diseno de un sistema de gestion y control de proyectos de
infraestructura de mineria Subterrdnea en CODELCO Division

Chuquicamata”

Una primera distincion en el disefio de estudios de casos es entre los
anicos y los multiples casos. Esto implica la necesidad de una decision, que
anterior a cualquier recoleccion de datos, sobre si un estudio de caso Unico o de
casos multiples esta utilizandose para guiar las preguntas de la investigacion. De
acuerdo a Yin (2002) los estudios del caso Unicos son apropiados bajo las
siguientes circunstancias:

1. Cuando el caso representa una “caso critico” para probar una bien
formulada teoria.

2. Cuando el caso representa un “caso extremo” o un “caso unico”.

3. Cuando el caso representa a un “caso representativo o tipico”. Aqui el
objetivo es capturar las circunstancias y condiciones de una situacion diaria
0 comun.

4. Cuando el caso es un “caso revelador”. Esta situacion ocurre cuando un
investigador tiene la oportunidad de observar y analizar un fenbmeno
previamente inaccesible a la investigacién cientifica.

5. Cuando el caso es un “caso longitudinal”, es decir, estudiar el mismo caso

unico en dos o mas puntos diferentes en el tiempo. La teoria de interés
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podria probablemente especificar como ciertas condiciones cambian con el

tiempo.

Segun la presente investigacion, representaria lo indicado en el punto N°2,
que es un caso unico, dado que el cambio de método de explotacion minera de la

Division Chuquicamata se presentara solamente en esta oportunidad.

Un paso mayor en el disefio y la conduccion 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)

Dentro de un caso Unico también pueden estar incorporadas subunidades
de andlisis, asi un mas complejo —o integrado- disefio es desarrollado. Las
subunidades pueden ofrecer afiadir significativas oportunidades para un analisis
extensivo, ampliando la vision en los casos Unicos. Sin embargo, si se da una
exagerada atencidn a estas subunidades, y si los grandes aspectos holisticos del
caso comienzan a ser ignorados, el caso en si mismo habr4d cambiado su
orientaciéon y su naturaleza. Si el cambio es justificable, se necesitara reorientar

el caso explicitamente e indicar su relacion con la investigacion original.

La siguiente muestra el caso en estudio y las unidades de andlisis.
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Caso: Disefio de un sistema de gestion y
control de proyectos de infraestructura de
mineria Subterranea en Codelco Division
Chuquicamata

ACOPLADO

UN CASO Y

Proyectos- Gerencia

DIFERENTE Gerencia Minerfa “Vicepresnaenca e
UNIDADES DE , Subterranea PChs

ANALISIS

Gerencia de Proyectos o e
DCH Control de Inversmnes
. -DCH

Figura 3.5: Método del caso de la investigacion para una empresa minera.
[Adaptado (YIN, 2002)]

Para cada una de las unidades de andlisis seleccionadas, y de acuerdo a la
propuesta de Yin (2002) se contempla la elaboracion de un reporte, en el cual se
buscara la convergencia de la informacion empirica y de la teoria (modelo), y asi
elaborar conclusiones, donde se debera indicar como y porque una particular

proposicién fue o no demostrada.

Como la presente investigacion se apoya en un disefio de un caso
acoplado, el estudio contempla la realizacidbn de encuestas en cada unidad de
analisis del caso y entrevistas en algunas de ellas.

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.

La figura N° 3.6 muestra esquematicamente el disefio de la investigacién
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Preparacion, Recoleccion y

Definicion y Disefio Andlisis de |a Evidencia Andlisis y Conclusion

Obtener
Conclusiones del
Caso

Seleccion de Caso bte

Vicepresidencia de
Proyectos
Gerencia PChS

Desarrollo de la
Teoria

Elaboracion del Contrastar
Reporte Individual Informacion con
Modelo Teérico

Disefio del
Protocolo de
Recoleccion

Gerencia de Elaboracion del
Proyectos-DCH Reporte Individual

Desarrollar
implicaciones para la
Teoria y Practica

DECI - DCH Elaboraciéin .del
Feedback Reporte Individual

N S G A

Figura 3.6: Metodologia de la investigacion del trabajo empirico.
[Adaptado (Yin, 2002)]

Validacion
Externa

3.3.Conduccioén del caso

Para el desarrollo de cada uno de los estudios empiricos se tomara una
actitud positiva ante cualquier cambio que sea aconsejable para el mejor
desarrollo del estudio, ya sea a nivel de los instrumentos de evaluacion, tales

como las entrevistas y las encuestas a las diversas unidades de analisis.

3.3.1. Adiestramiento y preparacién 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
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investigacion. Especial importancia tiene la elaboracién del protocolo del estudio

del caso, ya que es una gran ayuda para el buen desarrollo del estudio.
3.3.2. Desarrollo del caso piloto

En ésta investigacion el desarrollo del caso piloto tendra como objetivo
refinar el plan de recoleccién de datos y los procedimientos relacionados al
desarrollo de las encuestas a las Gerencias, por lo tanto la idea principal es juzgar
la pertinencia de cada una de las preguntas que se han contemplado en la

encuesta.

Para el desarrollo del caso piloto se utilizara como unidad de andlisis de
prueba la Gerencia Mineria Subterranea, y dentro de ella la Superintendencia
Obras Subterraneas, en tal caso se formulara un set de preguntas a través de una
entrevista y una encuesta de manera de verificar el entendimiento de las mismas,
luego se revisaran la pertinencia y claridad de dichas preguntas en base a las

respuestas recibidas y se realizara la reformulaciones que correspondan.

U1l: Gerencia Mineria

. Subterranea
-> Entrevista
Superintendencia =
L Versién
> Obras »| Respuestas |—»| Revision Final
Subterraneas

-
|
1
1
:
ko> Encuesta
1
1
1
|
1
1
1

Reformulacién

Figura 3.7: Disefio del caso piloto
(Elaboracion propia, 2016)

3.3.3. Recoleccion de la evidencia

Las principales fuentes de evidencias utilizadas en la presente investigacion

corresponderan principalmente a las entrevistas y a las encuestas desarrolladas.
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No obstante, también se utilizara la informacion que se pueda obtener a través de
la intranet corporativa de CODELCO donde se dispone de informacién relativa a
los “Activos de los Procesos” de esta organizacion. Todos estos elementos
configurardn la base de la investigacion empirica, no obstante, también se podria
mencionar la utilizacion de diversas 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. Documentacion

En la presente investigacion la documentacién juega un rol primordial, ya
que a partir de ella se ha desarrollado el “Marco tedrico de la investigacion”. En el
estudio empirico, la documentacion tiene una importancia secundaria, limitdndose
a algun tipo de informacion otorgada por las diferentes unidades de analisis u
otras entidades. Este tipo de informacién 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 el caso.

Respecto a la documentacidon que se pretende analizar en las unidades de
andlisis Ul y U2, son aquellas relacionadas al proyecto principal en desarrollo,
para ello se tiene:

- Presupuesto e informes de avance del proyecto
- Carta Gantt del Proyecto

- Documentos de reformulacién del proyecto

- Modelo de negocios GMS

3.3.3.2. Registros de datos

El registro de datos esta orientado hacia la obtencién de informacién
relacionada a los factores de analisis y serd proporcionado por las diferentes

unidades de analisis.
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3.3.3.3. Entrevistas

La investigacion ha contemplado la realizacion de los siguientes tipos de

entrevistas:

U Entrevistas a unidad de analisis Ul, Gerencia Mineria Subterranea: Se
considera entrevistar a Gerente, Directores, Superintendente, ingenieros.

O Entrevistas a unidad andlisis U3, Gerencia de Proyectos-DCH: Se
considera entrevistar a Superintendente, Directores, ingeniero de proyectos,

gestionador técnico.

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).
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 investigacion se van a utilizar mdultiples fuentes de evidencia
asociadas a las unidades de andlisis, ademas se procedera a la contrastacién de
los datos empiricos con un modelo estructurado en funcion de la teoria existente.
Por lo tanto se producira una triangulacién de datos para llevar a la convergencia
de los hechos, y este proceso desembocara en el desarrollo del entregable del

estudio.
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La figura 3.8 muestra la convergencia de las fuentes de evidencia de la

investigacion hacia los hechos. La figura 3.9 entrega el desarrollo de cada fuente

de evidencia.
Entrevistas Encuestas Intranet
Especificas l Codelco
Hechos
5/
i Marco
Registro de Datos Referencial Documentos

Figura 3.8: Convergencia de la evidencia en la investigacion
[Adaptado (Alvarado, 2005)]

Fuente de evidencia

Desarrollo

Entrevistas Entrevistas a directores, ingenieros especialistas,

Especificas gestionadores, supervisores de las unidades de analisis

Encuestas Cuestionario con alternativas, a directores,
superintendente, supervisores, de las unidades de
analisis

Intranet CODELCO Pagina de CODELCO.

Pagina de cada unidad de analisis

Registro de datos

Datos del proyecto principal
Subterranea”

“‘Chuquicamata Mina

Marco Referencial

Teorias utilizada
Modelos y metodologias

Documentos

Sistema de Inversion de Capital (SIC) de CODELCO
Manual Alcance de facultades CODELCO. MAF
Normas y procedimientos de CODELCO, NCC.

Figura 3.9: “Fuentes de evidencia”
(Elaboracion propia, 2016)
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cuales destacaran los siguientes:

3.3.4.2. Crear una base del estudio del caso

Se desarrollard una base de datos de toda la evidencia empirica entre los

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 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 3.10.

Preguntas del Estudio

1!

Protocolo del Estudio del Caso

I

Referencia a las fuentes de
Evidencia en la Base de Datos

I

Base de Datos del Estudio

I

Reportes del Estudio

VVV V

Preguntas de la Investigacion
(general y especifica)

Hipétesis

Propuestas Teéricas

Factores de Analisis (FA 1.1,
FA 2.1, FA 2.2, FA 3.1)

YV VY

1. Introduccion

2. Procedimientos de Campo

3. Preguntas del Estudio del Caso
4. Guia para el Reporte del Caso

YV VY

Encuestas

Entrevistas

Documentos (SIC, MAF, otros)
Intranet corporativa

Encuestas Unidades de Analisis
U1,U2, U3y u4

Entrevistas Unidad de Analisis Ul y
uUs.

Y V V

Reportes Unidades de Analisis
Reporte Factores de Analisis
Reporte Final

Figura 3.10: Cadena de la evidencia aplicada a la Investigacién Empirica
[Adaptado (Yin, 2002)]
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3.3.5. El Protocolo del estudio del caso

El protocolo estard conformado por cuatro secciones principales:
introduccion del estudio del caso y propositos del protocolo, procedimientos de
campo, preguntas del estudio del caso y la guia para el reporte del caso. En la

Figura 3.11 se presentan estas secciones Yy los elementos que lo componen.

1 Introduccion al estudio del caso y propoésitos del protocolo

*a) Preguntas, hipdtesis, proposiciones del estudio y factores de Analisis.
*b) Estructura tedrica para el estudio empirico. (marco tedrico)

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

»d) Razones para la seleccion del caso y de sus unidades de analisis.

med 2 Procedimientos de campo

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

*b) Planificacion y programacion del plan de recoleccién de datos.

=] 3 Preguntas del estudio del caso

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

*b) Preguntas solicitadas a entrevistados especificos. Se debe indicar la estructura y
duracién de cada entrevista.

l_ 4 Guia para el reporte del caso |

Figura 3.11: Formato de Protocolo para cada caso de la Investigacion
[Adaptado (Yin, 2002)]

3.3.5.1. Introduccion al estudio del caso y propésitos del protocolo

El presente protocolo del estudio del caso “Disefio de un sistema de gestion
y control de proyectos de infraestructura de mineria subterranea en CODELCO
Division Chuquicamata”, entrega los lineamientos y el detalle de las preguntas que

permitiran desarrollar el estudio de campo respectivo.

En el desarrollo del presente protocolo de investigacion, se buscan dos
objetivos principales, en primer lugar se espera recolectar la informacion necesaria
que permita poder determinar el nivel de madurez de la organizacién, y en
segundo lugar, se pretende obtener la informaciéon que ayude a desarrollar el

estudio del caso planteado en esta tesis de grado.
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a. Preguntas, Hipotesis y Proposiciones del Estudio y Factores de
Analisis

a.l Preguntas

La pregunta de investigacion se presenta en el acapite 3.2.1.1.

a.2 Hipotesis

Se entregan en el acapite 3.2.1.2

a.3 Proposiciones tedricas y factores de analisis

Se entregan en el acapite 3.2.1.2

b. Estructuratedrica para el estudio empirico

La estructura tedrica del presente estudio se divide en dos partes, la
primera de ellas tiene relacion con el modelo de madurez de Kerzner (2001) y su
aplicacién como primer paso en la organizacién, de manera de establecer cudl es
el nivel de madurez que ésta presenta en la actualidad, en términos de gestion de

proyectos.

La segunda parte de la estructura tedrica de este trabajo, busca disefiar un
sistema de gestion y control de proyectos, que mediante una guia, facilite el
desarrollo de los proyectos de infraestructura mina subterranea de una unidad
organizacional de CODELCO. Por lo anterior se aplicaran las metodologias que
establece el PMI® para gestionar proyectos. Adicionalmente, dado que la
organizacion en estudio esta experimentado un cambio importante en su proceso
productivo, se determinard a nivel basico el impacto que puede generar dicho

cambio a la gestion de los proyectos subterraneos.

El marco tedrico que respalda la investigacion se entrega y explica con

mayor detalle en el capitulo Il del documento de tesis.
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c. Cartade Introduccioén

La carta de introduccion se confeccionara para informar a los encuestados y
entrevistados sobre el motivo de la solicitud de informacion y recoleccion de datos,
por lo cual se indicara el contexto de la investigacion y los motivos por el cual la
persona fue considerada para ser parte de ella. Ademas, se indicara que la
informacion recolectada sera tratada en forma confidencial, por lo cual se daran

las garantias de que estara protegida.

En anexo N°1 de esta tesis se muestra el formato de la carta de

introduccién para el presente estudio del caso.

d. Razones para la seleccion del caso y de sus unidades de analisis
De acuerdo a la investigacion de la tesis, se utilizara el método del caso

acoplado, con un caso y cuatro unidades de andlisis que se indican en 3.2.1.3.

La razon para la seleccion del caso se debe a la necesidad de desarrollar
en el mediano plazo proyectos de infraestructura mina subterranea en la Gerencia
Mineria Subterranea, donde no existe actualmente una unidad de proyectos dado
que se esta recién en etapa de ejecucion del proyecto principal “Chuquicamata
Subterranea”, por parte de la Vicepresidencia de Proyectos, por lo tanto una vez
iniciada la operacion subterrAnea de Chuquicamata recién se requerira levantar
proyectos que den soporte a la continuidad operacional, este inicio de operaciones

se espera para el segundo semestre del afio 2019.

Las unidades de analisis seleccionadas se justifican segun lo explicado en
el punto 3.2.1.3

3.3.5.2. Procedimientos de campo

Previo a establecer con quienes en especifico se realizara la recoleccion de
datos e informacion, se prepara una matriz que relacionara las unidades de
analisis con los factores de analisis, de forma de orientar los tipos de preguntas

segun esta matriz.
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Unidades de Analisis

Ul uz2 U3 u4

Gerencia |Vicepresidencia de .
L Gerencia de
Mineria Proyectos — Provectos - DCH DECI
Subterranea | Gerencia PChs y

FA1l.1 X X X X
Madurez de proyectos

FA2.1 X X
Gestion de proyectos

FA 2.2 X

Gestion del Cambio
FA 3.1

Gestion de portafolios / X

Programas

Factores de Analisis

Figura 3.12: Relacion de recopilacion de informacion segun factores de
andlisis y unidades de analisis
(Elaboracion propia, 2016)

a. Datos de los expertos a ser consultados

En la tabla 3.1 se indican los datos de las personas a segun consultadas,
separado la informacion por cada unidad organizacional. Se indica el nombre de
cada uno de las Direcciones, Superintendencias y areas desde donde se
obtendra la informacién necesaria para la investigacion, indicando ademas el tipo
de informacién que se pretende obtener por cada persona, el tiempo estimado a

emplear en cada encuesta o entrevista, y el tema de consulta en especifico.
Cabe sefalar que la opinién del presente investigador se incluye en la parte

de la Superintendencia de Obras Subterraneas, de la Gerencia Mineria

Subterranea, en el cargo de ingeniero de operaciones.
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Unidad de Analisis

UA-2:
Vicepresidencia
de Proyectos —
Gerencia PChs

Proyecto D,
UA-4:
DECI-DCH

Recoleccién

Duracion

Area Cargo Tema de consulta . . estimada
de evidencia (minutos)
Direccionde 1 Director 1.- Madurez de Proyecto. Encuesta [L. 20 min.
Planificacion y - -
Control 1 Ingeniero de control [1.- Madurez de Proyecto. Encuesta [L. 20 min.
1.- Madurez de Proyecto Encuesta [L. 20 min.
. P.- Gestion de Proyectos Entrevista | 2. 15 a 20 min.
1 Superintendente — - -
B.- Gestion de Portaf./Progr.| Entrevista | 3. 15 a 20 min.
Supergtt)(:ggenua 1. Gestion del cambio Entrevista | 4. 15 a 20 min.
Subterraneas 1.- Madurez de Proyecto Encuesta [1. 20 min.
2 Ingeniero de P.- Gestion de Proyectos Entrevista | 2. 15 a 20 min.
operaciones B.- Gestion de Portaf./Progr.| Entrevista | 3. 15 a 20 min.
K. Gestion del cambio Entrevista | 4. 15 a 20 min.
Dlrsgch)': de 1 Director 1.- Gestion del cambio Entrevista | 1. 15 a 20 min.
. L 1.- Madurez de Proyecto. Encuesta [L. 20 min.
Direccion de
Innovacién y 1 Director P.- Gestion del proyectos Entrevista | 2. 15 a 20 min.
TKCVI‘_Ol(:jQ'a B.- Gestion de Portaf./Progr.| Entrevista | 3. 15 a 20 min.
plicada .- Gestion del cambio Entrevista | 4. 15 a 20 min.
1.- Madurez de Proyecto. Encuesta 1. 20 min.
Direccion _de . . . P.- Gestion del proyectos Entrevista | 2. 15 a 20 min.
Proyectos Mineria |1 Ingeniero senior — - -
Subterranea 3.- Gestion de Portaf./Progr.| Entrevista | 3. 15 a 20 min.
.- Gestion del cambio Entrevista | 4. 15 a 20 min.
Direccion de
Modelo de 1 Ingeniero 1.- Madurez de Proyecto. Encuesta 1. 20 min.
negocios
Depto 1 Jefe de Area 1.- Madurez de Proyecto. Encuesta [L. 20 min.
Constructibilidad y [L Jefe Construccion  [L.- Madurez de Proyecto. Encuesta 1. 20 min.
logistica 1 Ingeniero senior 1.- Madurez de Proyecto. Encuesta 1. 20 min.
Direccion de -
Programacion y L In_g. especialista 1.- Madurez de Proyecto. Encuesta [L. 20 min.
senior
Control
Superintendencia |, .o .- Madurez de Proyecto. | Encuesta [1. 20 min.
Desarrollo de 1 ingeniero de y
proyectos — - -
Proyectos P.- Gestion del proyectos Entrevista L. 20 min.
1 Jefe Proyectos ;
Direccién de  |Senior 1.- Madurez de Proyecto. Encuesta [L. 20 min.
proyectos cartera o 1.- Madurez de Proyecto. Encuesta [L. 20 min.
fundicién 1 Jefe de Ingenieria — - -
2.- Gestion del proyectos Entrevista | 2. 15 a 20 min.
e\/De:IrSggilng 1 Supervisor de control
y y evaluacion de 1.- Madurez de Proyecto. Encuesta 1. 20 min.
Control de nversiones
Inversiones f

Tabla 3.1: Datos de los expertos a ser consultados
(Elaboracion propia, 2016)

b. Planificacion y programacion del plan de recoleccién de datos

Se presenta a continuacion la planificacion para la recoleccién de datos e

informacion segun las unidades de analisis y areas donde se realizara esta

actividad. Se supone un proceso que iniciara con la revision por el profesor tutor

del presente protocolo, la posterior correccion y ajuste del protocolo, la elaboracion

de las encuestas y entrevistas focalizadas, el contacto con los expertos para
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acordar las entrevistas y el envio de las encuestas, las aclaraciones respectivas

con las personas encuestadas, la ejecucion de las entrevistas focalizadas y la

recoleccion y ordenamiento de la evidencia.

La Figura 3.13, entrega la programacion propuesta para el plan de

recolecciéon de datos.

Nombre de tarea - |Duracién Comienzo  Fin + K
= PROGRAMACION PARA RECOLECCION DE DATOS E INFORMACION 63 dias 22-05-17 | 24-07-17
= DESARROLLO DE LAS ENCUESTAS Y ENTREVISTAS 54 dias 22-05-17 | 15-07-17
Contacto con las personas que serdn entrevistas y encuestadas (contacto 7 diast 22-05-17 29-05-17
personal, telefénico, via correa)
Envio de encuestas junto con la carta de presentacian 3 diast 29-05-17 01-06-17 |2
Aclaraciones a las consultas sobre las encuestas 5 diast 01-06-17 06-06-17 |4
Respuesta a las encuestas 30 diast 06-06-17 06-07-17 |5
Entrevista con las personas seleccionadas (al menos 2 por cada unidad 30 diast 06-06-17 06-07-17 |5’
organizacional) :
Recoleccidn y procesamiento de la evidencia 9 diast 06-07-17 | 15-07-17 |1/
Termino proceso de programacian y recoleccién de datos e informacidn 0 diast 15-07-17 15-07-17
El PROCESAMIENTO DE LAS RESPUESTAS 9 dias 15-07-17 24-07-17
Anilisis estadistico de las encuestas 2 diast 15-07-17 17-07-17
Anilisis cualitativo de las entrevistas 2 diast 15-07-17 17-07-17
Desarrollo del capitulo IV de la tesis 7 diast 17-07-17 24-07-17

1|

17 | 29may'17 | 19jun'17 | 10jul'17 | 31
s[o[L[m[xJJJv[s[p]tL
5P 24-07

& 1507

Figura 3.13: Programacion del plan de recoleccién de datos

(Elaboracion propia, 2017)

3.3.5.3.

a. Preguntas solicitadas al caso.
Se toma como base las preguntas especificas de la investigacion y los factores de

analisis. Las preguntas entonces estaran estructuradas como:

Preguntas del estudio del caso

a. Preguntas para medir la madurez de la organizacion en gestion de

proyectos.

b. Preguntas para evaluar la necesidad de implementar un area de proyectos

en la GMS en el mediano plazo.

c. Preguntas sobre la administracion de una cartera de proyectos.

d. Preguntas sobre el control y gestiéon de proyectos.

e. Preguntas sobre el impacto del cambio de proceso productivo en la

organizacion y en la ejecucion de futuros proyectos de infraestructura mina

subterranea.
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f. Preguntas sobre el valor de disponer de una guia de control y gestion de
proyectos y los elementos que deberia contener para ser de real aporte a la

organizacion.

Las preguntas y encuestas se entregan en anexo 2 de este documento y

estan elaboradas como sigue:

FACTORES DE ANALISIS

FA 1.1 FA21 FA 3.1 FA 2.2
Madurez de Gestién de Proyectos Gestion de Gestién del
Proyectos Portafolio / cambio
Programa
64 preguntas con 8 preguntas 8 preguntas 5 Preguntas
alternativas segun especificas abiertas especificas abiertas | especificas
modelo PMMM de con desarrollo. con desarrollo. abiertas con
Harold Kerzner desarrollo.

Figura 3.14: Esquema de preguntas segun factores de andlisis
(Elaboracion propia, 2017)

b. Preguntas solicitadas a los entrevistados especificos
La tabla 3.1 establece la relacién de entrevistas y duracién asi como
encuestas que se realizaran. Pautas para el analisis y conclusion de la

investigacion a partir de la evidencia.
3.3.5.4. Guia parael reporte del caso

La ultima seccion del protocolo corresponde a la guia para el reporte de la
investigacion del caso. Robert Yin (2002) sefiala que existen multiples formas de
presentar los resultados de un estudio del caso, en funcion tanto de los objetivos
perseguidos, como del publico al que va dirigido.

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
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en la presente investigacion, ademas, se desarrollan detalladamente los reportes

gue se generaran a partir de la evidencia.

3.3.6. Estrategia de Andlisis de la evidencia utilizada en la

investigacion

Yin (2002) propone que es util familiarizarse con las diversas
técnicas de manipulacion y herramientas de analisis, no obstante, y de acuerdo a
Robert Yin (2002) cada estudio del caso deberia esforzarse en tener una

“‘estrategia de analisis”, donde se defina: “qué analizar y por qué analizarlo”.

Las estrategias de analisis generales propuestas por Robert Yin (2002) son:

e La que depende de proposiciones tedricas
e El planteamiento de explicaciones rivales

e El desarrollo de una descripcién del caso

Contar con proposiciones tedricas. La primera y mas preferida estrategia
de andlisis de la evidencia es seguir a las proposiciones tedricas que conduciran el
estudio del caso. Los objetivos originales y disefios del estudio del caso
presumiblemente estaran basados en tales proposiciones, los cuales a su vez
reflejardn una serie de preguntas de investigacion, revision de la literatura y

nuevas hipétesis o proposiciones.

De la misma forma 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
extremadamente Utiles en guiar el analisis del estudio del caso.
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Planteamiento de explicaciones rivales. Una segunda estrategia de
analisis general de la evidencia es el intentar definir una prueba de explicaciones
rivales. Esta estrategia puede relacionarse con la anterior cuando las
proposiciones tedricas originales estdn vinculadas a hipétesis rivales. Sin
embargo, la estrategia es relevante incluso en la ausencia de tales proposiciones
tedricas y es especialmente cuidadoso en realizar evaluaciones del estudio del

caso.

Desarrollo de una descripcién del caso. Una tercera estrategia de
analisis general de la evidencia es desarrollar una estructura descriptiva para
organizar el estudio del caso. Esta estrategia es menos preferida que las
anteriores pero sirve como una alternativa cuando se tienen dificultades en la

aplicacion de las anteriores estrategias.

En este trabajo de investigacidon, se han considerado emplear la estrategia

de “Analisis de proposiciones tedricas”.

3.3.7. Técnicas de anédlisis 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 especificas para el analisis del estudio de casos son:

e La comparacion de modelos

e La elaboraciéon de una explicacion
e El analisis de secuencias

e La elaboracion de modelos logicos

e Sintesis de casos cruzados.
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Comparacién de modelos. Se refiere a la comparacion de modelos l6gicos

y permitira comparar variables de base empirica con variables predictivas.

Elaboracion de una explicacion: De acuerdo a Robert Yin (2002), 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.

Andlisis de secuencias. Esta técnica consiste en conducir un analisis de
secuencias, la cual es similar al andlisis de secuencias en experimentos o cuasi
experimentos. Este analisis puede seguir muchos modelos intrinsecos, lo cual ha
sido el sujeto de varios textos es psicologia experimental y clinica aplicada en
casos unicos. Yin (2002), destaca tres tipos de analisis de secuencias: secuencias

simples, secuencias complejas y cronologias.

Elaboracion de modelos l6gicos. Esta técnica de analisis de la evidencia
se ha vuelto muy util en los ultimos afios, especialmente en la realizacion de
evaluaciones al estudio del caso. El modelo l6gico contempla deliberadamente
una compleja cadena de eventos en el tiempo, donde dichos eventos estan
organizados en repetidos modelos de causa-efecto-causa-efecto; mientras una
variable dependiente (evento) en una fase temprana llega a ser una variable
independiente (evento causal) para la siguiente fase. (Peterson & Bickman, 1992
y Rog & Huebner, 1992). La complejidad surge desde el hecho que mdultiples

fases pueden existir en un extenso periodo de tiempo.
Sintesis de unidades de analisis cruzados. Esta técnica es aplicada en el

analisis de casos en donde hay multiples unidades de analisis y multiples factores

de analisis, se utiliza especialmente para contrastar los resultados obtenidos.
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Para la presente tesis se ha tomado como técnica especifica “La

elaboracién de una explicacion”.

3.3.7.1. Utilizacion de otras herramientas analiticas para el analisis de

la evidencia

De acuerdo a las herramientas analiticas descritas y resumidas por Miles y

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

Colocar la informacién en diferentes sentidos

Hacer una matriz de categorias y colocar la evidencia dentro de tales
categorias

Crear esquemas o figuras con los datos

Tabular la frecuencia de los diferentes eventos

Cumplir los requisitos para una alta calidad de analisis

De acuerdo a lo indicado por Robert Yin (2002), se seguirdn todos y cada

uno de los requisitos para una alta calidad del andlisis de la evidencia, quien

expone que 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 andlisis sea

de alta calidad. Al menos cuatro principios subyacen bajo toda buena investigacién

en las ciencias sociales y requieren una gran atencion.

El analisis deberia mostrar que se consideraron todas las evidencias.

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

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.

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

estudio del caso.
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FACTORES DE ANALISIS

Unidades de FA 1.1 FA 2.1 FA 2.2 FA 3.1 Reporte de
Analisis = Unidades de
Madurez de Gestién de Gestién del p%‘?f;gﬂc?se/ Analisis
proyectos proyectos Cambio e
Gerencia Mmena Encuesta Entrevista Entrevista Entrevista Reporte GMS
Subterranea

Vicepresidencia

de Proyectos — Encuesta Reporte VP-PMCHs
Gerencia PChs

Gerencia de
Proyectos - DCH

DECI Encuesta Reporte DECI

Reporte gestién
Reporte de los : de proyectos Reporte Reporte gestién
Factores de RG] (alcance, Cambio de portafolios / e
S de madurez : o Unidades de
Andlisis tiempo, costo, | Organizacional programas o
. Analisis
calidad)

Encuesta Entrevista Reporte GP-DCH

Reporte Cruzado

Figura 3.15: Estructura para los Reporte del caso
[Adaptado (Alvarado, 2015)]

3.3.8. Desarrollo de reportes en la Investigacion

El reporte del caso de acuerdo a Yin (2002) implica llevar los resultados y
descubrimientos de una investigacion a conclusiones, en el presente estudio se
pretende llevar los resultados de la investigaciébn a una propuesta concreta para
disponer de una guia de gestién y control de proyectos de infraestructura mineria
subterranea.

La figura 3.16 muestra la relacién entre los reportes, las unidades de

analisis y las fuentes de informacion.

De acuerdo a Yin (2002), existen pasos similares para la composicién 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 ultimo seguir ciertos
procedimientos  estandar para la realizacibn de un reporte.
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FA 1.1: Madurez de Proyectos

FA 2.1: Gestion de
Proyectos

FA 3.1: Gestién de
Portafolios y Programas

Reporte
FA 3.1/UA-1

-SIC CODELCO
- Informes VP — !
- Intranet

Reporte
UA-1

Reporte
UA-3

Reporte
UA-4

Reporte
Final
FA 3.1

Reporte Final
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Conclusiones de
la Investigacion

Figura 3.16: Relacion de reportes en funcion del tipo de evidencia
[Adaptado (Alvarado, 2005)]

63




3.3.8.1. Identificacion de la audiencia

La audiencia principal a la cual va dirigido la presente investigacion
corresponde al mundo de la mineria, dado que el proyecto esta inserto en este

ambito.
3.3.8.2. 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 generar un reporte final del estudio del caso, segun se muestra en la figura
3.17.

El reporte se podra apoyar en tablas y graficos de manera de hacer mas

entendible e interpretable la informacién.
3.3.8.3. Estructura parala composicidon de la investigacién

Dado que el estudio es descriptivo y por el marco en que se desarrolla la
presente investigacion se ha optado por una estructura para la composicién del

caso del tipo “Analitica lineal”.

La presente tabla muestra la relacion de la estructura de composicion de la

investigacion y el propésito del estudio de caso

Tipo de Propdsito del Estudio del Caso
Estructura de Composicién (Casos unicos o multiples)
del Eaee Explicativo Descriptivo Exploratorio
1. Analitica lineal X X X
2. Comparativa X X X
3. Cronoldgica X X X
4. Construccion de teorias X X
5. De suspenso
6. No secuenciales X

Tabla 3.2: Tipos de estructura para la composicion del estudio del caso
(Megip 12, 2016)
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3.3.8.4. Procedimientos estandar paralarealizacion de un reporte

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

cubiertos en la presente investigacion.

a) Donde y coOmo comenzar la composicion del reporte: La composicion del
reporte, ha comenzado en la etapa del proyecto de tesis, donde se formularon las
hipétesis y donde se desarroll6 gran parte del marco tedrico de los principales

topicos relacionados con la investigacion.

b) Identidad de los casos: Se ha planteado la investigacion de un caso acoplado
con cuatro unidades de analisis. La empresa corresponde a CODELCO vy la

informacion serd tratada en forma confidencial.

c) Larevision del reporte final del estudio del caso: Se tiene contemplado
presentar el reporte final al profesor guia y profesor revisor de la Universidad
Catdlica del Norte, ademas de ser necesario a un miembro de la Gerencia Mineria
Subterranea, para ver su opinién, objeciones y aportes, los cuales se consideraran

en el reporte final de la investigacion.
3.3.8.5. 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 numero de reportes, situacion derivada desde las cuatro unidades
de analisis y los cuatro factores de analisis. Una breve descripcion del contenido

de cada reporte se da a continuacion:

1. Reporte FA 1.1/ UA-1: A partir de la encuesta aplicada a las personas que
pertenecen a la UA-1 (Gerencia Mineria Subterranea) se generara un
reporte basado en el Factor de Analisis 1.1. (Madurez de la organizacion
en Direccion de Proyectos).
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10.

11.

Reporte FA 1.1/ UA-2: A partir de la encuesta aplicada a las personas que
pertenecen a la UA-2 (Vicepresidencia de Proyectos-Gerencia PCHSs) se
generara un reporte basado en el Factor de Analisis 1.1. (Madurez de la
organizacion en Direccion de Proyectos).

Reporte FA 1.1/ UA-3: A partir de la encuesta aplicada a las personas que
pertenecen a la UA-3 (Gerencia de Proyectos - DCH) se generard un
reporte basado en el Factor de Analisis 1.1. (Madurez de la organizacion
en Direccion de Proyectos).

Reporte FA 1.1/ UA-4: A partir de la encuesta aplicada a las personas que
pertenecen a la UA-4 (Direccién de Evaluacion y Control de Inversiones -
DCH) se generara un reporte basado en el Factor de Andlisis 1.1.
(Madurez de la organizacion en Direccion de Proyectos).

Reporte FA 2.1/ UA-1: A partir de las entrevistas aplicadas a las personas
gue pertenecen a la UA-1 (Gerencia Mineria Subterranea) se generara un
reporte basado en el Factor de Andlisis 2.1. (Gestion de Proyectos).

Reporte FA 2.1/ UA-3: A partir de la entrevistas aplicada a las personas que
pertenecen a la UA-3 (Gerencia de Proyectos - DCH) se generard un
reporte basado en el Factor de Andlisis 2.1. (Gestion de Proyectos).

Reporte FA 2.2/ UA-1: A partir de las entrevistas aplicadas a las personas
gue pertenecen a la UA-1 (Gerencia Mineria Subterranea) se generara un
reporte basado en el Factor de Andlisis 2.2. (Gestion del cambio).

Reporte FA 3.1/ UA-1: A partir de las entrevistas aplicadas a las personas
gue pertenecen a la UA-1 (Gerencia Mineria Subterranea) se generara un
reporte basado en el Factor de Analisis 3.1. (Gestion de portafolios y
programas).

Reporte FA 1.1: Cruzando la informacion de los reportes FA 1.1/UA-1, FA
1.1/UA-2, FA 1.1/UA-3 y FA 1.1/UA-4, se generara un reporte del Factor de
Analisis 1.1 “Madurez de la organizacion en Direccion de Proyectos”.

Reporte FA 2.1: Cruzando la informacién de los reportes FA 2.1/UA-1y FA
2.1/UA-3, se generara un reporte del Factor de Analisis 2.1 “Gestion de
Proyectos”

Reporte UA-1: A través de los reportes FA 1.1/UA-1, FA 2.1/UA-1, FA
2.2/UA-1y FA 3.1/UA-1, se realizara un reporte resumen sobre el estado de
la unidad organizacional UA-1(Gerencia Mineria Subterranea), en cuanto a
su madurez en direccibn de proyectos, su grado de preparacion para
gestionar proyectos, nivel de impacto de los cambios que enfrentara (a
nivel comunicacional) y la preparacibn para gestionar portafolios y
programas de proyectos.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Reporte UA-2: A través de los reportes FA 1.1/UA-2, se realizara un reporte
resumen de la unidad organizacional UA-2(Vicepresidencia de Proyectos-
Gerencia PCHSs), en cuanto a su madurez en direccion de proyectos.

Reporte UA-3: A través de los reportes FA 1.1/UA-3 y FA 2.1/UA-3, se
realizard un reporte resumen sobre el estado de la unidad organizacional
UA-3(Gerencia de Proyectos - DCH), en cuanto a su madurez en direccion
de proyectos, su grado de preparacion para gestionar proyectos.

Reporte UA-4: A través de los reportes FA 2.1/UA-4 se realizar4 un reporte
resumen sobre el estado de la unidad organizacional UA-4(Direccién de
Evaluacion y Control de Inversiones - DCH), en cuanto a su madurez en
direcciéon de proyectos.

Reporte Final FA 1.1: Cruzando la informacién del reporte FA 1.1, junto con
otras fuentes de informacién como tesis megip, se generara un Reporte
Final del Factor de Analisis 1.1 “Madurez de la organizacion en Direccion de
Proyectos”.

Reporte Final FA 2.1: Cruzando la informacion del reportes FA 2.1, junto
con otras fuentes de informacion como Sistema Inversional de CODELCO
(SIC), informes del Proyecto Chuquicamata Subterrdnea, informacion
disponible de la Intranet CODELCO, se generara un Reporte Final del
Factor de Analisis 2.1 “Gestion de Proyectos”

Reporte Final FA 2.2: Cruzando la informacion del reporte FA 2.2/UA-1 con
otras fuentes de informacién como son el Modelo de Negocios de la GMS,
Informe de Transformacion de la Division Chuquicamata, se generara un
Reporte Final del Factor de Analisis 2.2 “Gestién del Cambio” en la
organizacion GMS.

Reporte Final FA 3.1: Cruzando la informacién del reporte FA 3.1, junto con
otras fuentes de informacién como Sistema Inversional de CODELCO (SIC),
Informes de la Vicepresidencia de Proyectos de CODELCO, Intranet
CODELCO, se generara un Reporte Final del Factor de Andlisis 3.1
“Gestion de Portafolios y Programas”

Reporte Final Unidades de Analisis: Empleando la informacion generada de
los reportes UA-1, UA-2, UA-3 y UA-4, se realizara un reporte final de las
unidades de analisis respecto a los 4 factores de analisis, esto permitira
determinar como interrelacionar estas unidades de analisis en la
consecucién del objetivo general de la investigacion.

Reporte Final del Caso del Estudio: Compilando la informacion de los
reportes finales de los factores de analisis junto al reporte final de las
unidades de analisis, se generard el reporte del estudio del caso, el cual
debe responder a los objetivos planteados en la investigacion y ser fuente
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21.

de entrada para elaborar el entregable final que es la “Guia de Gestion de
Proyectos para la GMS”.

Guia para la Gestion de Proyectos para la GMS: Se elaborara la guia de
proyectos en base a cuatro areas de conocimiento (alcance, tiempo, costo,
calidad), tomando como fuente de informacién el reporte final del caso, por
lo tanto serd un documentos elaborado en base a las necesidades medidas
de la empresa.
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CAPITULO IV
RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

4.1. Introduccion

Siguiendo con el método de investigacion, se ha realizado la recoleccion de
la evidencia para las unidades de andlisis identificadas en la parte de definicion y
disefio del estudio del caso.

Se procedio a conversar personalmente (cara a cara), telefonicamente o via
correo con las personas a ser consultadas, donde se les explicé el motivo de la

encuesta y entrevista.

Como primera unidad de analisis a consultar se tomé la Gerencia Mineria
Subterranea, y dentro de ésta la Superintendencia Obras Subterraneas, segun lo
indicado en el desarrollo del caso piloto, acapite 3.3.2, se realizaron los ajustes a
las preguntas de las entrevistas y cuestionario, los que si bien no tuvieron mayores
cambios a nivel de fondo, si se mejoraron a nivel de forma para lograr un mayor

entendimiento del entrevistado respecto a lo que se le estaba consultando.

Se confecciond una presentacion indicando el contexto general del proyecto
“Mina Chuquicamata Subterranea”, la cadena de valor de la mina subterranea, los
proyectos de infraestructura que se deben implementar a futuro, las inversiones
diferidas consideradas. Ademas, se indico la justificacion y objetivo del estudio, lo
que se iba a medir y el como.

La presentacién fue enviada a las personas consultadas junto con las
preguntas de encuesta y entrevista revisadas. En caso de dudas respecto al
motivo del estudio, se realizaron reuniones de presentacion indicando el alcance

del estudio y los resultados que se pretendia lograr.

La informacion fue recolectada via correo electrénico, en forma escrita.
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La opinion del presente investigador también fue considerada dentro de las
encuestas y preguntas abiertas de la Gerencia Mineria Subterranea, al pertenecer

a dicha unidad de analisis.

Posteriormente, de acuerdo a lo indicado en el protocolo del caso, se
relacionan las preguntas e hipotesis de la investigacion con las respuestas de las
encuestas y entrevistas y las distintas fuentes de informacion, obteniendo la
evidencia requerida para el estudio, esta informacién se clasifico por cada uno de

los factores de analisis.

4.2. Resultados del estudio empirico

Respecto a los resultados del estudio empirico primero vamos a indicar el
nivel de respuestas obtenidas respecto a los cuestionarios y entrevista realizadas
a cada unidad de analisis y ademas diferenciados por factor de analisis.

En la tabla 4.1 se indica este levantamiento. Segun se puede apreciar, se
entrevistaron y encuestaron a 16 personas en total y se obtuvieron como

respuestas:

- 16 encuestas en madurez de proyectos
- 6 entrevistas sobre gestién de proyectos
- 5 entrevistas sobre gestién del cambio

- 4 entrevistas sobre gestion de portafolios / programas

Para apoyar el posterior andlisis de las respuestas, éstas se llevaron a
tabulaciones, y gréaficos para el caso de las encuestas con respuesta en base a
seleccién de alternativa. En caso de las preguntas abiertas, se realizaron cuadros
comparativos para cada pregunta y las respuestas entregadas por los
entrevistados y en algunos casos se tabularon y graficaron las respuestas segun

su tipo.
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FACTORES DE ANALISIS
UNIDAD DE FA 1.1 FA 1.2 FA 1.3 FA 1.4
ANALISIS AREA CARGO MADUREZ DE GESTION DE GESTION DEL GESTION DE
PROYECTOS PROYECTOS CAMBIO PORTAFOLIO/PRO
Encuestas Entrevista Entrevista Entrevista
Director (1) X
Direccién de
Planificaciény
Control Ingeniero de control
X
(1)
Superintendente (1) X X X X
Superintendencia
Obras Subterraneas
| .
ngeme_ro de 2X X X X
operaciones (2)
Direccién de
Implementacién Director (1) X
Organizacional
Director de Ingeniero Senior de
Proyectos Mineria [Infraestructuray X X X X
Subterranea Logistica (1)
Direccién Modelo Ingeniero Mineria X
de Negocios Subterranea (1)
Direccién de
Implemer:ntacmn Director (1) X X X X
Tecnologica y
comisionamiento
Treccion de
Planificacién y Ingéniero especialista X
Control senior (1)
Jefe depto (1)
Departamento de [jefe de construccién
constructibilidad y [(1)
logistica
Ingeniero senior (1) X
Direccién Proyectos |Jefe Proy. Senior (1) X
are a de Cartera Fundicion |jefe de Ingenieria (1) X X
Provecto Superintendencia
D Desarrollo de Jefe de Proyectos X X
Proyectos
Direccién
UA-4: evaluaciény Supervisor Ev.y Cnt. X
DECI-DCH Control de Invers. Experto (1)
Inversiones
TOTALES | 16 | 6 | 5 | 4

Tabla 4.1: Resumen nivel de respuesta a encuestas y entrevistas
(Elaboracion propia, 2017)

4.2.1. Respuestas sobre Madurez de Proyectos

Elaborada la encuesta en base a 64 preguntas sobre Direccion de

Proyectos, basadas en el modelo simplificado de Harold Kerzner (2001), donde:

Se detallan cuatro (4) niveles diferentes de desarrollo para lograr la

madurez.

Basado en el modelo de madurez PMMM, y en la guia del PMBOK.
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e Basado en la utilizacibn de siete cuestionarios, que evalldan la
organizacion en temas de: Madurez, metodologia, herramientas,
competencia, portafolio, Multiproyectos, PMO.

e Se analiza dentro de la organizacion la implementacion de nueve areas
de conocimiento en gestién de proyectos (PMI, 2004), que representan

la capacidad y experiencia organizacional para su administracion.

El modelo se divide en cuatro niveles:

¢ Nivel 1: Bajo — Lenguaje comun en gestion de proyectos

¢ Nivel 2: Medio Bajo- Procesos comunes en gestién de proyectos
¢ Nivel 3: Medio Alto - Metodologia comun

¢ Nivel 4: Alto — Mejoramiento continuo
4.2.1.1. Nivel 1: Bajo — Lenguaje comun en gestion de proyectos

Proceso inicial, y por lo tanto, el nivel de madurez mas bajo. Las
organizaciones no disponen de un ambiente estable para el desarrollo y
mantenimiento de los proyectos. Aunque se utilicen técnicas correctas, los
esfuerzos se ven minados por falta de planificacion. El éxito de los proyectos se
basa la mayoria de las veces en el esfuerzo personal, aunque a menudo se
producen fracasos y casi siempre retrasos y sobrecostos. El resultado de los

proyectos es impredecible. (Kerzner, 2001; SEI, 2007).

4.2.1.2. Nivel 2: Medio Bajo — Procesos comunes en gestion de

proyectos

El nivel medio-bajo en lo que respecta a conocimiento y practicas de
gestion de proyectos. Consiste en crear procesos que sean repetibles. Las
organizaciones disponen de unas practicas institucionalizadas de gestion de
proyectos, existen unas métricas basicas y un razonable seguimiento de la
calidad. La relacibn con subcontratistas y clientes estd gestionada
sistematicamente. (Kerzner, 2001; SEI, 2007).
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4.2.1.3. Nivel 3: Medio Alto — Metodologia comun

En este nivel los procesos ya estan definidos, por lo que es un nivel
medio. Ademés de una gestiébn de proyectos, a este nivel las organizaciones
disponen de correctos procedimientos de coordinacion entre grupos, formacion del
personal, técnicas mas detalladas y un nivel mas avanzado de métricas en los
procesos. (Kerzner, 2001; SEI, 2007).

4.2.1.4. Nivel 4: Alto — Mejoramiento continuo

Este es el dltimo nivel, considerado como nivel alto. La organizacion
completa esta enfocada en la mejora continua de los procesos. Se hace uso
intensivo de las métricas y se gestiona el proceso de innovacion. (Kerzner, 2001;
SEl, 2007).

4.2.1.5. Aplicacién del modelo de madurez

Se definieron 5 alternativas de respuestas para cada pregunta del

cuestionario con los puntajes que se indican:

Opcidén Puntaje
a 2
b 4
c 6
d 8
e 10

Tabla 4.2: Puntajes segun opcién de respuesta
(Elaboracion propia, 2017)

Para determinar el nivel de madurez, el modelo cuenta con una serie de

escalas numéricas.

El valor para definir en qué nivel se encuentra la organizacion se obtiene de

la suma de todos puntajes de todos los cuestionarios. El maximo valor que se
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puede obtener de tal suma es de 638 puntos. Por lo anterior se utiliza la siguiente

escala de clasificacion segun rangos de puntajes y porcentajes obtenidos:

Rango de Rango de Clasificacion
Puntaje Porcentaje Nivel madurez
0-213 0% a 33% NIVEL 1: BAJO

214 - 319 34% a 50% | NIVEL 2 : MEDIO BAJO

320 - 425 51% a 65% | NIVEL 3: MEDIO ALTO

426 - 638 | 66% a 100% | NIVEL 4: ALTO

Tabla 4.3: Tabla de clasificacion del nivel de madurez
(Elaboracion propia, 2017)

De acuerdo a la tabla de clasificacion anterior y a las respuestas dadas por
los encuestados, para las 4 unidades de andlisis en estudio, el resultado del nivel
de madurez se representa a través de las tablas y graficos siguientes:

Unidad Prog. Y

L Entrevistado Madurez Metodologia | Herramientas (Competencias| Portafolio - PMO TOTAL
Anélisis Multiproy.
1 234 48 48 32 44 34 12| 452
2 210
3 188 30 30 22 44 30 12 356
Gerencia 4 168 38 26 18 36 18 12| 316
Mineria 5 134
Subterranea 6 150 26 20 20 26 14 14 270
7 152 24 18 30 34 20 26| 304
8 152 30 26 36 38 28 24 334
PROMEDIO 173,5 32,7 28,0 26,3 37,0 24,0 16,7 338,2
PORCENTAJE 59,8% 56,3% 46,7% 37,6% 61,7% 48,0% 33,3% 53,0%
Puntaje total 338,2
Rango de puntaje 320 a 425
Nivel de madurez MEDIO ALTO

Tabla 4.4: Evaluacion nivel de madurez en Direccion de Proyectos para la UA-1
(Elaboracion propia, 2017)

Unidad Analisis Entrevistado Madurez Metodologia [ Herramientas |Competencias| Portafolio MF:lzir;, PMO TOTAL
1 216 44 42 50 46 40 36 474
2 230 46 48 36 54 38 12 464
3 222 46 44 28 54 36 12 442
4 214 44 38 26 54 34 12 422
PROMEDIO 220,5 45,0 43,0 35,0 52,0 37,0 18,0 450,5
PORCENTAJE 76,0% 77,6% 71,7% 50,0% 86,7% 74,0% 36,0% 70,6%
Puntaje total 450,5
Rango de puntaje 426 a 638
Nivel de madurez ALTO

Tabla 4.5: Evaluacion nivel de madurez en Direccion de Proyectos para la UA-2
(Elaboracion propia, 2017)
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Unllq{i'd Entrevistado Madurez Metodologia | Herramientas [Competencias| Portafolio Pro_g. v PMO TOTAL
Andlisis Multiproy.
UA-3 1 200 34 32 18 42 32 10 368
Gerenciade 2 240
Proyectos 3 198 28 28 30 46 24 12 366
PROMEDIO 212,7 31,0 30,0 24,0 44,0 28,0 11,0 380,7
PORCENTAJE 73,3% 53,4% 50,0% 34,3% 73,3% 56,0% 22,0% 59,7%
Puntaje total 380,7
Rango de puntaje 320 a 425
Nivel de madurez MEDIO ALTO

Tabla 4.6: Evaluacion nivel de madurez en Direccion de Proyectos para la UA-3
(Elaboracion propia, 2017)

Unlll:_la_d Entrevistado Madurez Metodologia | Herramientas |Competencias| Portafolio Prqg. M PMO TOTAL
Andlisis Multiproy.
1 176 30 28 34 44 30 14 356
PROMEDIO 176,0 30,0 28,0 34,0 44,0 30,0 14,0 356,0
PORCENTAJE 60,7% 51,7% 46,7% 48,6% 73,3% 60,0% 28,0% 55,8%
Puntaje total 356,0
Rango de puntaje 320 a 425
Nivel de madurez MEDIO ALTO

Tabla 4.7: Evaluacion nivel de madurez en Direccion de Proyectos para la UA-4
(Elaboracion propia, 2017)

Comparacion Madurez entre Unidades de Andlisis
100%
90%
NIVEL 4
80%
71%
70% 60%
60% 53% 56% NIVEL3
50%
20% NIVEL 2
30%
20% NIVEL 1
10% H UAL
UA2
0% : ; ‘ HUA3
UA1 UA2 UA3 UA4 UA4

Grafico 4.1: Comparacion del porcentaje logrado en nivel de
madurez entre las unidades de analisis.
(Elaboracion propia, 2017)
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Resultado medicion nivel de madurez

Madurez de proyectos
100%

Oficina PMO Metodologia Dir. Proy

— A1
Metodologia Dir.

fi .
Proyectos y Multi proy Portafolio UA2

—UA3

UA4

Competencia en Dir. Herramienta Dir.
Proy Proyecto

Grafico 4.2: Nivel de madurez en Direccién de Proyectos
(Elaboracion propia, 2017)

Segun se aprecia en las tablas 4.4 a 4.7 y gréficos 4.1 a 4.2, tres de las
unidades de andlisis alcanzan un nivel 3 medio-alto, y una de ellas alcanza el nivel
alto correspondiendo a la UA-2 “Vicepresidencia de Proyectos - PMCHS” con un
70,6% y el menor porcentaje lo obtiene la UA-1 “Gerencia Mineria Subterranea”
con 53%.

Respecto a los temas evaluados, en general el menor porcentaje de obtiene
a nivel de oficina de direccion de proyectos y competencias, en cambio el mayor

porcentaje se obtiene a nivel de portafolio y madurez.
4.2.2. Respuestas sobre Gestion de Proyectos

Las consultas sobre la gestion de proyectos fueron elaboradas sobre

preguntas especificas de desarrollo relacionadas con el tema, respecto a:

- Gestion y control de proyectos (5 preguntas)
- Guia de gestion y control de proyectos subterraneos (3 preguntas)
- Conformacién de area de proyectos en la GMS (4 preguntas)
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Para la unidad de analisis UA-1, se aplicaron las preguntas en base a los 3
temas indicados, dado que corresponde a la unidad foco o de interés principal,
para la unidad UA-3, se aplicaron solo las 5 preguntas de gestion y control de

proyectos. De la UA-2 no fue posible obtener respuestas en esta materia.

Respecto a las preguntas especificas con desarrollo abierto, se presentaran

dichas respuesta en un cuadro comparativo.

En la tabla 4.8 se responden las preguntas relacionadas a la gestion de
proyectos en la unidad materia de estudio, el uso de metodologias, importancia de
aplicar estandares de gestion, herramientas de control, importancia que se le da al
alcance, tiempo, costo y calidad. Se procesan las respuestas y en los casos en

que es factible, se clasifican y representan en tablas 4.9 a 4.16.
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Superintendente Obras

Subterraneas

Ingeniero Operaciones

1. ,Coémo se gestionan los proyectos en su organizacion?

Hoy la GMS no gestiona
proyectos. DCH gestiona
sus proyectos a través de
la Gerencia de Proyectos
ytambién a través de la
VP, seglin el monto de los
mismos y segun lo que
define el SIC

Actualmente la
corporacion aplica el
Sistema de Inversiones de
Capital, SIC que es una
adaptacion del PMI

Si, porque un estandar de
gestion de proyectos
permite asegurar el éxito
de los proyectos,
asegurando se cumpla, el
alcance, plazo, costo y
calidad del mismo.

Informe de 9 columnas,
Ordenes de Cambio,
Cartas Gantt, Ruta Critica,
Hitos de Control

La importancia que se le
da en mi organizacion es
alta, porque la gestién de
estos 4 tépicos permite
asegurar el éxito del
proyecto. No obstante,
pienso que tenemos
pocas herramientas para
poder controlar las
desviaciones de estos 4
topicos

Hoy en dia en la GMS no se gestionan
proyectos. En la Division los proyectos
son gestionados aplicando los
estandares del sistema de inversion
de capital SIC de Codelco. Proyectos
mayores son desarrollados por la
Vicepresidencia de Proyectos,
proyectos menores por la Gerencia de
Proyectos-DCH

Se aplica el Sistema de Inversion de
Capital, SIC, que define los procesos y
el marco distintivo de la Gestion de
Proyectos en CODELCO.

Si es de utilidad dado que regula y
normaliza los procesos, contribuyendo
a lograr el éxito de los proyectos.

Para costo se utiliza informe de 9
columnas que incluye valor ganado,
para el plazo se utiliza carta gantt, los
alcances quedan definidos en
documento APy capitulos del SIC, la
calidad se establece en el plan de
ejecucion . Como software se emplea
el modulo PS de SAP.

del alcance, tiempo, costo y calidad,

Al costo y plazo y alcance se les da
prioridad alta, esto porque se tienen
recursos limitados y son controlados
exhaustivamente, cualquier cambio
importancia de alcance puede implicar
reformular el proyecto. Respecto a la
calidad, la importancia es media dado
que no se tiene implementado en
general un sistema de gestiénde la
calidad de proyectos, como por

ejemplo la norma ISO 10006: 2003.

Gerencia Mineria

Ingeniero Senior de
Infraestructuray Logistica

Los proyectos grandes, por
medio de la Vicepresidencia de
Proyectos, los proyectos
menores por medio de la
Gerencia de Proyectos.

2. ¢ Se aplica alguna metodologia de gestion de proyectos en su organizacion, si/no, cual?

Se utiliza la metodologia definida
para la Corporacion.

Si, se debe aplicar la
metodologia que existe en la
corporacion, es lareglay
procedimiento.

Carta Gantt, Técnica del Valor
Ganado, Curva S, Estadistica de
Costos, Tabla de 9 columnas,
control de calidad (Referido a
Chuquicamata)

¢Qué importanciaseledaen s

Alta, Los alcances, costos y
plazo son controlados
rigurosamente, el cambio de
cada uno de estos implica
solicitar autorizacion al
organismo controlados de
Codelco (Cochilco)

Director Innovacién y Tecn. Aplicada,

Hay 2 tipos de proyectos pero ambos se deben gestionar de
manera similar: Un tipo de proyectos son los Inversionales
(mediante documento API), 0 sea con cargo a la Cartera de
Inversiones de Codelco, que son para ejecutar las obras de
infraestructura, por ej. el 2° Pique de Extraccion de Aire, para los
cuales se debe seguir todas las exigencias del SIC. El otro tipo
de proyectos son los de Gasto Diferido (mediante documento
AGD), es decir, aquellos proyectos de continuidad de la
preparacién minera de los Macrobloques. Estos son proyectos
cuyo monto se carga al Presupuesto de Operaciones de la
Divisién y deben ser presentados anualmente para la
aprobacion del Presupuesto restante. La metodologia para
ambos es similar pero con distinto nivel de exigencias y
aprobaciones

Si, para el caso de los proyectos inversionales en Codelco
existe el Sistema de Inversiones de Capital (SIC). Para los AGD
existe algo similar pero con menos exigencias.

3. ¢Cree de utilidad aplicar un estandar de gestion de proyectos en su organizacion, si/no y por qué?.

Si, siempre se debe aplicar un estandar de gestion en todos los
proyectos, porque solo asise puede garantizar el cumplimiento
de los objetivos y alcance de estos.

4. ;Sabe usted qué herramientas de control de proyectos utiliza en su organizacién (por ejemplo para el control del tiempo, costo, alcance, calidad), si/no,

Para el control de proyectos se utiliza la Carta Gantt, la curva “S”,
la tabla de 8 columnas, la revision de pares, el Technical Review
Board (TRB), la Inspeccién Técnica de Obras, auditorias
internas y externas y otros que no recuerdo.

Creo que la importancia es alta porque deben cumplir con los
estandares exigidos.

Tabla 4.9

Tabla 4.10

Tabla4.11

Tabla 4.12

Tablas 4.13 a2 4.16

Tabla 4.8: Respuestas a preguntas generales de gestién y control de proyectos
Gerencia Mineria Subterranea
(Elaboracion propia, 2017)
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erencia de Proyectos - DCH

Jefe de Ingenieria Jefe de Proyectos

1. ,Como se gestionan los proyectos en su organizacion?

Los proyectos se gestionan segun lo indique el Jefe de La gestion de proyectos es realizada desde la etapa de Factibilidad, para
Proyectos y la experiencia que este tenga al respecto. poder gestionar el proyecto se revisan los aspectos claves tales como;
alcance, planificacion, presupuesto, areas involucradas y requerimientos de
permisos. En base a ello se determina un equipo de apoyo con las
competencias adecuadas. Posteriormente se revisan el Plan de Ejecucion
y la planificacidn, iniciando con ello las actividades. En cada una de las
actividades se realiza el seguimiento y control preferentemente semanal.

Tabla 4.9

2. ¢Se aplica alguna metodologia de gestion de proyectos en su organizacion, si/no, cual?

Parcialmente, y depende del jefe de proyectos el aplicarla En general existe procedimientos de gestion y todo un cuerpo normativo

que regula la realizacién de actividades, pero no existe un estandar claro
que indique como gestionarlo y dependen mucho de las buenas y malas

experiencia que se hayan tenido, sin bien existen inducciones a métodos
estandares como el PMI, no existe la obligacion de su aplicacion.

Tabla 4.10

3. ¢Cree de utilidad aplicar un estandar de gestion de proyectos en su organizacién, si/no y por qué?.

Si, por que cada organizacién adquiere un forma Unica de Si, seria muy conveniente la aplicacién de estandares, no muy rebuscados
gestién que caracteriza esa organizaciony la relaciona con el ylo con carga administrativa importante al Jefe de proyectos. Un estandar
estandar mundial de gestiéon. Ademas la gestién en la seria una buena forma de realizar proyectos mas ordenados y que ademas :,'
organizacion no pasa a depender de las personas sino del te permitan compararte (para mejorar). Para cualquier organizacion seria <
estandar. importante puesto que muchas veces los proyecto se no son exitosos por <
saltarse etapas y porque como Jefe de Proyectos no realizamos ﬁ
actividades importantes, contar con una guia seria muy bueno. =

4. ;Sabe usted qué herramientas de control de proyectos utiliza en su organizacién (por ejemplo para el control del tiempo, costo,

alcance, calidad), si/no,

Si, Plazo con programa en base al valor ganado, Costo con el Existen varios documentos que ha quedado sin usar, existe en nuestro

control del programa financiero del API, Alcance con la cuerpo normativo estandares de la Vicepresidencia de Proyectos, pero que
implementacién del manejo del cambio y Calidad con el apoyo | no siempre se cumplen o estan internalizados. Las herramientas que son
de gestores de calidad externos. de mayor uso (por su exigencia) son los estdndares de administraciéon de

contratos, principalmente los que dicen relacién con el cumplimiento de
seguridad, especfficamente el RESSO.

Tabla 4.12

5. Con relacion ala gestion del alcance, tiempo, costo y calidad, ¢Qué importancia se le da en su organizacién a cada una de ellas (alta,

media, baja) y por qué?

Costo importancia Alta, Plazo importancia Media, Alcance La importancia es cada vez més alta, mas aun sobre un escenario de
Importancia Alta y Calidad importancia Media. competitividad que se encuentra el mercado, ademas, se ha incorporado la
variable sustentabilidad y gestion de riesgos, la cual obliga aumentar los
sistemas de control.

Tablas 4.13 a 4.16

Sefiale, si los tiene, sus comentarios generales respecto al tema de consulta (Relevancia, nivel de conocimiento, otros)

Seria importante lograr una estandarizacion de la gestion de proyectos,
para que de forma simple y concreta se puedan controlar las variables
criticas de los proyectos, establecer una forma ordenada de gestion,
facilitaria el control. Existen procedimientos, pero en definitiva son
engorrosos de aplicar y generan una carga administrativa importante que
deja poco tiempo al Jefe de Proyectos para dedicarse a controlar las
variables criticas.

Tabla 4.8a: Respuestas a preguntas generales de gestion y control de proyectos
Gerencia de Proyectos
(Elaboracion propia, 2017)
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. 1. ;.CoOmo se gestionan los proyectos en su
Unld,a_d_de organizacion?
Analisis
Internamente | Externamente Otra rpta. Total
UAL 0% 75% 25% 100%
UA3 100% 0% 0% 100%
120%
100%
80%
60%
Otra rpta.

40%

B Externamente

H Internamente

20%

0%

UA1

UA3

Tabla 4.9: Gestion y control de proyectos — Pregunta N°1.
(Elaboracion propia, 2017)

2. ;Se aplica alguna metodologia de gestién de
Unidad proyectos en su organizacion, si/no, cual?
Analisis
Si No Total
UA1L 100% 0% 100%
UA3 100% 0% 100%

Tabla 4.10: Gestidn y control de proyectos — Pregunta N°2.
(Elaboracion propia, 2017)

3. ¢Cree de utilidad aplicar un estandar de
Unidad gestibn de proyectos en su organizacion,
. o
Andlisis si/no y por qué?.
Si No Total
UA1 100% 0% 100%
UA3 100% 0% 100%

Tabla 4.11: Gestion y control de proyectos — Pregunta N°3.
(Elaboracion propia, 2017)




4. ¢Sabe usted qué herramientas de control de
proyectos utiliza en su organizacién (por ejemplo
Unidad para el control tiempo, costo, alcance,
Adlfers calidad), si/no, cuales?.
NUumero Herramientas
1 2 3 4 5 >5 Total
UA1 0% 0% 0% 25% | 50% | 25% |100%
UA3 0% 0% 0% 100% | 0% 0% |100%
1.2
1 -
0.8 - m>5
m5
0.6 - 4
=3
0.4 - m2
1l
0.2
0 -
UA1 UA3

Tabla 4.12: Gestion y control de proyectos — Pregunta N°4.
(Elaboracion propia, 2017)

5. Con relacion a la gestion del alcance, tiempo,
costo y calidad, ¢Qué importancia se le da en
Unidad su organizacion a cada una de ellas (alta, media,
Analisis baja) y por qué?
Alcance
Alta Media Baja Total
UAL 100% 0% 0% 100%
UA3 100% 0% 0% 100%

Tabla 4.13: Gestidn y control de proyectos — Pregunta N°5 — Alcance.
(Elaboracion propia, 2017)



5. Con relacién a la gestion del alcance, tiempo,
costo y calidad, ¢Qué importancia se le da en su
Unidad organizacién a cada una de ellas (alta, media,
Andlisis |__baja) y por que?
Tiempo
Alta Media Baja Total
UA1L 100% 0% 0% 100%
UA3 50% 50% 0% 100%
120%
100% -
80% -
60% -
= Baja
40% - m Media
20% - H Alta
0% -
UA1 UA3

Tabla 4.14: Gestion y control de proyectos — Pregunta N°5 — Tiempo.
(Elaboracion propia, 2017)

5. Con relacién a la gestion del alcance, tiempo,

costo y calidad, ¢Qué importancia se le da en

Unidad su organizacion a cada una de ellas (alta,

Anadlisis media, baja) y por qué?
Costo

Alta Media Baja Total
UA1 100% 0% 0% 100%
UA3 100% 0% 0% 100%

Tabla 4.15: Gestion y control de proyectos — Pregunta N°5 — Costo.

(Elaboracion propia, 2017)
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5. Con relacién a la gestién del alcance, tiempo,

costo y calidad, ¢Qué importancia se le da en su

Unidad organizacién a cada una de ellas (alta, media,

Andlisis baja) y por qué?
Calidad

Alta Media Baja Total
UA1L 75% 25% 0% 100%
UA3 50% 50% 0% 100%

120%

100% -

80% -

60% -
= Baja
40% -

B Media

20% - m Alta

0% -

UA1 UA3

Tabla 4.16: Gestion y control de proyectos — Pregunta N°5 — Calidad.
(Elaboracion propia, 2017)

En la tabla 4.17 se responden 3 preguntas relacionadas sobre la
importancia de disponer de una “guia de gestion y control de proyectos de
infraestructura de mineria subterranea”; elementos que debe contener,

momento en que debe estar disponible para uso.

Se procesan las respuestas y en los casos en que es factible, se clasifican y
representan en tablas 4.18 a 4.20.
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Superintendente Obras
Subterraneas

Gerencia Mineria Subterranea

Ingeniero Operaciones

Ingeniero Senior de
Infraestructura y Logistica

Director Innovacion y Tecn.
Aplicada,

1. ¢Cree que sera necesario disponer de una guia de gestion y control de proyectos de infraestructura mina subterranea, si/noy por qué?.

Si, porque una guia de gestién y
control de proyectos permite
asegurar el éxito de los proyectos,
asegurando se cumpla, el alcance,
plazo, costo y calidad del mismo.

Los 4 elementos claves, gestion de
alcance, gestion de plazo, gestion
de costo y gestion de calidad

Ahora debiera empezar a
elaborarse la guia de gestion y
control de proyectos.

Si es necesario porque permite ordenar
los procesos de planificacion, ejecucion,
seguimiento y control de los proyectos.
En el caso de la mina subterranea
ademas se da la oportunidad de iniciar
los proyectos desde cero, por lo cual se
puede implementar como una
herramienta complementaria al SIC

2. (Qué elementos cree usted deberia considerar la guia de gestion y contr

Los elementos bésicos que aseguren el
éxito del proyecto, como son alcance,
tiempo, costo, calidad. Si es necesario
se puede complementar con otras area
de conocimiento.

Debe elaborarse desde ya, considerando
los largos ciclos inversionales de Codelco
y pensando que hay que iniciar la
ejecucion de algunos proyectos antes del
término del Proyecto principal
Chuguicamata Subterranea

Si, Es necesaria una correcta
planificacién de los proyectos, con
organizaciones que respondan a los
desafios del plan de negocio. Esto
implica contar con herramientas que
apoyen la gestion

Deberia contener herramientas de
control, coordinacion de recursos
(asignacion de recursos),
planificacion y apoyo a la ejecucion.

3. ¢En qué momento cree usted que la guia deberia estar disponible para su organizacion?

Desde el nacimiento de la
organizacion

Si, creo que es positivo y necesario
disponer de una guia para mantener la
uniformidad del proceso de gestion y
control a pesar de los cambios de
profesionales u organizacionales.

ol de proyectos de infraestructura mina subterranea, y por qué?

La guia deberia considerar las distintas
etapas para la formulacion del proyecto, las
éreas participantes, los documentos y
estandares minimos que se deben cumplir,
los plazos aproximados para cada etapa,
los niveles de aprobacion. Todo esto es
necesario para que exista uniformidad,
coherencia y trazabilidad en el desarrollo
del proyecto.

La guia deberia estar lista antes de
comenzar con la formulacion del primer
proyecto, es decir, este afio 2017 o bien
los primeros meses del afio 2018.

Tabla 4.18

Tabla 4.19

Tabla 4.20

Tabla 4.17:

Respuestas a preguntas sobre la guia de gestion y control de

proyectos subterraneos.
(Elaboracion propia, 2017)

1. ¢Cree que sera necesario disponer de una guia de
Unidad gestion y control de proyectos de infraestructura
Anaélisis mina subterranea, si/no y por que?.
Si No total
UA1 100% 0% 100%

Tabla 4.18: Guia de gestion y control de proyectos subterrdneos — Pregunta N°1.
(Elaboracion propia, 2017)
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2. ¢Qué elementos cree usted deberia considerar la
Unidad guia de gestion y control de proyectos de
alle infraestructura mina subterranea, y por qué?
Anélisis -
Alcance- tiempo otros Total
Costo- calidad elementos
UAL 50% 50% 100%
60%
50% -
40% -
30% - mUA1
20% -
10% -
O% n T
Alcance-Costo-tiempo- calidad otros elementos

Tabla 4.19: Guia de gestion y control de proyectos subterrdneos — Pregunta N°2.
(Elaboracion propia, 2017)

3. ¢En qué momento cree usted que la guia
Unidad deberia estar disponible para su organizacion?
Anélisis
Desde Ahora Mas adelante Total
UA1L 75% 25% 100%
80%
70% -
60% -
50% -
40% - H UA1
30% -
20% -
0% - .
Desde Ahora Mds adelante

Tabla 4.20: Guia de gestién y control de proyectos subterraneos — Pregunta N°3.
(Elaboracion propia, 2017)



Respecto a las 4 preguntas relacionadas a la conformacion de un area de

proyectos en la GMS, se detallan las respuestas entregadas por los entrevistados

en la tabla 4.21, donde se responde sobre la necesidad de implementar un area

de proyectos en la GMS, las funciones que deberia cumplir dicha area, y cémo

deberia estar conformada dicha area. Se procesan las respuestas y en los casos

en que es factible, se clasifican y representan en tablas 4.22 a 4.23.

Superintendente Obras
Subterraneas

Gerencia Min
Ingeniero Operaciones

eria Subterranea

Ingeniero Senior de Infraestructuray
Logistica

1. ¢Cree usted necesario implementar un area de proyectos en la GMS, si/no y por qué?

Si, porque el volumen de proyectos
requeridos para dar continuidad a la
mina subterranea que permitan
alcanzar la capacidad de disefio de
140 ktpd es enorme. Paralelo a lo
anterior debiera definirse como
coémo seran abordados los proyectos
mineros subterraneos en DCH,
definiendo roles, responsabilidades
Yy recursos necesarios para enfrentar
esta gigantesca tarea.

Debiera tener funciones asociadas a
Ingenieria, Programacién y Control,
Construccién y aprovechar las areas
transversales de la division para
otras tareas, como por ejemplo
abastecimiento, seguridad, etc.

Un Gerente, Una Direccion de
Ingenieria, una de P&C, Una
Direccién de Desarrollo de Proyecto,
una Direccién Obras

Si es necesario puesto que el proyecto
principal Mina Chuquicamata Subterranea,
entregara una mina con distinto grado de
avance, siendo necesario tener una
organizacion que se haga cargo de los
proyectos que den continuidad a la
operacién hasta el término de la mina.

Deberia tener las funciones de llevar a cabo
todo el ciclo inversional, desde la etapa de
prefactibilidad, factibilidad, ejecucién,
puesta en marcha. Es el area que debe
liderar los proyectos subterraneos en
Chuquicamata. Se debe aprovechar
ademas las capacidades de las otras
areas de la division, como son
abastecimiento, servicio y suministro.

4. Siguiendo la pregunta N°3, {Cémo cree usted que deberia estar conform

La estructura deberia depender de la
gerencia mina, pero en forma matricial,
donde lidera la cartera de proyectos uno(s)
director, junto con apoyo de ingenieros de
distintas especialidades, area de gestiony
control.

Si, La division requerira una
organizacion que de respuesta a las
necesidades que se generenenla
entrega del proyecto por parte de VP
ademaés del desarrollo futuro de la Mina
Subterranea.

Deberia definir la problematica, las
soluciones y el valor de las iniciativas.
Desde la ingenieria conceptual hasta la
bésica. En la construccién sélo como
clientes.

ada el area de proyectos en la GMS?.

Director de proyectos, jefes de
proyectos, jefes de disciplinas, area de
programacion y control y area de
adquisiciones. El resto de la
organizacién con recursos variables por
proyectos (ftos, APR, calidad etc)

Director Innovacién y Tecn. Aplicada,

La GMS sera la encargada de operar la MS,
si bien se necesita un area de Proyectos,
creo que ésta debe ser la misma Gerencia
de Proyectos actual, en la cual una parte
debe dedicarse al desarrollo de proyectos
para la mina subterranea.

2. En caso de responder negativamente la Pregunta N°1, ;Cémo cree usted de deberian gestionarse los proyectos de infraestructura mina subterranea?

Los proyectos de infraestructura MS deben
ser gestionados por la actual Gerencia de
Proyectos, ya que esta area tiene la
capacidad y la experiencia en proyectos y
sdlo debe generar la capacidad para mina
subterranea, asino es necesario crear una
organizacion paralela dentro de la GMS.

3. En caso responder afirmativamente la Pregunta N°1, ¢ Cuéles estima usted deberian ser las funciones que deberia cumplir esta area de proyectos?.

Independiente de la organizacién a la que
pertenezca, el area de proyectos para MS
debe realizar las siguientes funciones:

- Coordinar la obtencién de Informacién
Bésica (geologia, geotecnia), necesaria
para ejecucion de los proyectos.

- Realizar las ingenierias necesarias para los
proyectos de infraestructura de la MS.

- Generar los documentos APl o AGD, segun
corresponda, para solicitar los fondos de
inversion.

- Licitar las obras y/o servicios requeridos

- Gestionar y controlar la ejecucion de las
obras/servicios

- Hacer entrega a la Gerencia Mina
Subterranea de las obras/proyectos una vez
terminados, para su operacion.

Un jefe de &rea o superintendente y luego los
jefes de proyectos y un staff de
profesionales.

Tabla 4.22

Tabla 4.23

Tabla 4.21: Respuestas a preguntas sobre la necesidad de implementar un area

de proyectos en la GMS.
(Elaboracion propia, 2017)
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) 1. ¢Cree usted necesario implementar un area de
Unidad proyectos en la GMS, si/no y por qué?
Anélisis

Si No Total
UA1 75% 25% 100%

80%

70% -

60% -

50% -

0% | H UA1
30% -

20% -

0% - T

Si No

Tabla 4.22: Implementacién area de proyectos subterraneos — Pregunta N°1.
(Elaboracion propia, 2017)

3 En caso responder afirmativamente la
Pregunta N°1, ¢Cuales estima usted deberian
ser las funciones que deberia cumplir esta
Unidad area de proyectos?.
Analisis T
evar
llevar a cabo .
) parcialmente el
todo el ciclo . Total
. ciclo
Inversional .
Inversional
UAL 50% 50% 100%
60%
50% -
40% -
30% -
= UA1
20% -
10%
0% - .
llevar a cabo todo el ciclo inversional llevar parcialmente el ciclo inversional

Tabla 4.23: Implementacién area de proyectos subterraneos — Pregunta N°3.
(Elaboracion propia, 2017)



4.2.3. Respuestas sobre la gestion del cambio

En este factor de analisis se empled como herramienta preguntas abiertas
del tipo ¢cree usted?, ¢cOmo?, ¢por qué?. Se entrevistaron a 5 personas de la
Gerencia Mineria Subterranea en base a 5 preguntas especificas. Las respuestas
de 4 de ellas se entregan en la tabla 4.24, y en forma de parrafo escrito aquellas
respuestas entregada por el Director de Implementacion Organizacional, tabla
4.25, dado la gran e importante informacién proporcionada por este profesional

especialista en el tema de consulta.

Las respuestas factibles de agrupar se tabularon y graficaron

respectivamente.
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Superintendente Obras

Subterraneas

Gerencia Mineria Subterr

Ingeniero Operaciones

ea

Ingeniero Senior de
Infraestructura y Logistica

Director Innovacion Tecno.y
comisionamiento

1. ¢Cudl cree que sera el impacto del cambio de mina rajo a mina subterrénea, en su unidad organizacional, (bajo, medio, alto) y por qué?.

Elimpacto sera alto, porque
deberemos transformar la manera en
que hoy realizamos las cosas para
hacernos cargo de todos los
proyectos de continuidad requeridos
para poner en marcha el proyecto y
para la etapa de Ramp Up.

2. ¢Cémo cree que deben ser imp

Impacto alto, dado que la GMS asumira el
rol de la operacion de la mina subterranea,
haciendose cargo de toda la infraestructura
que entregue el Proyecto Principal y el
desarrollo de nueva infraestructura.

Alto, Se debera cumplir con los
indicadores comprometidos para el
proyecto, en costo de producciony
tonelaje comprometido

lementados a nivel organizacional los cambios, si es que se requirieren?

Elimpacto es alto, porque después de mas
de 100 afios de explotacién por cielo abierto
no es facil cambiar la inercia y la cultura que
existe para pasar a mineria subterranea, que
es un método muy distinto, por los equipos
que se utilizan, las actividades que realizan
las personas, las practicas operacionales y
el ambiente en que se desarrollan.

Tabla 4.26

Acorde al plan de crecimiento
requerido para alcanzar la
capacidad de régimen e
involucrando a los distintos
stakeholders

Los cambios deben involucrar a todas las
areas claves que de alguna forma se
relacionan o relacionaran con la mina
subterranea, esto incluye areas operativas,
administrativas.

3. ¢Cree necesario establecer un sistema de comunicacion del cambio orga

Se debe disponer de una organizacién
que pueda hacer cumplir los
indicadores del proyecto.

nizacional, si/ no 'y por qué?.

Lo primero es que debe haber un
compromiso desde los niveles més altos de
la organizacion Divisional, e incluso del
Centro Corporativo, porque es un cambio
que involucra a muchas personas, equipos,
infraestructura y también a los proveedores
de productos y servicios. Luego, debe sera
través de un proyecto de gestion de cambio
bien organizado y planificado.

Si, por qué es importante mantener
informado a todos los involucrados
de los cambios organizacionales que
necesariamente se implementaran
para el éxito del proyecto

4. ;Cémo se debe establecer un si

Definiendo una estrategia clara de
que ya quienes se quiere comunicar
e incorporando a todos los
involucrados y afectados con los
cambios.

5. En caso de que se generen cam

infraestructura mina subterranea,
Si, porque DCH no tiene cultura
subterranea, especialmente en el
ambito de proyectos y el proceso de
creacion de dicha cultura generara
impacto en la organizacion

Si es muy necesario, dado que para
fomentar el cambio, que implica el nuevo
método de explotacion, donde muchas
personas se veranimpactadas, se debe
informar oportunamente y verazmente a la
organizacion.

Definiendo los stakeholder claves y
fomentando apoyadores del cambio.

bios, ¢Cree usted que los cambios organ
si/no y por qué?

Si impactaran, dado que se debe crear los
procesos para generar los proyectos de
infraestructura subterranea, incluyendo la
organizacion requerida para ello.

Si, En codelco sin acuerdo no se
pueden generar los cambios.

stema de comunicacion del cambio organizacional?

Difundir por todos los medios posible
los cambios requeridos

izacionales impactaran en el desarroll

Los cambios organizacionales deben
disefiarse para que no afectenel
desarrollo del negocio.

Si, debe haber un sistema de comunicacion
gradual a implementar en todos los niveles
de la organizacion, porque todos deben
tener la misma informacién y conocer las
metas y desafios de la nueva forma de
explotacién minera.

Creo que debe ser a través de un proceso
centralizado, liderado por la Gerencia de
Recursos Humanos, con apoyo de la alta
administraciony de las areas afines a la
mineria subterranea. Esto se podria hacer
mediante la ejecucion de Talleres de Trabajo
contodas las areas de la Division.

0 de los futuros proyectos de desarrollo

Los cambios siempre van a existir y también
siempre van a tener algtinimpacto, ya sea
positivo 0 negativo en la organizacion. En el
caso de los proyectos subterraneos, los
cambios necesariamente deben generar una
“masa critica” para el desarrollo y ejecucion
de éstos.

Tabla 4.27

Tabla 4.28

Tabla 4.24: Respuestas a preguntas sobre gestién del cambio

(Elaboracio

n propia, 2017)
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Area

GERENCIA MINERIA SUBTERRANEA

Cargo

DIRECTOR IMPLEMENTACION ORGANIZACIONAL

¢, Cual cree que sera el impacto del cambio de mina rajo a mina
subterranea, en su unidad organizacional, (bajo, medio, alto) y
por qué?.

Respuesta:

ALTO

El impacto del cambio de método productivo de Division
Chuquicamata y que finalmente representa el proyecto estructural de
mayor importante para CODELCO en la actualidad puede ser
explicado en 2 grandes ambitos:

« En primera instancia, el cambio de método productivo tiene en si
mismo un profundo cambio a nivel de las capacidades
organizacionales que DCH debe desarrollar tanto para operar un
mina subterrdnea de gran escala, situacion insdlita en la mineria
de la 2da region, asi como para proveerla de los suministro y
servicios requeridos para su correcta puesta en operacion.

Ello se complementa y hace mas complejo el desafio, con el
hecho que la promesa de valor del proyecto considera los mas
altos estandares de productividad y costo de la industria, y en
dicho sentido el nivel de competencias de las personas, las mas
altas tecnologias de informacién y automatizaciéon a ser utilizadas,
asi como una filosofia de operacién fundamentada en la
excelencia operacién, disciplina operacional, seguridad vy
sustentabilidad implican un profundo cambio en las préacticas de
trabajo hoy vigentes.

« Por otro lado, el proyecto estructural Mina Chuquicamata
Subterranea, no solo hace una promesa de valor a propdsito del
cambio de método productivo, sino que ademas exige la
optimizaciéon y mejora de todos los procesos aguas abajo, es
decir, concentradora, refineria y fundicion y ello también implica
un cambio adaptativo, no solo de optimizacion de procesos, sino
gue de cambio en las practicas de trabajo, que por muchos afios
han estado arraigas en la actual Division Chuquicamata.

Un cambio adaptativo de esta naturaleza y profundidad, implicara
desafiar el status quo y se requerira de una poderosa coalicion que
de sostenibilidad a los cambios que son requeridos y en donde la
claridad de la necesidad del cambio, la gestién de Stakeholder, asi
un robusto plan de cambio son fundamentales para el éxito del
proyecto.

¢,Como cree que debe ser implementado a nivel organizacional
los cambios, si es que se requirieren?
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Respuesta:

Se debe tener en consideracion que los cambios organizacionales
involucrados en este proceso tiene 2 ambitos de andlisis:

* Un ambito técnico, en donde es necesario disefiar el Modelo
Organizacional de futuro, que dé cuenta de aquellos sistemas y
practicas organizacionales que deben ser implementadas, asi
como cual es el impacto de la implementacion en los kpi del
negocio. Dicho Modelo debe ser contrastado con respecto a la
situacion actual, de modo de tener claridad de las brechas que
hoy existen y segun ello planificar su implementacion.

» Un segundo &mbito y probablemente el de mayor complejidad es
el ambito politico organizacional y que es fundamental
diagnosticarlo y desarrollarlo como plan de implementacion, ya
gue el contar con un Modelo organizacional robusto técnicamente
no tiene ninguna viabilidad de implementacion, si es que no se
desarrollan aquellas acciones conducentes a gestionar
Stakeholder clave y sus respectivos intereses.

En conclusién, el cambio a nivel organizacional debe tener una
componente técnica de disefio robusta, asi como un robusto plan de
gestion de Stakeholder que viabilice su implementacion.

Cree necesario establecer un sistema de comunicacion del
cambio organizacional, si/ no y por qué?.

Respuesta:

En todo proceso de cambio y sobre todo en un proceso de la
complejidad del presente, es fundamental la comunicacién
permanente a todos quienes directamente o indirectamente se veran
afectados.

Es importante que en la comunicacion necesaria para dar soporte al
presente proceso, es fundamental utilizar en forma preponderante la
comunicacién cara a cara, ya que a través de este medio es factible
ir desarrollando un proceso de feedback mutuo, en donde junto con
comunicar el cambio, también se pueden ir haciendo mejoras al
proceso.

Es clave también que el mensaje considere el menos 3 aspectos
con claridad:

* El porqué del cambio, basado en datos duros (ej.: viabilidad
econdmica del proyecto si no se cambia).
* Implicancias del cambio, tanto a nivel de beneficios, como de
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impactos concretos y las condiciones y practicas de trabajo.
+ Claridad de que existe un camino viable para implementar el
cambio.

4 .,Como se debe establecer un sistema de comunicacion del
cambio organizacional?

Respuesta:

Se debe establecer tanto las instancias organizacionales
responsables de difundir, asi como los protocolos, medios e
instancias para llevarlo a cabo. En este ambito es clave preparar
constantemente a quiénes se van haciendo parte de la “coalicion de
cambio”, de modo tal de que existe un propdsito e informacion
alineada respecto al proceso, de modo de ir generando una
comunicacion permanente, pero también alineada.

A modo de ejemplo, en este caso, es fundamental considerar como
parte del sistema de comunicacion el trabajar a nivel de la
supervision, de modo que sean ellos quienes sean portadores de
informacién y den sustentabilidad al proceso de cambio en toda la
organizacion.

5 En caso de que se generen cambios, ¢Cree usted que los
cambios organizacionales impactaran en el desarrollo de los
futuros proyectos de desarrollo infraestructura mina
subterranea, si/no y por qué?.

Respuesta:

Es probable que la capacidad organizacional de desarrollo de
proyectos de desarrollo de infraestructura mina subterranea, sean
una capacidad fundamental a desarrollar prontamente en DCH y por
tanto necesariamente se debera identificar el disefio organizacional
requerido, en donde la claridad de competencias requeridas para el
desarrollo de este ambito, es fundamental tenerlas clara para la
conformacién de un equipo de trabajo para estos fines, en la
cantidad, calidad y oportunidad requeridos.

Tabla 4.25: Respuestas a preguntas sobre gestion del cambio — Direccion
Implementacion Organizacional.
(Elaboracion propia, 2017)
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1. ¢Cual cree que seréa el impacto del cambio de mina

Unidad rajo a mina subterrdnea, en su unidad
A organizacional, (bajo, medio, alto) y por qué?.
Alto Medio Bajo Total
UA1L 100% 0% 0% 100%

Tabla 4.26: Gestion del cambio - Pregunta N°1.

(Elaboracion propia, 2017)

3 ¢;Cree necesario

establecer un

sistema de

Unidad comunicaciéon del cambio organizacional, si/ no y
Analisis por que?.
Si No Total
UA1 100% 0% 100%

Tabla 4.27: Gestion del cambio - Pregunta N°3.

(Elaboracion propia, 2017)

5. En caso de que se generen cambios, ¢Cree

usted que los cambios organizacionales
Unidad impactaran en el desarrollo de los futuros
Analisis proyectos de desarrollo infraestructura mina
subterranea, si/no y por qué?
Si No especifica Total
UA1L 75% 25% 100%
80%
70% -
60% -
50% -
40% -
m UAL
30% -
20% -
10% -
0% -

Si

No especifica

Tabla 4.28: Gestion del cambio - Pregunta N°5.

(Elaboracion propia, 2017)
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4.2.4. Respuestas sobre la gestién de portafolios y programas

La entrevista consistio en la formulacion de 4 preguntas sobre el tema
“Administracion de una cartera de proyectos de mineria Subterranea en Division

Chuquicamata”, y se tomé a 4 profesionales de la Gerencia Mineria Subterranea.

Se entregan las respuestas en la tabla 4.29. Por otra parte se realiza un
andlisis de algunas respuestas con contenido comdn o de importancia mas
especifica para la investigacion, razén por la cual se tabulan y grafican segun tipo

de respuesta entregada.

Gerencia Mineria Subterranea

Ingeniero Senior de Director Innovacién y Tecn.
Infraestructuray Logistica Aplicada,

Superintendente Obras
Subterraneas

Ingeniero Operaciones

1. (Coémo cree usted que se debe administrar una cartera de proyectos?.

Separéandola segun el tipo de Se debe administrar mediante una Cada jefe de proyectos debe De la misma forma como se administran los
proyecto, y definiendo direcciones | metodologia que considere la distribucién| administrar una cartera de proyectos | otros proyectos que realiza la Gerencia de
que se hagan cargo de cada uno | de recursos, las prioridades segln la con recursos humanos que sean Proyectos. Es decir, con profesionales 2
de ellos estrategia de la organizacion y el financiados por cada proyecto. propios que son los lideres o jefes de ~
financiamiento proyecto, profesionales de staff y un %
contrato de Inspeccién Técnica con &

Terceros para asegurar la calidad de las
obras.

2. ¢Cree util aplicar una metodologia de gestion de cartera de proyectos, si/no y por qué?

Si, porque una metodologia de Si es de utilidad pues permite coordinar Si se debe aplicar metodologia de gestion
control permite asegurar el éxito de | adecuadamente los recursos y gestionar de proyectos, porque éstos deben ser

los proyectos, asegurando se los riesgos. administrados eficaz y eficientemente para
cumpla, el alcance, plazo, costo y si cumplir con los estandares exigibles a todos

calidad del mismo. La metodologia
que utiliza Codelco en la actualidad
es el Sistema de Inversiones de
Capital, SIC.

los proyectos.

Tabla 4.31

3. ¢Qué iniciativas de cartera de proyectos de infraestructura mina subterranea deberian priorizarse para implementar su desarrollo y por qué?.

Primer Nivel, o todo lo que no Aquellos proyectos que permitan Desarrollo mina y manejos de Se debe revisar el plan de largo plazo para
desarrolla VP, a nivel de Foot Print,| asegurar la continuidad operacional de la | materiales. Son dos focos requerido | conocer la fecha de puesta en operacién
Nivel de Transporte y Ventilacién, | explotacién minera, como son los 3 para concretar la explotacion del de las infraestructuras y a partir de eso
Desmantelamiento de Obras tineles de inyeccion de aire, segundo yacimiento. generar todas las acciones para los
Existentes de DCh (Por ejemplo pique de extraccion de aire, chancador proyectos. En todo caso las principales
Caverna), Tuneles de Inyeccion S4-S5. obras son: Segundo Pique de extraccion de
Principal, Pique de Extraccion, aire; 4° Tanel de inyeccion de aire;
Segundo Nivel. terminar la instalacion de las correas

colectoras del primer nivel y desarrollo y
construccion de la infraestructura del
segundo nivel.

4. ;Cémo cree usted que debe alinearse la cartera de proyectos de mineria subterrénea a la estrategia de la empresa?.

La estrategia de la empresa hoy es | Debe alinearse a los objetivos La estrategia de desarrollo de Mineria| La cartera de proyectos debe cumplir con
poner en marcha el proyecto y estratégicos de lograr el ramp-up al afio | Subterranea es parte del plan de todos los Estandares exigibles a los
alcanzar la capacidad productiva 2025 con una produccion de 340 kton de | negocio de la Empresa, para proyectos, para lo cual se debe tomar todo
de disefio de 140 ktpd, por lo que | cobre finoy 19,5 kton de molibdeno. maximizar el excedente. lo que aplica la actual “Gerencia de

la cartera de proyectos debe estar Proyectos” de la DCH.

alineada con dicha estrategia,
priorizando los proyectos que
permitan cumplirla

Tabla 4.29: Respuestas a preguntas sobre gestion de programas y multiproyectos.
(Elaboracion propia, 2017)
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1. ¢Cémo cree usted que se debe administrar una
Unidad cartera de proyectos?.
Analisis Mediante Otra total
PMO respuesta
UAL 0% 100% 100%

Tabla 4.30: Gestion de portafolios y programas - Pregunta N°1.
(Elaboracion propia, 2017)

Unidad 2. ¢Cree (til aplicar una metodologia de gestion de
nl .a_ cartera de proyectos, si/noy por qué?
Analisis -
Si No total
UA1 100% 0% 100%

Tabla 4.31: Gestidon de portafolios y programas - Pregunta N°2.
(Elaboracion propia, 2017)

4.2.5. Reportes de los factores de analisis y unidades de andlisis

Los reportes se realizan en forma escrita, sintetizando los resultados

obtenidos en cada factor y unidad de analisis.

4.2.5.1. Madurez en Direcciéon de Proyectos

N° reporte: FA 1.1/ UA-1

Unidad de analisis: UA-1 “Gerencia Mineria Subterranea”

Andlisis de resultados:

Al analizar el nivel de madurez de la Gerencia Mineria Subterranea,
obtenemos como resultado un puntaje de 338 puntos, lo que la sita en el nivel
3 “Medio-Alto”, equivalente a un 53% del puntaje maximo de la escala. Al
revisar este resultado por cada tema, vemos que el mayor porcentaje se obtiene
respecto al conocimiento respecto a portafolio, 61,7%, y el menor porcentaje,
33,3%, en lo referente a PMO seguido por las competencias con 37,6%. En
consecuencia estas dos Ultimas &reas son los principales focos a mejorar para

incrementar el nivel de madurez en esta unidad de analisis.
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N° reporte: FA 1.1/ UA-2

Unidad de analisis: UA-2 “Vicepresidencia de Proyectos — PMCHS”

Andlisis de resultados:

Esta unidad de analisis obtiene un resultado notable respecto a las otras
unidades. Se destaca con un puntaje total de 450 puntos, equivalente a un
70,6% del puntaje maximo de la escala, la que la sitia en el nivel 4 “Alto”,
siendo la Unica de las cuatro unidades de andlisis en estudio en alcanzarlo.
Revisando los resultados por tema se ve que el mayor conocimiento se logra en
portafolio, 86,7%, seguido de metodologia, 77,6% y también de madurez,
76,0%. Como elementos mas bajos se tiene el tema PMO, 36%, y

competencias con 50%.

N° reporte: FA 1.1/ UA-3

Unidad de anélisis: UA-3 “Gerencia de Proyectos — DCH”

Andlisis de resultados:

El puntaje alcanzado del nivel de madurez por la Gerencia de Proyectos-
DCH es de 380 puntos, lo que la sitia en el nivel 3 “Medio-Alto”, equivalente a
un 59,7% del puntaje maximo de la escala. Al revisar este resultado por cada
tema, vemos que el mayor porcentaje se obtiene respecto al conocimiento de
portafolio, 73,3% y madurez 73,3%, en cambio el menor porcentaje corresponde
a PMO con 22,0% seguido por las competencias con 34,3%.

N° reporte: FA 1.1/ UA-4

Unidad de andlisis: UA-4 “DECI — DCH”

Analisis de resultados:

Para el caso de la Direccion de Evaluacion de Inversiones y Control de
Proyectos — DCH, el puntaje logrado fue de 356 puntos, lo que la sitia en un
nivel de madurez “Medio-Alto”, equivalente a un porcentaje de 55,8% respecto
al puntaje maximo posible. Los resultados por cada tema indican que el mayor
porcentaje se obtiene respecto al conocimiento sobre portafolio con un 73,3%,
en cambio el menor porcentaje corresponde a PMO con 28,0% seguido por las

herramientas con 46,7%.
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4.2.5.2. Gestion de Proyectos

N° reporte: FA 2.1/ UA-1

Unidad de anéalisis: UA-1 “Gerencia Mineria Subterranea”

Andlisis de resultados:

e No hay un area de proyectos en la GMS.

e Existen 2 unidades o areas que gestionan los proyectos segun el tipo
de proyecto:

- Gerencia de Proyectos — DCH, para proyectos menores.
- Vicepresidencia de Proyectos, para proyectos mayores.

e Los proyectos se gestionan segun tipo de financiamiento. Proyecto de
inversion mediante API (presupuesto de inversion de la Corporacion)
y proyectos de continuidad mediante AGD (presupuesto de caja de
operaciones).

e La Corporacién dispone de un sistema de inversion de capital
denominado SIC, como metodologia de gestion de proyectos.

e Se reconoce la importancia de aplicar un estandar de gestién de
proyectos en la organizacion, dado que contribuye al éxito de los
proyectos, cumpliendo con los objetivos de éstos.

e Se identifican varias herramientas para el control del tiempo, costo,
alcance, calidad, indicandose por ejemplo el informe de 9 columnas,
carta Gantt, valor ganado, ruta critica, API, SIC, Plan de Ejecucion,
estadistica de costos, curva “S”, ordenes de cambio, hitos de control,
revision de pares, Technical Review Board (TRB), auditorias.

e Se indica que en la organizacién se le da una importancia alta a la
gestion del alcance, plazo, costo y calidad en los proyectos.

e Se reconoce como necesario el disponer de una guia de gestién y
control de proyectos de infraestructura mina subterranea, como
herramienta para uniformar los procesos de planificacion, gestion y
control.

e Se confirma los 4 elementos de gestidon de alcance, tiempo, costo,
calidad que debe poseer la guia de gestion y control de proyectos,
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ademas de sefialarse elementos de asignacién de recursos, apoyo a
la ejecucion. Otra caracteristica que se indica es que debe considerar
las distintas etapas de formulacion de proyectos, participantes,
documentos y estandares, plazos por etapas y niveles de aprobacion.
Se establece la necesidad de disponer prontamente de la guia de
gestion y control de proyectos de infraestructura mina subterranea.

Se reconoce la necesidad de implementar un area de proyectos en la
GMS, no obstante, también se indica que esta area puede ser parte
de la Gerencia de Proyectos de la Division al tener en general la
capacidad y experiencia en ejecucion de proyectos.

Queda dividida la opinidon respecto a las funciones del area de
proyectos de la GMS, en unos casos se indica desde la etapa de
ingenieria hasta la construccién, pasando por todo el ciclo Inversional,
y en otro casos solo en la etapa preinversional.

Se indican como alternativas de conformacion del area de proyectos
de la GMS, entre una estructura orientada a proyectos hasta una de

tipo matricial fuerte.

N° reporte: FA 2.1/ UA-3

Unidad de anédlisis: UA-3 “Gerencia de Proyectos - DCH”

Analisis de resultados:

Los proyectos se gestionan segun la experiencia del jefe de proyectos
y desde la etapa de factibilidad, considerando los aspectos claves,
con procesos de planificacién y control.

Se aplican procedimientos de gestion y cuerpos normativos referidos
a proyectos, pero se reconoce que es necesario mejorar su aplicacion
ya que dependen de la experiencia del equipo de proyectos.

Se reconoce que es importante aplicar un estandar de gestién de
proyectos, como una forma de ordenar los procesos y no depender
tanto de la experiencia de las personas, ademas de generar
comparaciones con la finalidad de mejorar los procesos.

Se identifican varias herramientas para el control del tiempo, costo,
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alcance, calidad, indicandose por ejemplo programacién en base a
valor ganado, control del costo mediante programa financiero del API,
manejo de cambio en el alcance, calidad por gestores externos.
Ademas se refieren a estandares de administracion de contratos, y en
la parte de seguridad el documento RESSO.

¢ Se indica como nivel de importancia de la organizacion respecto a la
gestion del tiempo, costo, alcance, calidad, entre media a alta.

e Se indica que una estandarizacion de procesos de gestion de
proyectos, en forma simple, facilitaria el control, dado que si bien
existen procedimientos de gestion, estos son engorrosos lo que

generan una mayor carga administrativa al jefe de proyectos.

4.25.3. Gestion del cambio

N° reporte: FA 2.2/ UA-1

Unidad de analisis: UA-1 “Gerencia Mineria Subterranea”

Andlisis de resultados:

e Se reconoce un alto impacto en la organizacion producto del cambio
del método de explotacion de mina rajo a mina subterranea.

e El impacto no solo se generard en el proceso de explotacion y
extraccion de mineral, sino también en otros procesos aguas abajo,
por lo cual involucra un gran numero de personas.

e EIl mayor impacto en las personas se asocia a un proceso de
transformacion, relacionado a la cultura, a la forma de hacer las
cosas, nuevas practicas de trabajo, mayores competencias, puesto
gue se requiere desarrollar altos estandares en productividad y
costos.

e Se requiere un robusto plan de gestion de cambio a fin de lograr la
sostenibilidad del mismo, donde es fundamental la gestién de los
Stakeholders.

Se concuerda que los cambios deben ser implementados mediante
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involucramiento de areas operativas y administrativas, cumpliendo
con los indicadores del proyecto, sin dejar de lado a proveedores de
productos y servicios, lo que se logrard mediante un proyecto de
gestion de cambio.

Se establece que el cambio debe considerar las dimensiones técnicas
y de politica organizacional, mediante el disefio de un modelo
organizacional robusto, siendo fundamental gestionar a los
stakeholders claves para viabilizar la implementacion.

Se reconoce la necesidad de implementar un sistema de
comunicacion del cambio organizacional.

Se establece la necesidad de mantener informado a todos los
involucrados, mediante una implementacién gradual en los niveles de
la organizacion, a fin de fomentar y dar soporte al proceso de cambio.
Se establece que el mensaje debe considerar al menos 3 elementos
claves como son: Respuesta al porqué del cambio, implicancias,
viabilidad.

Las propuestas establecen que un sistema de comunicacién debe
definirse a nivel de estratégico, definiendo stakeholder claves,
fomentando el desarrollo de apoyadores del cambio o “coalicién de
cambio”, donde es fundamental incorporar a la supervision como
portadores de informacion.

Se sugiere que el sistema de comunicacion debe ser liderado por la
Gerencia de Recursos Humanos, con apoyo de la alta administracion.
Los cambios organizacionales impactaran en los proyectos de
desarrollo de infraestructura mina subterrdnea, impacto que se asocia
ademas al cambio cultural requerido y de proceso de generacion de
proyectos.

Los cambios deben generar una “masa critica”, sin afectar
negativamente el negocio.

Se indica que es necesario tener la capacidad organizacional para el

desarrollo de proyectos de infraestructura mina subterranea,

100



conformando un equipo en cantidad, calidad, competencias y

disponible en forma oportuna.

4.2.5.4. Gestion de portafolio y programas

N° reporte: FA 3.1/ UA-1

Unidad de analisis: UA-1 “Gerencia Mineria Subterranea”

Andlisis de resultados:

e Las propuestas sefialan que se debe separar la cartera de proyectos
segun su tipo, asignando jefes de proyectos o una direccion a cada
cartera, asignando los recursos respectivos.

e Se propone utilizar una metodologia que considere la distribucion de
recursos, organizacion, financiamiento de acuerdo a la estrategia de
la organizacion.

e Hay consenso en utilizar una metodologia de gestion de cartera de
proyectos, para asegurar el éxito de los proyectos, coordinar los
recursos, gestionar los riesgos, cumplir con los estandares de
proyectos.

¢ Se indica como metodologia de CODELCO el Sistema de Inversiones
de Capital, SIC.

- Se indica que la priorizacion de proyectos de infraestructura
mina subterranea deberia considerar:
- Nivel de transporte y ventilacion.
- Desmantelamiento de obras existentes DCH.
- Tuneles de inyeccion principal de aire.
- Segundo pique de extraccién de aire.
- Chancador S4-S5.
- Manejo de materiales.
- Terminar instalacion correas colectoras de primer nivel.
- Desarrollo y construccion infraestructura de segundo nivel.
e La cartera de proyectos de mineria subterranea debe alinearse a la

estrategia de la empresa, mediante la priorizacién y puesta en marcha
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de proyectos que permitan alcanzar al afio 2025 la capacidad
productiva de disefio de 140 kton/dia de mineral, equivalentes a una
produccion de 340 kton de cobre fino al afio y de 19,5 kton de
molibdeno.

La cartera de proyectos de mineria subterrdnea debe maximizar los
excedentes del negocio, cumpliendo estandares exigibles que aplican
en la Gerencia de Proyectos de DCH.

4.3. Analisis cruzado

Siguiendo con el método de investigacion y lo indicado en la figura 3.16 y

3.17 del capitulo 3, se ha realizado la recolecciéon de la evidencia para las

unidades de andlisis identificadas en la parte de definicion y disefio del estudio del

caso lo que ha permitido realizar reportes por cada factor y unidad de analisis,

cuyos resultados se sefalan a continuacion.

4.3.1. Reportes por factores de andlisis

4.3.1.1. Madurez en Direccion de Proyectos

N° reporte: FA 1.1

De acuerdo a los resultados de medicion de madurez de direccion de proyectos

de las 4 unidades de analisis en estudio, se puede concluir que:

El mayor nivel de madurez lo obtiene la Vicepresidencia de Proyectos
Gerencia PChs (VP-PMCHS) alcanzado un puntaje de 450 puntos,
equivalente a un 70,6% de la escala definida. Le sigue la Gerencia de
Proyectos-DCH con un puntaje de 59,7%, posteriormente la
Direccion de Evaluaciéon y Control de Proyectos con 55,8% y en dltima
posicion la GMS con 53%. Esto se condice en que el &rea de la VP-
PMCHS tiene la mayor madurez en CODELCO al ser aquella area es
aquella que actualmente desarrolla el proyecto estructural de mayor
connotacion de la corporacion.

La VP-PMCHS queda clasificada en el nivel 4, la cual es la categoria
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denominada “Alto”, asociado a una organizacion que ha alcanzado el
mejoramiento continuo. Esto estd en linea con el caso que la
Vicepresidencia de Proyectos es aquella unidad que tiene una
organizacion orientada a ejecutar proyectos en la Corporacion de gran
monto y complejidad.

Las tres restantes unidades de andlisis quedan categorizadas en un
nivel 3 “Medio-alto”, que corresponde a metodologia comun. Esto
corrobora el hecho que CODELCO en una empresa que ya dispone
de procesos de gestion de proyectos definidos, con elementos
normativos estandarizados, como es el Sistema de Inversion de
Capital (SIC).

Como elementos con mayor debilidad se tiene lo referente a Oficina
de Direccion de Proyectos (PMO por sus siglas en inglés), ya que la
mayoria sefala que no existe en la organizacion o si bien existen en
algunos departamentos, éstas trabajan aisladas.

Otro elemento débil dice relacion al desarrollo de competencias en
direccion de proyectos. Se indica que cada cual desarrolla sus
competencias o0 soOlo algunas areas tienen implementado algun
sistema para desarrollar competencias, en cuyo caso esta dirigido a
gerentes de proyectos o algunos miembros del equipo. Ademas se
indica que se realizan solo cursos aislados para uso de software de

direccién de proyectos.

4.3.1.2. Gestiéon de Proyectos

N° reporte: FA 2.1

Se reconoce la importancia de aplicar un estandar de gestion de
proyectos a fin de ordenar los procesos, si bien se dispone del
sistema de inversion de capital SIC, es necesario mejorar su
aplicacion. Una guia de gestion y control de proyectos de
infraestructura mina subterrdnea se ve como una herramienta que

puede generar valor.
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Existen varias herramientas para el control del tiempo, costo, alcance,
calidad que seria interesante implementar en una metodologia més
integrada.

Se da alta importancia a la gestion del alcance, tiempo, costo y
calidad

Se establece que una guia de gestion y control de proyectos deberia

estar disponible prontamente.

4.3.2. Reportes por Unidad de Analisis

N° reporte: UA-1

Unidad de Analisis: Gerencia Mineria Subterranea

En el presente informe se resumen los resultados de los reportes FA 1.1/UA-1,
FA 2.1/UA-1, FA 2.2/UA-1y FA 3.1/UA-1:

La GMS tiene un nivel de madurez que califica en rango “Medio-alto”,
teniendo un buen conocimiento en lo que es gestion de portafolios.
Sin embargo las mayores brechas se detectan en lo que respecta a
gestion de PMO y en el area de competencias. El buen nivel
alcanzado en la medicion del nivel de madurez es importante,
considerando que actualmente la GMS no tiene un area de proyectos
ni proyectos propiamente tales a cargo, pero que participa
activamente en el proyecto Mina Chuquicamata Subterranea.

En la GMS se reconoce la importancia de aplicar una metodologia de
gestion de proyectos, si bien se sefiala que la Corporacién dispone de
un sistema de inversion de capital, se ve como necesario disponer
prontamente de una guia que permita uniformar procesos de
planificacion, gestion y control para los proyectos de infraestructura
mina subterranea. Se acuerda que se debe dar alta importancia a la
gestion del alcance, tiempo, costo y calidad.

Si bien se indica como necesario el implementar un area de proyectos
en la GMS, queda abierta la posibilidad que esta area pueda ser parte
de la Gerencia de Proyectos de la Division. En cualquiera de los
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casos, la organizacion que se establezca debe responder a una
estructura orientada a proyectos o del tipo matricial fuerte.

Se reconoce un alto impacto en la organizacion debido al cambio de
meétodo de explotacion de la mina Chuquicamata, lo que afectara no
solo a la operacion minera, sino también a los procesos aguas abajo.
El impacto en las personas se relaciona a la transformacion cultural,
el desarrollar mayores y mejores competencias, para lograr los
objetivos de productividad y costos exigidos.

Se acuerda que es necesario realizar un plan de gestion de cambio,
gue considere un sistema de comunicacion. Es fundamental
involucrar a los Stakeholders claves formando equipos de apoyadores
o de coalicién del cambio, siendo fundamental la incorporacién de la
supervision ademas de las &reas operativas y administrativas,
proveedores de productos y servicios, entre otros.

El sistema de comunicacion que se establezca debe ser liderado por
la Gerencia de Recursos Humanos de la Division Chuquicamata.

Si bien existe la metodologia de CODELCO del Sistema de Inversion
de Capital, se reconoce que un complemento a este sistema puede
contribuir al éxito de los proyectos, principalmente mediante la
distribucion de recursos, gestion de los riesgos, siguiendo la
estrategia de la organizacion

Se concuerda que es importante utilizar una metodologia para
gestionar una cartera de proyectos de infraestructura mina
subterranea, la que sea complementaria al sistema que posee
CODELCO (SIC).

La estrategia para gestionar programa o portafolio de proyectos debe
considerar la priorizacion de los proyectos de infraestructura mina
subterranea que permitan alcanzar al afo 2025 una capacidad
productiva definida en 140 kton/dia de mineral, equivalentes a una
produccion de cobre fino de 340 kton/afio y 19,5 kton/afio de
molibdeno, lo que esta en linea con la estrategia de negocios de la
Corporacion.
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N° reporte: UA-2

Unidad de Andlisis: Vicepresidencia de proyectos — PMCHs
Dado que para esta unidad de analisis solo se verificO su madurez en

gestion de proyectos, los resultados son los indicados en el reporte FA 1.1 / UA-

2, donde se determind un nivel de madurez Alto, siendo la organizacién con

mayor nivel alcanzado entre todas las analizadas en este estudio.

N° reporte: UA-3

Unidad de Analisis: Gerencia de Proyectos- DCH (GRPO
En el presente informe se resumen los resultados de los reportes FA

1.1/UA-3y FA 2.1/UA-3:

e La GPRO tiene el segundo mayor nivel de madurez entre las
unidades de analisis estudiadas, calificando en el rango “Medio-alto”,
con un puntaje de 380 puntos, equivalente a un 59,7% del puntaje
méximo posible. Los resultados indican que esta Gerencia tiene un
alto nivel de conocimiento en portafolio de proyectos y en aspectos
generales de madurez de direccion de proyectos. Sin embargo, en
forma similar a lo obtenido en la GMS, presenta bajo nivel de
conocimiento en lo que es PMO y desarrollo de competencias de
direccion de proyectos.

e A igual que lo obtenido en la GMS, se reconoce la importancia de
aplicar metodologias y procedimientos de gestion de proyectos, a fin
de ordenar los procesos. En cuanto a conocimiento de herramientas
de gestion de alcance, tiempo, costo y calidad, se identifican varias
herramientas, destacandose la programacién en base al valor

ganado.

N° reporte: UA-4

Unidad de Andlisis: Direccion en Evaluacion y Control de Inversiones-

Dado que para esta unidad de analisis solo se verific6 su madurez en
gestion de proyectos, los resultados son los indicados en el reporte FA 1.1 / UA-
4, donde se determiné un nivel de madurez Medio-Alto.
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4.4. Analisis de otras fuentes de informacién en cada factor de analisis

En el presente acapite se analizan distintas fuentes de informacién que
permiten complementar los resultados de los informes resultantes de cada factor
de analisis, esto de acuerdo a lo establecido en el método del caso respecto a la

recoleccion y uso de cadenas de evidencia YIN (2002).
4.4.1. Otras fuentes de informacion FA 1.1 Madurez de proyectos

Se ha acudido a la siguiente fuente de informacién complementaria a este

factor de analisis:
Valenzuela, S. 2017. “Disefio de una metodologia en la evaluacion
técnica de licitaciones de construccibn en proyectos mineros

estatales. Tesis Universidad Catdlica del Norte”.

Como analisis de esta fuente de informacion, nos remitimos al
capitulo IV “Analisis y Recoleccion de Datos”, donde se analiza mediante el
cuestionario resumido de Harold Kerzner (2001), la madurez de la Gerencia de
Proyectos — DCH, medido en los mismos cinco topicos que los desarrollados en la
presente tesis. La siguiente tabla compara los resultados obtenidos entre ambas

tesis.

Temas Resultados

S. Valenzuela |Presente tesis
Madurez 74,1% 73,3%
Metodologia 56,3% 53,4%
Herramientas 61,3% 50,0%
Competencias 44,0% 34,3%
Portafolio 67,3% 73,3%
Prog. Y Multiproy. 60,0% 56,0%
PMO 48,8% 22,0%
Total 58,8% 59,7%

Tabla 4.32: Comparaciéon nivel de madurez GPRO-DCH
(Elaboracion propia, 2017)
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Se puede concluir que los resultados son bastante similares en varios
temas de analisis, y en el resultado final se tiene solo una diferencia de 0,9%,
siendo calificado en ambos casos el nivel de madurez en un rango “Medio Alto”.

Se puede concluir que el método de medicién aplicado es el adecuado, por
lo que también se puede inferir que los resultados de los niveles de madurez

obtenidos en las otras unidades son confiables.

4.4.2. Otras fuentes de informacion FA 2.1 Gestidén de Proyectos
4.4.2.1. Sistema de Inversion de Capital (SIC)

El Sistema de Inversion de Capital (SIC) de la Corporacién, que
corresponde al subsistema de gestion de inversiones, es un cuerpo normativo
compuesto por Politica — Manuales — Procedimientos e Instructivos, que define el
marco que regula los procesos de gestion de inversion de capital, siguiendo la

Politica y las mejores practicas de la industria.

El SIC se funda en la Politica respectiva emitida por el Sr. Presidente

Ejecutivo en diciembre de 2005.

Consecuentemente el SIC define los procesos y el marco distintivo de la

gestion inversional de la Corporaciéon Nacional del Cobre.

En este contexto los principales objetivos del SIC son los siguientes:

e Asegurar alineamiento de las inversiones con la estrategia, prioridades y
valores de la Compaiiia.

e Maximizar el valor al duefio con riesgos aceptables.

e Apoyo a la toma de decisiones Inversional en la Corporacion.

e Establecer las bases para incrementar la probabilidad de éxito de la
ejecucion de estudios preinversionales y de los proyectos, medido en
términos de cumplimiento de alcance, monto, plazo e indicadores clave

de éxito.

108



El objetivo ultimo del proceso de inversion es asegurar que CODELCO
invierta siempre en oportunidades sustentables que obtengan ganancias
superiores al gasto de inversion de la Corporacion y correspondan a las tasas

limite de rentabilidad del capital, incrementando asi el patrimonio del duefio.

En base a lo anterior se ha acudido a las siguientes fuentes de informacién
relativas al SIC de CODELCO:

FUENTE OBSERVACION
N _ » Define ocho acciones para realizar inversiones,
Politica Corporativa de alineada con los objetivos y misién de CODELCO.

Inversién de Capital, SIC-M-
000, Diciembre 2005

o [Establece la politica corporativa de inversion de

capital.
Manual de Inversion de  Define roles y responsabilidades.
Capital SIC-M-001 (Rev. 8), |+ Define procesos de inversion, toma de decisiones,
Abril 2017 evaluaciones de proyectos, revisiones, cierre,

postevaluacion.

e Establece tipologia de proyectos en CODELCO.
Gestion y control de cartera de proyectos.

e Se aplica a proyectos con gastos de delineacion de
yacimientos y desarrollo de Minas Subterraneas y a
Rajo Abierto, que no se incluyen en el presupuesto de
inversiones de capital y que se efectian en
yacimientos en explotacion.

» Abarca los siguientes temas:

a) El enfoque y la categorizacion del proyecto.

Manual para proyectos de (b) Los estandares que deben contener las
obras mineras SIC-M-008, propuestas de inversién para fondos del Duefio.
Junio 2014 (c) Las técnicas que deben emplearse en la ejecucion

de los proyectos.

(d) Las relaciones con otras politicas y estandares de
Codelco.

(e) Las practicas recomendadas.

(f) Las post-evaluaciones y lecciones aprendidas.

(9) Los castigos contables cuando corresponda.
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Aplicacion de roles en el
desarrollo de proyectos
mayores SIC-P-107,
Noviembre 2012

Definir las atribuciones y responsabilidades en
materias de recursos, aportes de informacion y
mecanismos de coordinacion, de los distintos roles a
través del ciclo de vida del proyecto.

Procedimiento Toma de
Decisioén en el Sistema de
Inversiones Corporativo SIC-
P-101, Noviembre 2013

Identificar, declarar y describir las instancias
asociadas a la toma de decision, con respecto a las
distintas tipologias de propuestas de inversion
(estudios y proyectos) existentes en el Sistema de
Inversién de Capital (SIC).

El alcance del proceso de toma de decision
corresponde a los aspectos asociados:

- Al cumplimiento de las etapas del ciclo de proyecto
(congelamiento de la etapa actual y decisién de
continuar)

- La voluntad de invertir (decision de invertir) y,

- La autorizacion de fondos para comprometer gastos
con cargo al presupuesto del proyecto.

Tabla 4.33: Documentos SIC de CODELCO para la Gestion de Proyectos
(Elaboracion propia, 2017)

Los documentos listados dan cuenta de un buen desarrollo de los procesos

y procedimientos de proyectos de CODELCO. Estos documentos se encuentran

disponibles a toda la organizacién en intranet Corporativa.

4.4.2.2.Informes VP del Proyecto

FUENTE

OBSERVACION

Informe de estado del
Proyecto Mina
Chuquicamata
Subterranea
(Dashborad)

Elaborado por Vicepresidencia de Proyectos de

CODELCO. Incluye indicadores claves del Proyecto

Mina Chuquicamata Subterranea, como:

-Avance fisico % por fases, programado v/s real e
indicador SPI, curva de avance fisico.

-Avance fisico en HH, indicando HH ganadas v/s
gastadas y factor de productividad (PF).

-Avance de costos en montos, real v/s programado,
resumen de tendencias, curva de contingencias.

- Resumen estado de las adquisiciones.

- Estadisticas de seguridad.

- Alertas asociadas a riesgos del proyecto.
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Informe mensual de
avance del proyecto Mina

; -Desarrollo del plan de ejecucibn segin a
Chuquicamata - . ) .
. sustentabilidad (seguridad, medio ambiente,
Subterranea . . . .y o
comunidad), calidad, ingenieria, abastecimiento,
gestion de la construccién, control del proyecto,
riesgos.

Elaborado por la Vicepresidencia de Proyectos de
CODELCO. Da cuenta del avance mensual y acumulado
a la fecha del Proyecto Mina Chuquicamata Subterranea
y da cuenta de los resultados en:

Tabla 4.34: Documentos del PMCHS desarrollados por la VP
(Elaboracion propia, 2017)

Los informes elaborados por la Vicepresidencia de Proyectos para el

Proyecto Mina Chuquicamata Subterrdnea (PMCHS),

evidencian el buen

conocimiento de esta unidad de organizacional en la gestion de proyectos.

4.4.2.3. Intranet CODELCO relacionado a gestion de proyectos

A continuacién presentamos una serie de imagenes que muestran las

distintas paginas disponibles en la intranet de CODELCO relacionado a algunas

unidades de analisis en relacion a la disponibilidad de informacién en cuanto a

gestion de proyectos.

CONTROL DE PROYECTOS

JERENCIA DE EVALUACION DE INVERSIONES ’ CO()S.I.CO

Chere Cornr

Figura 4.1: Intranet Gerencia de Evaluacién de Inversiones y Control de Proyectos

(Elaboracion propia, 2017)
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En esta pagina la Gerencia de Evaluacion de Inversiones y Control de
Proyecto de la Vicepresidencia de Administracion y Finanzas, pone a disposicion
la documentacion sobre el sistema de inversion de capital (SIC), ademas entrega
otros accesos relacionados a la generacion, control y cierre de cartera de
proyectos. Se destaca la parte de post-evaluaciones relevantes donde se
proporciona informacion relevante sobre lecciones aprendidas de grandes

proyectos desarrollados por la corporacion.

© Bibloteca Normativa gopECco

o

e Abastecimientt Benca o ez 0O

FEEE S

Figura 4.2: Intranet Gerencia de Abastecimiento
(Elaboracion propia, 2017)

En esta pagina la Gerencia de Abastecimiento de la Vicepresidencia de
Productividad y Costos pone a disposicion la documentacion sobre la politica,
manuales, procedimientos, instructivos, formularios que rigen las compras de
bienes y servicios en Corporacion, ademas se establecen los proceso de

contratacion de servicios, gestion de contratos, compra de bienes.
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F1oTOronTas Secviokon

Figura 4.3: Intranet Vicepresidencia de Proyectos
(Elaboracion propia, 2017)

En esta péagina la Vicepresidencia de Proyectos pone a disposicion
informacion sobre todos los proyectos que gestionan. La informacion disponible

del PMCHS tiene relacion al control del proyecto en cuanto a informes de avance,

KPIS, auditorias, gestion de riesgos. Se destaca la gestién de portafolios y de

cartera de proyectos.
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Figura 4.4: Intranet Gerencia Mineria Subterranea
(Elaboracion propia, 2017)
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En esta pagina la Gerencia Mineria Subterrdnea de la Division

Chuquicamata pone a disposicion la documentacion sobre el PMCHS tal como

notas internas, capitulos del SIC del PMCHS, permisos sectoriales de autorizacion

del proyecto, informes del proyecto elaborados por la GMS.

4.4.3. Otras fuentes de informacion FA 2.2 Gestion del Cambio

Respecto a los cambios organizacionales que se generaran en la Division

Chuquicamata, producto de la transformacion de la mina rajo a mina subterranea,

debemos mencionar que si bien existe informacién al respecto, no se ha divulgado

masivamente dado que se maneja en un ambito méas bien confidencial, sin

embargo alguna informacion recabada al respecto se pudo obtener de las

siguientes fuentes:

e Informe de avance Transformacién DCH.

e Capitulo 12 del SIC “Recursos Humanos”, Explotacién Subterranea
Chuquicamata, de Abril de 2013.

e Capitulo 12 del SIC “Recursos Humanos”, de Noviembre 2016

e Modelo de negocio mina Chuquicamata Subterranea, Enero 2016

4.43.1. Transformacion DCH

e Se establece el plan para implementar un nuevo modelo organizacional

en la Divisibn Chuquicamata, basado en:

Disefio organizacional
Sistema de compensaciones
Gestion de dotaciones

Formacion y desarrollo

e Se identifican los principales grupos de interés y se disefia el plan de

accion para gestionarlos.

Se identifican grupos (FTC, Sindicalismo libre, CTU), se definen

alianzas e intereses.
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- Se establece un plan segun lo indicado en la siguiente figura:
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Figura 4.5: Plan de gestion de grupos de interés
(Transformacion DCH, 2017)

- Se define el reforzar los equipos y competencias para enfrentar el
proceso de transformacion.

- Se establece la necesidad de reforzar las competencias de liderazgo
movilizador y transformador.

- Es necesario desarrollar la agilidad de aprendizaje hacia la amplitud,

para mejorar el manejo de situaciones complejas.

Agilidad de Aprendizaje

[

G
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Figura 4.6: Agilidad de aprendizaje
(Transformacion DCH, 2017)

4.4.3.2. Capitulo 12 SIC “Recursos Humanos” 2013

Establece en su acapite N°6 la gestion del cambio, donde se determina:

e Proceso de gestion del cambio para la Mina Subterranea
Se establece una metodologia que identifica tres etapas y siete pasos
fundamentales:
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1 6. Consolidar 7. Institucionalizar
el proceso el proceso
%ormamén 5.-Lograr quick wins. Capitalizacion
de los logros de rapido alcance.
de masa
Critica -
4. Comunicar
1. Crear 3. Crearuna '3 Vision
sentido de vision
urgencia
Crear un clima de Comprometer a la Implementacion y
cambio organizacién sostenimiento de la
transformacién
- Sensibilizacién del proyecto -Controlar y monitorear - Comunicary celebrar los
Trasparencia, comunicarel - Informar resultados resultados
proyeclo con veracidad tempranos - Reconocer a los
- Identificar stakeholders y - Informar e involucrar para participantes del
definir roles para el proceso de los proximos pasos Proceso
cambio Entrenar a las personas
- Gestionar el Liderazgo - Gestionar los conflictos

Figura 4.7: Modelo para la gestion del cambio
(SIC, capitulo 12 del PMCHS, 2013)

Identificacion de Stakeholders

Se identifican los grupos de interés principales como: Alta
administracion, dirigentes sindicales, lideres, supervisores, jefaturas
directas, trabajadores de la Division, areas funcionales y de apoyo,
comunidad y autoridades locales.

Andlisis de riesgos e impactos

Se analizan los grupos de interés en base a conocimiento del proyecto,
criticidad para el éxito, actitud frente al proyecto e influencia,

obteniéndose la siguiente matriz:
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Grupos de Conocimiento Criticidad Actitud frente al .
z Interno/Externo s Influencia
Interes del Proyecto para el exito proyecto

Sindicato A Interno Bajo Medio Resistencia Alta
Sindicato B Interno Medic Medio Resistencia Alta
Ejecutivos

.J .. Interno Medic alta Apoyo Alta
divisionales
Ejecutivos

| . Interno Alto Alta Apoyo Alta
Corporativos
Supervisores Interno Bajo Media Meutralidad Media
Trabajadores Interno Bajo Alta Resistencia Alta
Autondades

Externo Bajo Baja Meutralidad Baja

comunales
Autondades
regionales v Externo Bajo Media Meutralidad/Apoyo Media
nacionales
Contratistas Externo Alto Alta Apoyo Alta
Comunidad Extemno Bajo Alta MWeutralidad Alta

Figura 4.8: Grupos de interés
(SIC, capitulo 12 del PMCHS, 2013)

Identificacion de oportunidades

Se determinan las siguientes oportunidades que al ser aprovechadas

facilitaran la aplicacion o instauracion de los cambios:
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Stakeholder Oportunidad Descripcion del impacto

involucrado
Sindicatos Instalar Nuevas Condiciones Laborales. Confrato colectivo.
Gerencias Mejoramiento en los Modelos de Gestion. Modelo de Gestion de:
Divisionales 1.Recursos Humanos.
2. Servicios de Terceros.
3.Seguridad y Salud Ocupacional.
Supervisores | Instalacion de buenas practicas de Mejores resultados del negocio.
liderazgo.
Trabajadores | Desarrollo por mallas. Mejora del desarrollo para

laspersonas, disponibilidad de
trabajadores para el proyecto y
productividad laboral.

Trabajadores multitarea.

Autoridades | Construccion de un Centro de Formaciony | Nuevas oportunidades para los
comunales Entrenamiento, abierto a la comunidad. jovenes de la comuna.

Contratistas | Surgimiento de proveedores locales. Baja de costos. Mayor

disponibilidad de servicios.

Reconversion | Facilitar un proceso de transformacio y Mejora en seguridad y clima laboral

contar con experiencia de trabajadores

Figura 4.9: Identificacion de oportunidades
(SIC, capitulo 12 del PMCHS, 2013)

e Plan de gestién del cambio

El plan de gestién del cambio para el PMCHS apunta a las siguientes

dimensiones principales:

Actividades asociadas a mejora de la productividad laboral, junto con

aquellas actividades destinadas a volver mas competitivo el costo

laboral.

Actividades que son necesarias para producir los cambios requeridos

en los ambitos de:

Dotaciones

Condiciones de contratacion

Aumento de productividad (polifuncionalidad)

Optimizacion de las estructuras organizacionales y funciones
Externalizacibn y relacibn con empresas contratistas vy
comunidad

Apalancamiento del cambio
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4.4.3.3. Capitulo 12 SIC “Recursos Humanos” 2016

e Define la filosofia de operacidon que contiene seis principios para

asegurar el correcto funcionamiento de los diferentes procesos:

Planif-Operacion-Mant = Gestion-Operacion-moniloreo
Senvicios en base a Modelo ‘ cantralizade desde CIO&G
integrado
Supervision de Primera Disu;:iplina an la gastidn. de
Lirvea Prafasional seguridad y salud ocupacional,

calidad y medio ambiente

Cargos operativos con nivel ‘ ' Disefio polifuncional del
de decision bajo protocolos frabajo
y estandares

Figura 4.10: Filosofia de Operacion
(SIC, capitulo 12 del PMCHS, 2016)

e Consistente con la filosofia de operacion, define un modelo de operacion
integrado cuyo propésito es controlar la variabilidad, asegurando la

continuidad operacional:

Froceso integrado entre
planificacidn-operacion—
mantenimiento-servicios
que parmita

eparaciog
Minara
Planificacion e
Ingenieria de

Mantenimiento

Planificacion e
Ingenleria de
Operacidn Minera

que permita Senvicios  Mantenim
cumplir el Plan de
Produccion

v Sum enilo

Centro Integrado de
Operacidn y Gestidn

Figura 4.11: Modelo de operacién integrado
(SIC, capitulo 12 del PMCHS, 2016)
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Para el sistema de gestion de recursos humanos se establecen una

serie de principios claves para asegurar el cumplimiento de demandas y

desafios de:

Lograr una operacion de alta productividad, bajos costos, con altos
estandares de seguridad y salud ocupacional.

Instalar un liderazgo transformador y participativo.

Garantizar el estricto cumplimiento de estandares de seguridad.
Contar con una operacion flexible centrada en la confiabilidad.
Disponer en forma oportuna y apropiada, con personal idoneo,
calificado y acreditado, con roles y responsabilidades claramente
definidas.

Dar cumplimiento a compromisos comunitarios

Contar con una organizaciéon temporal para atender las funciones

criticas durante el periodo 2016-2019.

Los principios de disefio organizacional se indican en la siguiente figura:

Figura 4.12: Principios de disefio organizacional clave
(SIC, capitulo 12 del PMCHS, 2016)
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4.4.3.4. Modelo de negocios y estrategia de implementacion proyecto

mina Chuquicamata subterranea

El modelo de negocio del Proyecto Mina Chuquicamata Subterrdnea esta
alineado con los modelo de negocio de la Division Chuquicamata y con los
procesos aguas debajo de la cadena de valor. Segun la herramienta Lean

Canvas se resume el modelo de negocio de la Division y del PMCHS:

PROBLEMA SOLUCION PROPOSICION DE | VENTAJA COMPETITIVA CLIENTES
VALOR
« Operacion integrada en « Filosofia operacional « Mercado mundial del
red ¢ VAN (MUSS$): XXX integrada en red cobre
« Alta  tecnologia  de e Inversion (MUS$): XXX |« Alta ley de molibdeno
automatizacion con e Produccién Cu (tCuF):
operacién remota XXX
e Produccion Mo (tMo): 1
METRICASCLAVE xxx e
- EXITO
¢ Productividad D
» Produccion (kCu/H_afio): XX
* Costo C1 « Costo C1 (US$c/lb): XX
* Productividad « Cero fatalidad
 Accidentabilidad

» Seguridad y SE]
Ocupacional

 Sustentabilidad

« Pacto Estratégico

ESTRUCTURA DE COSTO DCH INGRESOS
Disminucion de C1 (¢/Ib):
e Mina: -X,X » Precio por Produccién (Cu + Mo)
« Concentradora: -X,X
« Refinacion: -X,X
o Fundicion: -X,X

* Promesa: Costo C1 (US$c/lb): XXX
Figura 4.13: Modelo de negocios DCH
(Modelo negocios PMCHS, 2016)

PROBLEMA SOLUCION PROPOSICION DE VENTAJA COMPETITIVA CLIENTES
VALOR -
» Desarrollo Mina
Término de la Subterranea * VAN (MUS$): XXX
vida « Alta tecnologia e Produccion (ktpd):
economica de | - Alta automatizacion con XXX Toma de decisiones
la mina rajo operacion remota « Productividad centralizadas, colaborativas y # Concentradora
Disminucion . (ktms/H_afio): XX en tiempo real e Procesos aguas abajo
de « Cero fatalidad
CODELCO
en la
participacion
de mercado

e Alta productividad
Operacion, monitoreo y
supervision en forma remota

Sistema integrado de seguridad
y proteccion de las personas e
instalaciones.

METRICAS CLAVE FACTORES CRITICOS DE
EXITO

« Plan de produccién

« Costo mina

» Productividad

« Accidentabilidad » Gestion de contratos alineada
con el negocio
Mantenimiento predictivo y
confiable

ESTRUCTURA DE COSTO MINA AHORROS

Costo Extraccion (US$/ton) = X, XX e Ahorro en Costos: X US$c/lb
Costo Preparacion (US$/ton) = X,X

Figura 4.14: Modelo de negocios Mina Subterranea
(Modelo negocios PMCHS, 2016)
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En forma simplificada la estructura del modelo de negocios queda reflejada
en la siguiente figura:

» Mineria subterranea referente del Siglo X
® impulsora de |s transformscién de Codeleo

VISION
"Ser reconocida como la mejor operacion subterranea def mundo
en términos de costos, gestion, seguridad y sustentabilidad™

Sustentabilidad
{Comunidad, smbients,
sepuridad y salud ocupacional)

Figura 4.15: Estructura del modelo de negocios
(Modelo negocios PMCHS, 2016)

4.4.4. Otras fuentes de informacion FA 3.1 Gestion de Portafolios y
Programas

4.4.4.1. Sistemade Inversion de Capital para cartera de proyectos

El SIC posee los siguientes documentos para la gestion de cartera de

proyectos:

FUENTE OBSERVACION

» Describe el proceso de la gestion de cartera en
CODELCO.

« Define las politicas e identificar los
procedimientos de CODELCO que deben
cumplirse en la preparacion de la cartera
corporativa de inversiones.

o Define los procedimientos de CODELCO que
deben cumplirse en la preparacién de informes
de avance de las oportunidades de inversién que
se encuentran en etapa de estudio o ejecucién
del proyecto.

» Especifica los procedimientos y estdndares de los

Manual de Gestiony
Control de Cartera, SIC-
M-006 (Rev 1), Junio 2011
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sistemas de informe que deben emplearse para
facilitar la gestion del programa de inversion de
CODELCO.

Precisar los procesos de preparacion de informes
y revision de los indicadores clave de resultados.

Procedimiento Operacion
Sistemas de Informacion
SIC, SIC-P-201 (Rev. 1),
Septiembre 2010

Entrega lineamientos, fechas y fijar
responsabilidades para el uso de los sistemas de
apoyo a la gestion inversional, desde la
presentacion de propuestas, hasta el cierre del
proyecto.

Procedimiento para
Seguimiento y Control de
la Cartera de Inversiones
en Curso, SIC-P-010

Establece y define las herramientas que utilizara
el 3er Nivel de control de la Corporacién (Control
Cartera de Inversiones de CODELCO).
Define los procesos de recopilacion, analisis y
presentacion de informacion para el Sistema de
Seguimiento y Control de Inversiones.

(Rev. 4), Marzo 2015 e Define una metodologia para evaluar Ia
informacion recolectada desde los Estudios y
Proyectos.
Tabla 4.35: Documentos SIC de CODELCO para la Gestién de cartera de
proyectos

(Elaboracion propia, 2017)

Los documentos del SIC establecen un marco de referencia para la gestion
de cartera de inversiones en CODELCO y son la base para su desarrollo. Estos

documentos se encuentran disponibles a toda la organizacién en intranet

Corporativa.
4.4.4.2. Informes VP sobre cartera de inversiones
En la intranet de la Vicepresidencia de Proyectos estd disponible

informacion sobre la cartera de inversiones que maneja esta area de la

Corporacioén. A continuaciéon se describe parte de la informacion disponible.

FUENTE OBSERVACION

o Elaborado por Vicepresidencia de Proyectos de
CODELCO. Incluye indicadores claves de 6
carteras de Proyectos que se administra, tales
como:

- Cumplimiento financiero de portafolios.
- Cumplimiento financiero por fases.

- Cumplimiento avance fisico.

-KPIS de la cartera.

Reporte de gestion P&C
de portafolios, GCPO06,
Agosto 2017
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o Establece un listado de 56 proyectos.
» Define los objetivos y la clasificacion de cada

proyecto.
Planilla de control de e Sefiala la etapa en que se encuentra cada
portafolios, PND-VP proyecto.

e Indica estado de decisidén en su autorizacion.

» Establece flujos generales de inversién por afos,
hasta el 2041.

Tabla 4.36: Documentos VP para la Gestion de cartera de proyectos

(Elaboracion propia, 2017)

A través de estos antecedentes se puede corroborar que la Vicepresidencia
de Proyectos de CODELCO tiene un buen conocimiento y manejo de cartera de

inversiones, aplicando técnicas de administracion de programas y portafolios.

4.4.4.3. Intranet CODELCO relacionado a gestion de portafolios y
programas

Nuevamente podemos encontrar en la Intranet de la Vicepresidencia de

Proyectos herramientas de gestion de cartera para la generacién, control,

reportabilidad y cierre.

Generacon Cartera

PR Cantrol de Carters

Reportadaddad

Cwerre Proyectos Cartera

Figura 4.16: Intranet Vicepresidencia de Proyectos para la gestion de cartera de
proyectos.
(Elaboracion propia, 2017)
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4.5. Reportes globales por cada factor de analisis y unidades de analisis

En este acdpite se entregara un reporte final por cada factor de andlisis que
resulta al cruzar los reportes individuales desarrollados en el punto 4.3.1 con las
otras fuentes de informacion indicadas en el punto 4.4. Ademas, se generara un
reporte final de las unidades de analisis al sintetizar en un solo reporte los

informes desarrollados en el acpite 4.3.2.

4.5.1. Reportes final F.A 1.1 Madurez de Proyectos

Al aplicar el modelo simplificado de medicion de madurez en direccion de
proyectos, desarrollado por Harold Kerzner (2001), se concluye que la unidad
mejor preparada desde el punto de vista de estos elementos es la UA-2,
Vicepresidencia de Proyectos, alcanzando el nivel 4 “Alto”. Las tres unidades de
andlisis restantes se sitlan en un rango medio-alto, que corresponde a un nivel 3
“Metodologia Comun”. En las cuatro unidades de andlisis se obtiene el mayor
porcentaje en los niveles de portafolio, madurez y en un caso también en
metodologia, y los menores porcentajes en aspecto de oficina de direccion de

proyectos, competencias y herramientas.

Al realizar el andlisis cruzado comparando la medicibn de madurez
realizada en la unidad de andlisis UA-3, Gerencia de Proyectos — DCH, segun la
tesis del Sr. Santiago Figueroa (2017), se llega a valores muy similares lo que

indican la convergencia de resultados.

Como conclusion de lo anterior, se puede indicar que CODELCO presenta
un nivel aceptable en direccion de proyectos, poseyendo el capital humano, la
estructura organizacional y los medios para gestionar proyectos en todo el ambito
de la mineria del cobre. A su vez, generar un area de proyectos en la GMS es
factible, al disponer de personal no solo con conocimiento en gestion de
proyectos, sino que también en distintas areas de conocimiento del desarrollo

mina subterranea. En cualquier caso, existen otras areas en CODELCO que

125



tienen competencias en direccidén de proyectos, similares o mayores a la GMS, por
lo cual disponer un area de proyectos de mina subterranea en la GMS puede ser
potenciada con el apoyo de estas otras unidades organizacionales de la Division o

Corporacion.

4.5.2. Reportes final F.A 2.1 Gestion de Proyectos

Si bien existen suficientes activos de proceso en la organizacion para la
gestion de proyectos, como son politica, manuales, procedimientos, instructivos,
base informacion de lecciones aprendidas e informacién historica, disponible en
distintas fuentes, principalmente accesibles desde la intranet corporativa, no se

dispone de ninguna guia de gestion de proyectos.

Se acuerda que una guia de gestibn y control de proyectos de
infraestructura mina subterrdnea seria una herramienta que puede generar valor,
donde la gestion del alcance, tiempo, costo y calidad son aspectos importantes a
considerar y de la cual si bien existen herramientas en la Corporacion para su
gestidon, no estan integradas en una herramienta Unica, dado que el sistema que
norma el sistema de gestién de inversion de Capital (SIC), da solo lineamientos

generales al respecto.

4.5.3. Reportes final F.A 2.2 Cambio Organizacional

Se reconoce que el cambio de método de explotacion de mina rajo a mina
subterrdnea generara un impacto alto en la organizacién, a nivel transversal,
donde el mayor impacto es en las personas y tiene relacion a elementos
culturales, el desarrollo de nuevas competencias, el generar nuevas practicas de
trabajo, debido a la necesidad de incrementar la productividad laboral y generar

mayor eficiencia en costos.

El plan de gestion del cambio a nivel Divisional debe involucrar a los

Stakeholders claves, siendo identificados estos como: Alta administracion,
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dirigentes sindicales, lideres, supervisores, jefaturas directas, trabajadores de la
Division, areas funcionales y de apoyo, comunidad y autoridades locales. En este
aspecto ya hay un plan en marcha desarrollado por la Gerencia de Transformacion

de Chuquicamata.

Se reconoce la necesidad de implementar un sistema de comunicacion del
cambio organizacional, donde esta tarea debe ser liderada por la Gerencia de
Recursos Humanos de la Division Chuquicamata, y cuyo plan comunicacional

debe considerar al menos los siguientes aspectos:

- Definicién de Stakeholders claves
- Desarrollo de apoyadores del cambio, como son la supervision.
- Mensaje con 3 elementos claves, dando respuesta al porqué del cambio,

implicancias del cambio y viabilidad del cambio

Es necesario implementar un nuevo modelo organizacional en la Division

Chuquicamata que considere elementos de:

- Disefio organizacional
- Sistema de compensaciones
- Gestion de dotaciones

- Formacioén u desarrollo

Para el caso de la mina subterranea de Chuquicamata el nuevo modelo

organizacional contempla:

- Organizacion, dotaciones, sistema de trabajo.
- Perfiles de cargo y competencias

- Sistema de compensaciones

- Reclutamiento y seleccion

- Formacion y desarrollo
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Los cambios organizacionales deben estar en concordancia con el modelo

de negocio de la Division y del PMCHS.

4.5.4. Reporte final F.A 3.1 Gestion de portafolio y programas

Si bien en CODELCO se dispone de las metodologias establecidas por el
SIC para gestion de carteras de inversion y ademéas se utilizan herramientas
desarrolladas por algunas unidades organizacionales, como es el caso de la
Vicepresidencia de Proyectos, se reconoce que un sistema complementario puede
contribuir al éxito de las carteras de inversion, principalmente mediante la buena
distribucién de los recursos, la gestion de los riesgos, siguiendo los lineamientos

estratégicos de la Corporacion.

Para la gestibn de la cartera de proyectos de mineria subterranea en
Chuquicamata se sugiere como estrategia de ejecucion el priorizar aquellos
proyectos que estén en linea con el modelo de negocio de la Divisién y del
PMCHS, que permitan alcanzar la capacidad productiva de mineral al afio 2025,
con cero fatalidad, con alta productividad total a un bajo costo mina y cumpliendo
el objetivo de maximizar los excedentes del negocio (VAN).

En linea con lo anterior se sugiere priorizar los siguientes proyectos:

- Nivel de transporte y ventilacion.

- Desmantelamiento de obras existentes DCH.

- Tuneles de inyeccion principal de aire.

- Segundo pique de extraccién de aire.

- Chancador S4-S5.

- Manejo de materiales.

- Terminar instalacion correas colectoras de primer nivel.

- Desarrollo y construccion infraestructura de segundo nivel.
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4.5.5. Reporte final Unidades de Analisis

Aplicando el modelo simplificado de medicion de madurez en direccion de
proyectos, desarrollado por Harold Kerzner (2001), se concluye que tres de las
cuatro unidades de andlisis en estudio se sitian en un rango “medio-alto”, que
corresponde a un nivel 3 “Metodologia Comun”. Para la unidad de analisis UA-2,
Vicepresidencia de Proyectos, se llega al nivel 4 que la situa en el rango “Alto”
descrito como “Mejoramiento Continuo”, destacando su elevado nivel de

conocimiento en gestion de portafolios.

De acuerdo a lo anterior, es factible implementar un area de gestién de
proyectos en la GMS, la que puede ser potenciada por el apoyo o integracion de
las otras unidades organizacionales, en efecto, serd necesario integrar la
colaboracion de las unidades de analisis en esta materia para lograr los mejores
resultados, donde es importante destacar la importancia de la vicepresidencia de
proyectos que ejecuta actualmente el PMCHS, que tiene experiencia en gestionar
carteras de inversiones de proyectos de elevado monto y complejidad.

El impacto del cambio de método de explotacion de mina rajo a mina
subterranea tiene el mayor impacto en la GMS, que debe implementar un modelo
de cambio organizacional para enfrentar este desafio.

Es importante que se implemente el plan comunicacional en toda la
Division, liderado por la Gerencia de Recursos Humanos, y que dé cuenta del
cambio necesario que se debe enfrentar para superar el desafio de transformar la
mayor mina rajo de cobre del mundo a una mina subterranea de alto estandares,
gue sea reconocida como la mejor operacion subterranea del mundo en términos

de costos, gestion, seguridad y sustentabilidad.
4.6. Reportes Final del Caso en Estudio

En este acapite se entregara un reporte final del caso del estudio, que

resulta al conjugar las conclusiones provenientes de los reportes las unidades de
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analisis y de los factores de analisis, y que da cuenta de los resultados obtenidos

en post de responder a los objetivos de esta investigacion.

Disefiar una sistema de gestion y control de proyectos para la GMS es
factible y necesario, dado la necesidad declarada de la organizacion de llevar a
cabo en el mediano plazo proyectos de infraestructura mina subterranea, lo cual
estd en concordancia con el modelo de negocios establecido para la Division

Chuquicamata.

Para enfrentar este desafio, se evalu6 el nivel de madurez de la
organizacion en cuanto a gestion de proyectos, lo que permitié determinar que se
encuentra en buen nivel, alcanzando el rango “medio-alto”, que corresponde al
nivel de “Metodologia comun”, y en un caso al nivel “alto”, que se define como
“Mejoramiento Continuo”. Estos resultados permiten inferir que desarrollar un area
de gestion de proyectos es factible de desarrollar en la GMS. En cualquier caso,
esta area también puede ser desarrollada en otra unidad organizacional de
CODELCO que desarrollan proyectos para la Division o la Corporacion, como son

la Gerencia de Proyectos — DCH o la Vicepresidencia de Proyectos.

Se reconoce que una guia de gestibn y control de proyectos, como
complemento al sistema Inversional de CODELCO (SIC), puede generar valor si
permite uniformar procesos de planificacion, gestién y control, por lo cual se
concluye que aplicando procesos como los establecidos en la guia del PMBOK®,

se puede lograr este objetivo.

Se concuerda que los cuatros elementos propuestos para la guia, como son
alcance, tiempo, costo, calidad, son elementos a los cuales se les asigna un alto
nivel de importancia en la Corporacion. Ademas, integrando a estos elementos
componentes del SIC, asi como herramientas de planificacion, ejecucion,
seguimiento y control, que ya posee la Corporacion y que estan disponibles a
través de manuales, procedimientos, instructivos, formularios, disponibles

principalmente a través de la intranet Divisional o Corporativa, se lograra generar
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un documento mas consolidado e integrado a los procesos de inversion de Capital

de la Corporacion.

El cambio de método de explotacion de rajo abierto a mineria subterranea
generard impacto en la organizacion, en distintos grados y ambitos, siendo
fundamental implementar un sistema de comunicacion para reducir la resistencia
al cambio que esto va a producir. Al respecto ya hay un plan en marcha que esta
siendo liderado por la Gerencia de Transformacion y la Gerencia de Recursos

Humanos de la Division Chuquicamata.

4.7. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en el presente capitulo y
aplicando las teorias planteadas en la elaboraciéon del marco referencia, junto con
la aplicacion de la metodologia de investigacion del caso, me permite

complementar y respaldar las hipétesis elaboradas en esta tesis.

Por otra parte, al aplicar las herramientas de medicion de nivel de madurez
en Direccion de Proyectos de la organizacién, permite determinar que esta se
encuentra en un buen nivel, lo que junto al adecuado desarrollo de los activos de
proceso de la organizacion, como son los procedimientos y procesos, base de
conocimiento corporativo, nos lleva a concluir que la implementacion de un area
de gestion de proyectos de infraestructura de mineria subterranea es factible de
realizar, y ademas la elaboraciéon de una guia de gestion y control de proyectos de
mineria subterranea es una herramienta que generara valor a la corporacion y por

lo tanto también es factible de implementar en un futuro cercano.

Respecto a las fortalezas de las fuentes de informacion se puede concluir
gue los encuestados y entrevistados corresponden a profesionales con nivel de
conocimiento suficiente sobre el tema de consulta, al ser las respuestas

consistentes respecto a lo que se les pregunto.
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Otra fortaleza dice relacién a la gran cantidad y calidad de la informacion
gue se obtuvo de la intranet corporativa de CODELCO, que si bien se encuentra

en distintas paginas, es accesible con la clave basica de acceso.

Respecto a las debilidades, se ve que en la Intranet corporativa existen ain
muchos campos de acceso restringido por clave, seguramente disponible para las
personas que tengan un mayor nivel de autorizaciéon. Ademas, no hay un punto
centralizado donde acceder a toda la informacion, en general se encuentra algo

dispersa y su disponibilidad depende de cada Gerencia o Vicepresidencia.

Respecto a las entrevistas y encuestas, una debilidad se encuentra en la
poca disponibilidad de tiempo de los profesionales para atender las consultas, lo
que redunda en que de un total de 26 personas consideradas inicialmente se llegé
a obtener respuestas de 16 personas, siendo en general los mandos superiores

aguellos que no respondieron.
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CAPITULO V
ENTREGABLE DE LA INVESTIGACION

5.1. Introduccion

En este capitulo se presentan las caracteristicas del entregable de la
presente investigacidon y que se defini6 como el desarrollo de una “Guia de
Gestion y Control de Proyecto de Infraestructura Subterrdnea en CODELCO

Division Chuquicamata”. La guia se adjunta en el anexo 3 de esta tesis.

En el apartado 5.2 y 5.3 se muestra la estructura del entregable y los
procesos que se desarrollan respecto a las areas de conocimiento consideradas

en esta guia, a saber: Alcance, Tiempo, Costo, Calidad.

En el apartado 5.4 se presenta un andlisis de la calidad de la validez de la
investigacion, que de acuerdo al método del caso establecido por YIN (2002),
define tacticas sobre la validez de la construccion, la validez interna, externa y la

fiabilidad de la investigacion.

En el apartado 5.4 se desarrollan las conclusiones respecto al entregable

de la tesis y sobre la validez de la investigacion.

5.2. Estructuradel entregable
El entregable se ha estructurado en 8 capitulos, segun se puede ver en la

siguiente figura:
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* Objetivos

e Alcance y aplicacion de la Guia

¢ Definiciones

4 eResponsabilidades

e Gestion del alcance del proyecto

Y e Gestion del tiempo del proyecto

® Gestion de los costos del proyecto

M@ e Gestion de la calidad del proyecto

Figura 5.1: Estructura de la guia
(Elaboracion propia, 2017)

Cabe sefalar que la guia fue concebida como un complemento al Sistema
de Inversion de Capital de CODELCO, denominado SIC, que consta de politica,
manuales, procedimientos estructurales / estandares, procedimientos
operacionales / instructivos, siendo estos ultimos documentos de apoyo a los
procesos administrativos con lineamientos recomendados de mejores practicas,
por lo tanto la presente guia quedara al mismo nivel de estos procedimientos

operacionales e instructivos.

* Politica
corporativa
Inversion de
Capital

Politica

Manuales « Manual de Inversion
M-001 al M013 de capital M-001

* Minimo estandar contenido PO01 al P0O04
* Bases estimaciones costos P-005
= * Plan estudios y PEP P-006 y P-007

iccesiicntes  Sala de datos P-008
estructurales /

estandares o Libro de proyectos P-009

PO1 al PO13 * Proced. de costos P-010
 Proc. Eval econémica P-011

Procedimientos *Guia de Gestion
operacionales / de Proyectos
TSNS Subterraneos

Figura 5.2: Ubicacion de la guia dentro del sistema Inversional SIC
(Elaboracion propia, 2017)
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Caso de
negocios
PMCHS

Alcance
Tiempo

Costo
Politica

corporativa de
inversinnes

Calidad

Documentos
del S.I.C.

ENTRADAS
PROCESO

Actualizacion

Actualizacion
A.P.l

Actualizacion
Documentos del
S.I.C.

A.P.I: Antecedentes de aprobacién Proyecto de Inversién
P.E.P: Plan de Ejecucion del Proyecto
S.1.C: Sistema de Inversion de Capital

Figura 5.3: Elementos de entrada y salida de la Guia

(Elaboracion propia, 2017)

5.3. Entregable

La guia se ha basado en los procesos de direccion de proyectos del

PMBOK® quinta edicion, por lo tanto para cada area de conocimiento segun

corresponda se han aplicados los grupos de proceso de inicio, planificacion,

ejecucion, monitoreo y control, cierre.

Puesto que se definieron 4 areas del conocimiento, los grupos de proceso

gue aplicaran son los siguientes:
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Area de

conocimiento

CAPITULO 5
Gestion del
alcance del

proyecto

CAPITULO 6
Gestion del tiempo

del proyecto

CAPITULO 7
Gestion de los

costos del

proyecto
CAPITULO 8
Gestion de la

calidad del

proyecto

Grupos de proceso que aplican

Planificacion

Ejecucion

Monitoreo y control

5.1 Planificacion la gestion del
alcance.

5.2 Recopilar los requisitos del
proyecto.

5.3 Definir el alcance del
proyecto

5.4 Crear la estructura de
quiebre del proyecto

5.5 Validar el alcance.
5.6 Controlar el alcance.

6.1 Planificar la gestién del
cronograma.

6.2 Definir las actividades

6.3 Secuenciar las actividades
6.4 Estimar recursos de las
actividades

6.5 Estimar duracion de las
actividades

6.6 Desarrollar el cronograma

6.7 Controlar el
cronograma.

7.1 Planificar la gestién de
costos.

7.2 Estimar los costos

7.3 Determinar el presupuesto

7.4 Controlar los costos.

8.1 Planificar la gestion de
calidad.

8.2 Realizar el
aseguramiento
de calidad.

8.3 Controlar la calidad.

Tabla 5.1: Estructura de los capitulos de la guia de gestién de proyectos
[Adaptado (PMBOK quinta ed, 2013)]

5.4.

Validez de la investigacion

De acuerdo a YIN (2002), es necesario realizar pruebas para establecer la
calidad de las investigaciones sociales empiricas, razon por lo cual a continuacién

se presentan las pruebas que se utilizaron en esta tesis
5.4.1. Validez de la construccion
Establece

las variables que deben ser estudiadas y las medidas

operacionales correctas para los conceptos que se eligieron para ser estudiados.
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En este caso las tacticas concretas empleadas para realizar la validez de la

construccion fueron:

a) Uso de mudltiples fuentes de evidencia: Se utilizaron fuentes de evidencia a
través de encuestas, entrevistas, a las cuatro unidades de analisis, ademas
se accedio a informacion de la intranet corporativa, informes del proyecto
principal Chuquicamata Mina Subterranea, modelo de negocio de
Chuquicamata y del proyecto, con ello se obtiene la triangulacion de la
evidencia.

b) Cadena de evidencia: Se generd una hoja de ruta con la cadena de

evidencia.

5.4.2. Validez interna

Consiste en establecer relaciones caudales bajo ciertas condiciones y sus

variaciones ante otras condiciones, para distinguir relaciones no legitimas.

Para la validez interna se utilizé la tactica de realizar la construccién de
explicaciones donde estas se concretan a través de informes de reporte por
factores de analisis y unidades de andlisis que se estudiaron.

5.4.3. Validez externa

Establece el dominio en el cual los resultados del estudio pueden ser

generalizados.

Para la presenta investigacion la validez externa se fundamenta en:

a) Empleo del método del caso, con herramientas de explicacién cualitativa
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5.4.4. Fiabilidad

La fiabilidad demuestra en qué medida las operaciones del estudio, como
los procedimientos de obtencion de datos pueden ser repetidos con los mismos

resultados de parte de otros investigadores.

En este caso se pudo verificar que al aplicar el mismo método de medicion
de la madurez en gestion de proyectos en una unidad de analisis, por dos
investigadores independientes, se obtuvieron resultados muy similares, que fue el
caso del resultado de madurez de la Gerencia de Proyectos de la Division

Chuquicamata.

Por otra parte la aplicacion del protocolo del caso y el desarrollar una base
de datos del estudio, que contempla los resultados de las encuestas y entrevistas

realizadas, permite garantizar la fiabilidad de la investigacion.

5.5. Conclusiones del entregable de la investigacion

El entregable de la presente investigacion se condice con las necesidades
de la organizacion corroboradas en las encuestas realizadas que dicen relacion a
la necesidad de disponer de una herramienta complementaria al Sistema
Inversional de CODELCO que permita uniformar procesos de planificacion, gestion
y control para los proyectos de infraestructura mina subterrdnea, donde se
reconoce la importancia que se debe dar a las areas de conocimiento de alcance,

tiempo, costo y calidad.
Respecto a la aplicacion de la metodologia de investigacion del caso, junto

con la utilizaciébn de las pruebas de validez, me permiten complementar y

respaldar las hipétesis elaboradas en esta tesis.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

6.1. Con respecto alaformulacion del problema

Con respecto a la formulacion del problema y las preguntas de la

investigacion tenemos:

¢, COmo gestionar proyectos de infraestructura mina subterranea en la Gerencia
Mineria Subterranea de CODELCO Division Chuquicamata, en el contexto

transformacional de cambio de proceso productivo?

De los resultados de la investigacion podemos indicar que los proyectos de
infraestructura Mina Subterranea en la GMS, deben estar alineados a los objetivos
estratégicos de la organizacion y al caso de negocios. Respecto a cémo
gestionarlos, se ve que al poseer CODELCO un sistema integrado de gestion
como es el SIC; éste debe ser la base para desarrollar los proyectos, donde se ve
como herramienta complementaria al SIC, que generara valor, el disefio y uso de

una guia de gestion y control de proyectos de infraestructura mineria subterranea.

Respecto al contexto de cambio de proceso productivo, se vio que el
impacto es alto, donde lo primordial es involucrar a los principales interesados
claves, como son: Alta administracion, dirigentes sindicales, lideres, supervisores,
jefaturas directas, trabajadores de la Division, areas funcionales y de apoyo,
comunidad y autoridades locales, donde se debe implementar un sistema de
comunicacion del cambio organizacional, que debe ser liderada por la Gerencia

de Recursos Humanos de la Division Chuquicamata.
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6.2. Con respecto ala sistematizacion del problema

La sistematizacion del problema se consiguié gracias al analisis de los
sintomas y causas del problema principal en estudio, lo que generé el diagndstico
del caso y posterior prondstico y control del pronéstico, con esto desarrollamos el
planteamiento del problema que se tradujo en las cuatro preguntas especificas

planteadas al comienzo de la investigacion:

¢, Como implementar un &rea de gestion de proyectos en la GMS?

La respuesta a esta pregunta es aprovechar las capacidades disponibles de
esta unidad organizacional, dado que presenta un nivel de madurez en gestion de
proyectos “medio-alto”, no obstante en general las areas de proyecto de la
Corporacion y Division presentan niveles aceptables por lo cual si se decide
conformar esta unidad de proyectos subterraneos en otra Gerencia, no habria
inconvenientes, siendo en este caso el Rol de la GMS mas bien definido a nivel de

cliente pero con participacion activa en las etapas preinversionales.

¢,Como administrar eficientemente una cartera de proyectos de

infraestructura mina subterranea en la GMS?

Se ve como necesario primero lograr el alineamiento de cualquier iniciativa
de inversion con la estrategia de la organizacion, en cabal alineamiento con el
modelo de negocio Divisional a fin de maximizar los excedentes. Segundo se
reconoce que una metodologia de gestion de cartera de proyectos,
complementaria al sistema de inversion de capital SIC, seria de utilidad siempre
gue coordine los recursos, gestione los riesgos y cumpla los estandares de

proyectos de la Corporacion.

¢, Como implementar y controlar una cartera de proyectos en el mediano

plazo, en el contexto de transformacion del proceso productivo?
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Se establece como necesario el generar primero un plan comunicacional
del cambio, que involucre a areas operativas y administrativas que dé respuesta a
tres elementos claves como son la respuesta al porqué del cambio, implicancias y
viabilidad. Esto estd siendo actualmente abordado por la Gerencia de
Transformacion y la Gerencia de Recursos Humanos de la Division, por lo cual es

importante realizar un monitoreo de los avances de este plan.

¢,Como se debe hacer una guia de gestion y control de proyectos de

infraestructura de mineria subterranea?

Se reconoce la importancia de centrarse en los cuatro elementos claves de
gestién de proyectos, como son el alcance, tiempo, costo, calidad. El cdmo debe
realizarse la guia, queda definido que debe basarse en los procesos del
PMBOK®, que considera para estas cuatro areas de conocimiento la planificacion,

ejecucion, monitoreo y control

6.3. Con respectos alos objetivos de lainvestigacion

Los objetivos planteados en la investigacion fueron 5 y las conclusiones

respecto a los mismos son las siguientes:

Obj. 1: Evaluar la madurez de la organizacion en gestion de proyectos.

La medicion de la madurez a través del método simplificado de Harold
Kernez, en base a la utilizacion de siete cuestionarios, permite concluir que en
general las unidades organizacionales analizadas poseen un nivel aceptable al

guedar clasificadas entre nivel medio-alto a alto.
Obj. 2: Evaluar la implementaciéon de la guia PMBOK® a la gestion y control de

proyectos en la GMS en 4 areas especificas: alcance, tiempo, costo y

calidad.
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Para cumplir con este objetivo se realizaron encuestas sobre este tema,
obteniendo opiniones que reconocen la importancia de aplicar una metodologia de
gestion de proyectos, complementaria al sistema corporativo de la empresa, que
corresponde al SIC, por otra parte el contenido propuesto para esta guia
concuerda con la importancia que se le asigna a estas cuatro areas de

conocimiento en la organizacion.

Obj 3: Verificar la necesidad de crear un area de gestion de proyectos en la GMS,
estableciendo las ventajas de administrar proyectos propios.

Se verifica que existe una necesidad de gestionar proyectos del ambito de
mineria subterrdnea en la Divisibn Chuquicamata, particularmente en la Gerencia
en estudio. Se ve como ventajoso el administrar proyectos propios en la GMS, no
obstante también queda abierta la posibilidad que esta funcién pueda ser asignada
a otras unidades organizacionales de la Division o Corporacion, que tienen

suficiente capacidad y experiencia en la administracién de proyectos.

Obj4: Disefio de un documento escrito como complemento al Sistema Inversional
de CODELCO, SIC.

Se cumplié cabalmente con este objetivo al disefiar una guia escrita que
contiene y aplica los procesos de gestion de proyectos definidos en el PMBOK®,
quinta edicion, a las cuatro areas de conocimiento definidas, alcance, tiempo,
costo, calidad. Se establecié que debe haber un cruzamiento de informacién con
el Sistema de Inversion de Codelco, a fin de que esta guia sea una herramienta

gue contribuya a mejorar y estandarizar de los procesos del SIC.

6.4. Con respecto al marco referencial

El marco referencial desarrollado en esta tesis permitid centrarse en el
problema en estudio a través del analisis de aquellas teorias, enfoques tedricos,

investigaciones y antecedentes que en general que se consideran validos.
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6.5. Con respecto ala metodologia empleada

La metodologia del Caso entrega la herramienta para analisis de
investigacion cualitativa, en base a encuestas y entrevistas, cadena de evidencia,

lo que nos lleva a obtener resultados mas concretos.

6.6. Con respecto alaimportancia del tema investigado y al entregable

El Proyecto Mina Chuquicamata Subterrdneo, entregard una mina en
distinto grado de avance, siendo necesario continuar con la gestion y ejecucion de

los proyectos de infraestructura que sustenten la continuidad operativa de la mina.

El entregable tiene vital importancia al organizar los procesos de cuatro de
los elementos claves como son el alcance, tiempo, costo, calidad, logrando
sistematizar y replicar estas acciones y actividades en funcion del mejoramiento

continuo en la ejecucion de los proyectos.

6.7.Con respecto a las hipotesis planteadas

Hipotesis de primer grado: Aplicando procesos de planificacion y control de los

proyectos, se logra aumentar la probabilidad de éxito en la ejecucion.

Esta hipotesis puede ser validada una vez que se ponga en practica y
evalle los resultados de los procesos indicados en la guia de gestién y control
propuesta en esta tesis, si bien no es alcance de esta investigacion implementar

este documento, se podria a futuro verificar si se cumplié con este propdsito.

Hipotesis de segundo grado: Las organizaciones que aumentan su nivel de
madurez y aplican sistema de gestién y control de proyectos, apoyado con un
modelo de cambio organizacional cuando se transforma el proceso productivo,
tienen una mayor probabilidad de éxito en la implementacion de los proyectos,

programas o carteras.
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Esta hipétesis depende principalmente de tres variables, siendo ellas
primero el incremento de la madurez de la organizacion en gestion de proyectos,
lo cual ya se identifico que esta en buen nivel en las unidades organizacionales en
estudio no obstante puede mejorarse aun mas mediante la capacitacion en los
aspectos mas débiles que fueron las competencias y la PMO. EI segundo
elemento tiene que ver con la aplicacion de sistemas de gestion y control de
proyectos, como el planteado en el entregable de la presente tesis, lo cual puede
ser verificado solamente una vez que esta sea implementada y evaluada. El tercer
elemento tiene relacion a la transformacion de la mina rajo a mina subterranea,
gue ocurrira en un periodo estimado entre 2019 a 2021, por lo cual recién posterior
a esta fecha se pueden evaluar los impactos asociados a esta transformacion, lo
mismo en relacion a la aplicacién del modelo de cambio organizacional que lleva

a cabo la Division.

6.8. Respecto alas proposiciones tedricas

Se plantearon 3 proposiciones tedricas en la investigacién,siendo las

conclusiones respecto a ellas las siguiente:

Proposicién N°1: Un nivel adecuado de madurez de la organizacién, incrementa

la probabilidad de éxito en la ejecucidén de proyectos, programas o carteras.

Se concluye que Codelco presenta un nivel aceptable de madurez en
direccion de proyectos, dentro de ello la unidad de analisis GMS posee un rango
medio-alto, el cual es bastante aceptable dado el rol cliente que ejerce esta
unidad, siendo la Vicepresidencia de proyectos aquella que presenta un nivel alto,

dado que administra megaproyectos.
Proposicion N°2: Los procesos de planificacion y control de proyectos, junto a la

utilizacibn de modelos de gestion de cambio organizacional cuando se

transforma un proceso productivo, permiten optimizar los tiempos de ejecucion.
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Se concluye que la organizacion da alta importancia alta al tiempo, costo,
alcance, calidad.
La organizacion reconoce la necesidad de implementar un plan de cambio

organizacional, basado en las comunicaciones, involucrando a los Stakeholders.

Proposicion N°3: La gestion de portafolios y programas, permite alinear los
proyectos con los objetivos de la organizacion y asignar de mejor forma los

recursos.

Se verifica que los proyectos deben cumplir con el plan estratégico y
modelo de negocio de la organizacion: Produccién de mineral a nivel de régimen
al afo 2025, cero fatalidad, alta productividad total a un bajo costo mina,
maximizando el VAN del negocio.

6.9. Respecto a nuevas lineas de investigacion y estudios futuros

Crear un sistema centralizado de informacién que integre los activos de
proceso de la corporacion y las lecciones aprendidas en post del mejoramiento
continuo de las iniciativas de inversion. Esto es un gran desafio que debe ser
abordado a nivel Corporativo pero que sin duda puede aportar al mejor

desemperio en la gestion de portafolios, programas y proyectos en CODELCO.

Otra linea de investigacion tiene relacion a aplicar el modelo de la guia de
gestion y control de proyectos en otras organizaciones o procesos productivos, a
fin de verificar que aplicando un proceso estandarizado de gestidn, se contribuye a

aumentar la probabilidad de éxito en la ejecucion de proyectos.
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ANEXO 1

CARTA DE INTRODUCCION
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l l ] Antofagasta, 01 Junio del 2017

Sr.
Cargo

Estimado Sefior:

Mediante la presente misiva quiero solicitarle su opinién sobre la gestion de proyectos mineros
subterrdneos en la corporacién, en el contexto de mi tesis de investigacion de magister
denominado “Disefio de un sistema de gestidén y control de proyectos de infraestructura de mineria
subterrdnea en CODELCO Division Chuquicamata”, en el marco del programa del Magister en
Gestion Integral de Proyectos de la Universidad Catélica del Norte. Esta actividad de investigacién
es dirigida por el académico del Departamento de Construccion Civil de la Universidad Catélica del
Norte, el sefior René Iturra Molina.

Cabe sefialar que he decido seleccionarlo para obtener su opinién ya que considero que su
experiencia y conocimiento sera un gran aporte al tema de mi investigacion, la cual se encuentra
en etapa de estudio de campo.

Por lo anterior le solicito su valioso tiempo para responder a una serie de preguntas en una
entrevista a programar, la cual se realizard segun su disponibilidad. Quiero sefalarle ademas que
la informacién suministrada por usted sera tratada bajo estricta confidencialidad y que de
requerirlo, los resultados del estudio seran compartidos con usted una vez terminada la
investigacion.

Por dltimo deseo expresarle mi gratitud en atender a la solicitud de informacién de esta
investigacién, quedando atento a su respuesta y cualquier solicitud de consulta o aclaracion.

Se despide cordialmente,
Armando Ramirez Hinojosa
Ingeniero Civil Mecanico
Magister © en Gestion Integral de Proyectos
Universidad Catdlica del Norte, Santiago, Chile

Ingeniero de Operaciones
Gerencia Mineria Subterranea

Villa Turi, Casa 52, Chuquicamata, Teléfono: 55 2327628 e-mail: arami008@codelco.cl
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ANEXO 2

ENCUESTAS Y ENTREVISTAS
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Encuesta via cuestionario

Nombre:

Area

Cargo

Fecha :

Notas:

- Favor responda cada una de las pregunta marcando solamente una
alternativa (destacar en amarillo. ).

- Si no entiende la pregunta, favor consulte al encuestador, Sr. Armando
Ramirez H., fono: 999117397, correo: arami008@codelco.cl, quien le
aclarara las dudas.

- Al final de la encuesta se deja una seccion para que vierta sus comentarios
respecto a alguna (s) preguntas (ej. Complementar alguna respuesta) y/o
deje sus opiniones generales sobre esta encuesta.

(Nivel de Madurez en Direccion de Proyectos)

1. ¢Las metas y objetivos estratégicos de su organizacion (Su Gerencia) se
comunican y las entienden todos los equipos de proyectos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

2. ¢Los proyectos de su organizacion (Gerencia) tienen objetivos claros y
medibles, ademas de tiempo, costos y calidad?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

3. ¢Su organizacion (Gerencia) cuenta con politicas que describen la
estandarizacién, medicién, control y mejoras continuas de los procesos de
administracion de proyectos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)
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4. ¢Su organizacién (Gerencia) utiliza datos internos del proyecto, datos
internos de la organizacion y datos de la industria para desarrollar modelos de
planeacion y re-planeacién?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

5. ¢Su organizacion (Gerencia) establece el rol del gerente (director, jefe)
de proyecto paratodos sus proyectos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

6. ¢Su organizacion (Gerencia) 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?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

7. ¢Los gerentes (directores, jefes) de proyecto de su organizacion
(Gerencia) comunican y colaboran de manera efectiva y responsable con los
gerentes (directores, jefes) de proyecto de otros proyectos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

8. ¢Su organizacién (Gerencia) tiene un enfoque estandar para la
definicion, recoleccion y anélisis de métricas del proyecto para asegurar que
la informacion sea consistente y precisa?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)
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9. ¢Su organizacion (Gerencia) utiliza tanto estdndares internos como
externos para medir y mejorar el desempeifo de los proyectos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

10. ¢Su organizacion (Gerencia) tiene hitos (milestones) definidos, donde se
evallan los entregables de proyecto para determinar si se debe continuar o
terminar?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

11. ;Su organizacion (Gerencia) utiliza técnicas de gestién de riesgo para
medir y evaluar el impacto del riesgo durante la ejecucion de los proyectos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

12. ;Su organizacion (Gerencia) tiene actualmente una estructura
organizacional que apoya a la comunicacion y colaboracion efectiva entre
proyectos dentro de un programa enfocado a mejorar los resultados de
dichos proyectos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

13. ¢Los gerentes (directores, jefes) de programas o multiproyectos evaltan
la viabilidad de los planes del proyecto en términos de su cronograma,
dependencias con otros proyectos y disponibilidad de recursos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

14. ;Los gerentes (directores, jefes) de programas o multiproyectos
entienden como sus programas y otros programas dentro de la organizacion
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(Gerencia) forman parte de los objetivos y estrategias generales de la
organizacion?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

15. ¢Su organizacion (Gerencia) establece y | utiliza estandares
documentados; ejecuta y establece controles, y evalia e implementa
mejoras para los procesos de administracion de proyectos de sus
programas o multiproyectos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

16. ¢Su organizacion (Gerencia) considera de manera efectiva la carga de
trabajo, requerimientos de ganancias o margenes y tiempos de entrega
limites para decidir la cantidad de trabajo que puede emprender?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

17. ¢Su organizacién (Gerencia) define y prioriza los proyectos de acuerdo a
su estrategia de negocio?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

18. ¢Su organizacion (Gerencia) 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 traves
de todas las operaciones?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)
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19. ¢Su organizacion (Gerencia) utiliza y mantiene un marco de referencia
comuUn de trabajo metodologia y procesos de administracién de proyectos
paratodos sus proyectos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

20. ¢Los ejecutivos de su organizacion (Gerencia) estan involucrados
directamente con la direccion administracién de proyectos, y demuestran
conocimientos y apoyo hacia dicha direccion?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

21. ¢Su organizacion (Gerencia) establece estrategias para retener el
conocimiento de recursos tanto internos como externos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

22. ¢Su organizacion (Gerencia) balancea la mezcla de proyectos dentro de
un portafolio (cartera de proyectos) para asegurarse la salud del mismo?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

23. ¢Su organizacion (Gerencia) recolecta medidas de aseguramiento de la
calidad en su proyecto?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)
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24. ¢Su organizacién (Gerencia) cuenta con un repositorio central de
métricas de proyectos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

25. ¢Su organizacion (Gerencia) utiliza métricas de sus proyectos para
determinar la efectividad de los programas (carteras) y portafolios?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

26. ¢Su organizacion (Gerencia) evalla y considera la inversion de recursos
humanos y financieros cuando seleccionas proyectos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

27. ¢Su organizacién (Gerencia) evalia y considera el valor de los proyectos
para la organizacion al momento de seleccionarlos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

28. ¢Su organizacion (Gerencia) reconoce la necesidad de incorporar un
Modelo de Madurez organizacional como parte de su programa de mejora en
administracion de proyectos?

a) Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
b) No creo. (En desacuerdo)

c) Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
d) Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)

e) Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

29. ¢Su organizacién (Gerencia) incorpora lecciones aprendidas de
proyectos, programas (carteras) y portafolios anteriores a la metodologia de
administracion de proyectos?
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b)
c)

e)

Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
No creo. (En desacuerdo)

Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)
Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)
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(Nivel de metodologia en Direccién de Proyectos — Parte |)

1. ¢Cuantas diferentes metodologias de Direccién de Proyectos existen
en su organizacion (Gerencia)?

a) No tenemos ninguna metodologia estandarizada.

b) Cada especialidad o area del negocio desarrolla y aplica su propia metodologia.
c) Entre2y3.

d 1.

2. ¢Durante la planeacion de los proyectos, se sigue una metodologia
estandarizada que considera las 10 areas de conocimiento de la Direccion de
Proyectos?:

a) No se sigue una metodologia estandarizada, depende del gerente (director,
jefe) de proyecto en turno y de su equipo de trabajo.

b) Solo estan estandarizados los procesos de administracion del alcance y del
tiempo.

c) Loindicado en (b), ademas de los procesos de Costo y Calidad.

d) Lo indicado en (c), ademas de los procesos de Adquisiciones,
Comunicaciones, Recursos Humanos y Riesgo.

e) Se integran de manera eficiente las 10 areas de conocimiento de la Direccion
de Proyectos.

3. La metodologia de Direccidon de Proyectos de mi organizacion (Gerencia)
establece métricas para el calculo de indicadores Principales de Desempefio
(KPIS) de acuerdo con los objetivos del proyecto para:

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

b) Alcance y tiempo.

c) Lo indicado en (b), ademés de Costo y Calidad.

d) Lo indicado en (c), ademas de Adquisiciones, Comunicaciones, Recursos
Humanos y Riesgo.

e) Se integran de manera eficiente KPIS de las 10 areas de conocimiento de la
Direccion de Proyectos.

4. La aprobacién de un Plan de proyecto en mi organizacion (Gerencia)
contempla:

a) Los planes se aprueban sin que se siga ninguna metodologia o
estandarizacion.

b) Un presupuesto y un programa que no estan integrados y sin una estructura
de desglose de trabajo, (WBS).

c) Acta de proyecto (API), WBS, estimados de costo, presupuesto y cronograma.

d) Lo indicado en (c), ademas del plan de calidad y el plan de Adquisiciones.
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5.

Lo indicado en (d), ademas del andlisis de riesgos, evaluacién de
participantes, asignacion y balanceo de recursos, roles y responsabilidades, y
plan para administracién de cambios.

En mi organizacién (Gerencia) la administracion de cambios con

respecto al Plan autorizado del proyecto (linea base) se lleva a cabo de la
siguiente manera

a)
b)

c)
d)

6.

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 (c) 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
gue me permite documentar y difundir todos los cambios.

En mi organizacion (Gerencia) las lecciones aprendidas y la mejora

continua en Direccién de Proyectos se maneja

a)
b)
c)
d)

No tenemos un proceso estandarizado para las lecciones aprendidas ni para la
mejora continua.

Cada gerente (director, jefe) de proyecto guarda los documentos principales
de sus proyectos.

Existe un proceso de generacion de lecciones aprendidas y se difunde al
terminar cada proyecto.

Lo indicado en (c) ademas que la PMO (oficina de Gestién de Proyectos)
aplica las lecciones aprendidas para el proceso de mejora continua de
procesos de Direccién 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
direccion corporativa de proyectos en linea y de facil acceso para todos los
involucrados.

160



2.

(Nivel de metodologia en Direccién de Proyectos — Parte 1)

La metodologia de la administraciéon del Riesgo de Proyectos en mi
Organizacion (Gerencia) es:

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.

La cultura de Direccion de Proyectos dentro de mi organizacion

(Gerencia) es mejor descrita como:

a)
b)

c)
d)

e)

3.

Nadie confia en las decisiones de nuestros gerentes (directores, jefes) de
proyecto.

Intromision ejecutiva, lo que ocasiona en exceso de documentacion y micro-
administracion.

Con politicas y procedimientos pero solo en algunas éareas dirigidas por
proyectos, y con una nula o con deficiencias en areas matriciales.

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.

Lo indicado en (d) pero ya convertida en la forma habitual de trabajo de todos
los involucrados, basada en la confianza, comunicacién y cooperacion.

En mi organizaciéon (Gerencia), el proceso de seleccion y priorizaciéon de

proyectos dentro del portafolio corporativo es:

a)
b)

c)

d)

No existe un proceso de seleccion o priorizacion de proyectos dentro del
portafolio corporativo.

La seleccion y priorizacion se realiza de acuerdo con el area que tenga mas
poder en la organizacion o grite mas fuerte.

Existe en Comité de Decisiones que analiza las propuestas de proyectos para
hacer una seleccion y priorizacion de los mismos, y determina que el portafolio
resultante este alineado con los objetivos estratégicos de la Organizacion.

Lo indicado en (c), con un proceso estandarizado de seleccion y priorizacion
de proyectos, basado en algun modelo de medicién de beneficios, factibilidad
financiera, balanced scorecard, u otros.

Lo indicado en (d), con herramienta de Direccion 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
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4.

los requerimientos de cada proyecto, para generar planes realistas acordes
con la capacidad de la organizacion.

Los criterios en que se basa la priorizacibn de proyectos en mi

organizacion (Gerencia) contempla:

a)
b)
c)
d)
e)

5.

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), alineacion con objetivos estratégicos, ventaja competitiva y
alianzas estratégicas.

En mi organizacion (Gerencia) se hacen revisiones periédicamente en los

puntos de Control establecidos, para la aprobacion de fases sucesivas de los
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) Definitivamente no.

b) En algunos casos, porque lo solicitan algunos clientes.

c) Lo indicado en (b) y en algunas areas especificamente de la Organizacion.

d) Loindicado en (c) y en los proyectos estratégicos.

e) Entodo el portafolio corporativo.

6. Los indicadores de Desempeiio Principales que se usan para el

monitoreo del Portafolio corporativo son:

a) No se tienen definidos indicadores de desempefio.

b) Se tiene algunos indicadores por proyecto pero no es posible integrarlos en
Programas o Portafolios.

c) Se cuenta con indicadores basicos de Direccion de Proyectos estandarizados
y de facil integracion a Programas y Portafolio.

d) Lo indicado en (c), ademas de Indicadores de Negocio.

e) Lo indicado en (d), incorporando el concepto de riesgo y la alineacion con

objetivos estratégicos corporativos.
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1.

(Herramientas de Direccion de Proyectos)

En mi Organizacion (Gerencia), las herramientas de software disponibles

para la Direccion de Proyectos (con licencia) son:

a)
b)
c)
d)

e)

2.

No existen herramientas para Direccion de Proyectos.

Herramientas como hojas de calculo (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
(directores, jefes) de proyecto.

Herramientas de Direccion Corporativa de Proyectos (MS Enterprise Project),
integradas, que manejan base de datos corporativos con soluciones en linea y
en tiempo real.

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

En mi organizacion (Gerencia), las herramientas de Software que

realmente se usan para la Direccion de Proyectos (con evidencia de uso en
mas del 80% de los proyectos) son:

a)
b)
c)
d)

e)

3.

No existen herramientas para Direccion de Proyectos.

Herramientas como hojas de calculo (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
(directores, jefes) de proyecto.

Herramientas de Direccion Corporativa de Proyectos (MS Enterprise Project),
integradas, que manejan base de datos corporativos con soluciones en linea y
en tiempo real.

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

Con respecto a la Direccion de Proyectos individuales, en mi

organizacion (Gerencia) existe un estandar de uso de herramientas de
Software de Direccién de Proyectos, con vistas y plantillas personalizadas
parala empresa para:

a)
b)
c)
d)

e)

No se tiene un estandar cada Gerente (Director, Jefe) de Proyecto lo usa a su
discrecion.

Manejo de cronogramas y manejo de costos en forma independiente.

Manejo de alcance (WBS), tiempo y costos en 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 analisis de escenarios, multiples lineas base y con una
metodologia de gestion del riesgo.
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4. Con respecto ala Direccion de Programas y Multiproyectos, en mi organizaciéon
(Gerencia) existe un estandar de uso de herramientas de software de Direccion de
Proyectos, con vistas y plantillas personalizadas para la empresa para:

a) No se tiene un estandar cada Gerente (Director, Jefe) de Proyecto lo usa a su
discrecion.

b) Manejo de cronogramas y manejo de costos en forma independiente.

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

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

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

5. Con respecto a la Direccion del Portafolio de Proyectos en mi
organizacion (Gerencia) existe un estdndar de uso de herramientas de
software de Direccion de Proyectos, con vistas y plantillas personalizadas
parala empresa para:

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

b) Los directores (jefes) de portafolio y otros altos ejecutivos de la empresa solo
reciben: un informe resumen de los Gerentes de Programas y Proyectos con
la informacién del estado de los proyectos.

c) Los directores (jefes) de Portafolio y altos ejecutivos de la empresa tienen
acceso a una pagina de Internet en la que pueden consultar la informacion de
los proyectos, sin poder llegar a mayores detalles.

d) Los directores (Jefes) de Portafolio y altos ejecutivos de la empresa tiene
acceso a una solucion en linea, en la que pueden consultar cualquier nivel que
requieran de la informacién del Portafolio, Programas o Proyectos.

e) Los directores de Portafolio y altos ejecutivos de la empresa tiene acceso a
una solucion en linea, en la que tiene un Panel de Control Ejecutivo, en la
pueden consultar cualquier nivel que requieran de la informacién del
Portafolio, Programas o Proyectos.

6. Con respecto a la distribucién y recopilacién de informacion a todos los
Miembros del equipo, Gerentes Funcionales o de linea, y cualquier
participante en los proyectos, en mi organizacién (Gerencia) 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.

b) Los participantes reciben informacion de los respectivos Gerentes (Directores,
Jefes) de Proyectos en formatos estandarizados, que llenan con sus avances
y lo regresan al Gerente (Director, Jefe) de Proyectos.

c) Los participantes tiene acceso directo a las herramientas de software de
direccién de proyectos e ingresan sus avances y estado de sus tareas, en
herramientas individuales por proyecto.
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d) 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.

e) 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
automaticamente al sistema de correo eléctrico de la organizacion.
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1.

(Nivel de Desarrollo de Competencia en Direccion de Proyectos)

En mi organizacion (Gerencia), el estado actual del Proceso de

Desarrollo de Competencias en Direccion de Proyectos es:

a)
b)

c)
d)

e)

2.

No existe un proceso para desarrollar competencia en Direccion de Proyectos.
Existe un proceso de seleccion y desarrollo natural, cada uno desarrolla sus
competencias en forma personal.

Existe un proceso de desarrollo de competencia en Direccién de Proyectos en
algunas éareas de la empresa.

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

Existe un proceso de desarrollo de competencia en Direccion de Proyectos a
nivel corporativo que esté ligado al proceso de evaluacion de desempenio.

En mi organizacion (Gerencia), el estado actual del uso del Proceso de

Desarrollo de Competencia en Direccion de Proyectos es:

a)
b)
c)
d)

3.

Ni se usa ni existe un proceso para desarrollar competencia en Direccion de
Proyectos.

Existe un proceso de desarrollo de competencia en Direccion de Proyectos
pero solo lo usa el que esté interesado por si mismo.

Existe un proceso de desarrollo de competencia en Direccidn de Proyectos y
se usa en algunas areas de la empresa.

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 Programa y de Proyectos, Miembros del Equipo y
demas involucrados.

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.

En mi organizacion (Gerencia), el Proceso de Desarrollo de Competencia

en Direccion de Proyectos de acuerdo con los niveles de puestos:

a)

b)

c)
d)
e)

4.

Ya habia contestado que no existe un proceso de desarrollo de competencia
en Direccién de Proyectos.

Esté dirigido a los Gerentes de Proyecto.

Lo indicado en (b) y a los miembros del Equipo.

Lo indicado en (c) y a los Gerentes de Programa y multiproyectos.

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

Con respecto a la Competencia de Conocimiento de Direccion de

Proyectos y especificamente en el conocimiento de la metodologia en
Direccion de Proyectos, mi organizacién (Gerencia) se define de acuerdo
con:
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b)
c)

d)

e)

5.

No tiene un proceso estandarizado para el desarrollo de la competencia de
conocimiento en Direccion 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 Direccidén de Proyectos autorizados a nivel
corporativo.

Se tiene un curriculo de cursos y talleres personalizados de acuerdo con la
metodologia de Direccion 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 internaciones.

Con respecto a la Competencia de Conocimiento de Direccion de

Proyectos, y especificamente en el conocimiento del uso de las herramientas
de software de Direccion de Proyectos, mi organizaciéon (Gerencia) se define
de acuerdo con:

a)
b)

c)

d)

e)

6.

No se tiene contemplados cursos en el uso de herramientas de software de
Direccion de Proyectos, nuestro personal es autodidacta.

Se autorizan cursos aislados en uso de herramientas de software 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 Direccién de Proyectos de la organizacion 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 internaciones.

Con respecto a la Competencia de Desempefio de la Direccion de

Proyectos, mi organizacion (Gerencia) se define de acuerdo con:

a)
b)

c)

d)
e)

7.

No se tiene un proceso estandarizado para el desarrollo de la competencia de
desemperio en Direccién de Proyectos.

Lo indicado en (a), pero al monitorear el desempeiio de los productos se
evalla indirectamente el desempefio de los participantes.

Lo indicado en (b), pero se cuenta con un proceso de evaluacion de
desemperio de Direccion de Proyectos para los Gerentes (directores, jefes) 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 Direccién de Proyectos, integrado al sistema de calidad de la corporacion.

Con respecto a la Competencia Personal de Direccion de Proyectos, mi

organizacion (Gerencia) se define de acuerdo con:
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No se tiene contemplado la competencia personal y/o el perfil de habilidades
humanas, para la seleccion 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
Direccion de Proyectos, pero no se tiene un proceso estandarizado para el
desarrollo de la competencia personal.

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) pero también para Gerentes (Directores, Jefes) de
Programas y Multiproyectos y Directores de Portafolio.

Lo indicado en (d) pero para todos los participantes en los proyectos.

168



1.

(Nivel de metodologia en Direccion de Proyectos v Multi-Proyectos)

Mi organizacion (Gerencia) establece y utiliza métricas para iniciar

formalmente sus Programas o MultiProyectos

a)
b)
c)
d)
e)

2.

Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
No creo. (En desacuerdo)

Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)
Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

Mi organizacion (Gerencia) ldentifica, evalla e implementa mejoras para

los procesos principales de Direccion de Programay Multi-Procesos

a)
b)
c)
d)
e)

3.

Definitivamente no se hace nada al respecto.

Para los procesos de Planeacion.

Lo indicado en (b), ademas de los procesos de ejecucion.

Lo indicado en (c), ademas de los procesos de Control y Cierre.

Lo indicado en (d), ademas de un proceso de recopilacién y difusién de
lecciones aprendidas y un proceso de mejora continua.

Mi organizacion (Gerencia) establece y utiliza métricas de desempefio

para los procesos de las diferentes areas del conocimiento de la Direccion
de Programas y Multi-Proyectos

a)
b)
c)

d)
e)

4.

Definitivamente no.

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 diez areas del conocimiento.

Mi organizacion (Gerencia) 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 que se puede emprender

a)
b)
c)
d)
e)

5.

Definitivamente no. (Totalmente en desacuerdo)
No creo. (En desacuerdo)

Parcialmente. (Ni de acuerdo ni en desacuerdo)
Se hace el esfuerzo. (De acuerdo)
Definitivamente si. (Totalmente de acuerdo)

Mi organizacién (Gerencia) planea la utilizacion de recursos de la

siguiente manera:

a)

No se planea con base en limites o restricciones de recursos reales, los
recursos se asignan y se buscan conforme se autorizan los proyectos.
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b)

Se revisan las disposiciones de los recursos estratégicos y las prioridades
conforme se va detallando el cronograma para su autorizacion.

Se planean los proyectos establecidos perfiles con las habilidades necesarias
en la asignacion de actividades para posteriormente planear las asignaciones
basadas 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.

Lo indicado en (d), con la facilidad de un sistema centralizado de Direccion de
Proyectos que facilita la solucién de sobrecargas de trabajo al manejar una
base de datos integral en un servidor.
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(Nivel de Oficina de Direccion de Proyectos)

1. En mi organizacion (Gerencia), el estado actual de la Oficina de Proyectos
(PMO) es:

a)
b)

c)
d)
€)
2.
limi
a)

b)
c)

d)

3.

No existe una PMO en mi organizacion.

Alguien dentro de la organizaciéon ha tomado el rol de la PMO, sin estar
reconocido oficialmente.

Existen algunas PMOs en algunos departamentos pero sin trabajar en forma
integrada.

Lo indicado en (c), ademas de existir una PMO a nivel corporativo con
funciones, roles y responsabilidades claramente definidos.

Lo indicado en (d), existiendo una integracion total, con una metodologia
estandarizada y un proceso de mejora continua establecido.

En mi organizacion (Gerencia) el nivel de responsabilidad de la PMO se
ta a:

No existe una PMO oficialmente establecida en mi organizacion.

Dar soporte a proyectos para la correcta utilizacion de técnicas y herramientas
en direccion de proyectos, establece métodos, procesos y estandares.

Lo indicado en (b), ademés recopila informacion de todos los proyectos para
consolidacion y andlisis de las desviaciones y pronoésticos emitiendo informes
consolidados a toda la organizacion. Se encarga también de la capacitacion
en Direccidn de Proyectos; y actia como consultor o mentor interno.

Lo indicado en (c), ademas de hacer auditorias y recomendaciones a los
proyectos, asigna y balancea los recursos del portafolio de acuerdo a las
prioridades establecidas, establece el plan de desarrollo de competencia de
los gerentes de proyecto y puede participar en el comité de decisiones.

Lo indicado en (d), ademas de tener completa responsabilidad de la direccién
del portafolio, estableciendo prioridades del mismo de acuerdo al plan
estratégico de la empresa.

En mi organizacién (Gerencia) la ayuda que proporciona la PMO a los

ejecutivos se limita a:

a)
b)

c)
d)

e)

4.

No existe una PMO oficialmente establecida.

Existe una PMO, pero no se percibe una gran ayuda, mas bien es reconocida
como un generador de burocracia y un gasto innecesario.

Se reconoce su ayuda para la identificacion, planeacion y control de proyectos
con orden.

Lo indicado en (c), pero ademéas como una gran contribuidor para alcanzar el
éxito de los objetivos de los proyectos.

Lo indicado en (d) pero ademas es parte fundamental en el logro de los
objetivos estratégicos de la organizacion.

Los roles definidos en la PMO de mi organizacion (Gerencia) son los

siguientes:

a)

No existe una PMO oficialmente establecida.
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b) Existe una PMO, pero no se tiene claramente definidos los roles y
responsabilidades de los integrantes.

c) Estan definidos los roles de Ejecutivo de la PMO, Especialista en la
metodologia y administracién de Datos y se actia conforme a ellos.

d) Lo indicado en (c), pero ademas de estar definidos los roles de instructor o
Mentor de Direccion de Proyectos, Mentor de Herramientas de Direccion de
Proyectos y Especialistas para Help desk y se actia conforme a ello.

e) Lo indicado en (d) pero ademas de estar definidos los Roles del Director de
Portafolio de Proyectos y Administrador de Recursos estratégicos y se actla
conforme a ellos.

5. En mi organizacion (Gerencia) las comunicaciones corporativas en lo

relacionado con el flujo de informacion de Direccién de Proyectos se definen

como:

a) Informales.

b) Se establecen comunicaciones directamente entre los involucrados, mediante
cartas, faxes y correos electronicos segun el gusto de los involucrados.

c) Existe un sistema establecido por la PMO pero con algunos problemas de
eficiencia y confiabilidad.

d) Existe un sistema establecido por la PMO, que funciona bastante bien con
ayuda de herramientas de software personalizadas.

e) Existe un sistema establecido por la PMO, que funciona bastante bien con

ayuda de herramientas de software en un servidor central, manteniendo una
comunicacién en linea y en tiempo real con todos los involucrados.

Senale, si los tiene, sus comentarios sobre la encuesta u aportes adicionales a la
gestion de proyectos:
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Preguntas abiertas

Nombre:

Area

Cargo

Fecha :

Notas:

- Si no entiende la pregunta, favor consulte al encuestador, Sr. Armando
Ramirez H., fono: 999117397, correo: arami008@codelco.cl, quien le
aclarara las dudas.

- Al final de la encuesta se deja una seccion para que vierta sus comentarios
respecto al tema de consulta.

a) PREGUNTAS PARA EVALUAR LA NECESIDAD DE IMPLEMENTAR UN
AREA DE PROYECTOS EN LA GMS EN EL MEDIANO PLAZO

1. ¢Cree usted necesario implementar un area de proyectos en la GMS, si/no y
por qué?
Respuesta:

2. En caso de responder negativamente la Pregunta N°1, ¢ COmo cree usted de
deberian gestionarse los proyectos de infraestructura mina subterranea?
Respuesta:

3. En caso responder afirmativamente la Pregunta N°1, ¢Cuéles estima usted
deberian ser las funciones que deberia cumplir esta area de proyectos?.
Respuesta:

4.  Siguiendo la pregunta N°3, ¢ Como cree usted que deberia estar conformada
el area de proyectos en la GMS?.
Respuesta:
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b)

PREGUNTAS SOBRE LA ADMINISTRACION DE UNA CARTERA DE
PROYECTOS DE MINERIA SUBTERRANEA EN DIVISION
CHUQUICAMATA

¢ Como cree usted que se debe administrar una cartera de proyectos?.
Respuesta:

¢,Cree util el aplicar una metodologia de gestion de cartera de proyectos, si/no
y por qué?
Respuesta:

¢, Qué iniciativas de cartera de proyectos de infraestructura mina subterranea
deberian priorizarse para implementar su desarrollo y por qué?.
Respuesta:

¢ Como cree usted que deben alinearse la cartera de proyectos de mineria
subterranea a la estrategia de la empresa?.
Respuesta:
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PREGUNTAS SOBRE LA GESTION Y CONTROL DE PROYECTOS

¢, Como se gestionan los proyectos en su organizacion?.
Respuesta:

¢, Se aplica alguna metodologia de gestion de proyectos en su organizacion,
si/no, cual?
Respuesta:

¢,Cree de utilidad aplicar una estandar de gestion de proyectos en su
organizacion, si/no y por qué?.
Respuesta:

¢ Sabe usted qué herramientas de control de proyectos utiliza en su
organizacion (por ejemplo para el control del plazo, costo, alcance, calidad),
si/no, cuales?.

Respuesta:

Con relacion a la gestion del alcance, plazo, costo y calidad, ¢Qué
importancia se le da en su organizacion a cada una de ellas (alta, media, baja)
y por qué?
Respuesta:
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d)

PREGUNTAS SOBRE EL IMPACTO DEL CAMBIO DE PROCESO
PRODUCTIVO EN LA ORGANIZACION Y EN LA EJECUCION DE
FUTUROS PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA MINA SUBTERRANEA.

¢, Cudl cree que seré el impacto del cambio de mina rajo a mina subterranea,
en su unidad organizacional, (bajo, medio, alto) y por qué?.
Respuesta:

¢, Como cree que debe ser implementado a nivel organizacional los cambios, si
es que se requirieren?
Respuesta:

¢.Cree necesario establecer un sistema de comunicacion del cambio
organizacional, si/ noy por qué?.
Respuesta:

.Como se debe establecer un sistema de comunicacién del cambio
organizacional?
Respuesta:

En caso de que se generen cambios, ¢Cree usted de los cambios
organizacionales impactaran en el desarrollo de los futuros proyectos de
desarrollo infraestructura mina subterrédnea, si/no y por qué?.

Respuesta:
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e) PREGUNTAS SOBRE EL VALOR DE DISPONER DE UNA GUIA DE
CONTROL Y GESTION DE FUTUROS PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA DE MINERIA SUBTERRANEA Y LOS ELEMENTOS
QUE DEBERIA CONTENER PARA SER DE REAL APORTE A LA
ORGANIZACION.

1. ¢Cree que sera necesario disponer de una guia de gestion y control de
proyectos de infraestructura mina subterranea, si/no y por qué?.
Respuesta:

2. ¢Qué elementos cree usted deberia considerar la guia de gestion y control de
proyectos de infraestructura mina subterranea, y por qué?.
Respuesta:

3. ¢En qué momento cree usted que la guia deberia estar disponible para su
organizacion?
Respuesta:

Sefale, si los tiene, sus comentarios generales respecto al tema de consulta
(Relevancia, nivel de conocimiento, otros):
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ANEXO 3

GUIA DE GESTION Y CONTROL DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA SUBTERRANEA EN CODELCO DIVISION
CHUQUICAMATA
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