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1. RESUMEN EJECUTIVO

Desde el siglo XX el cobre ha sido fundamental para el desarrollo econdmico chile. Se espera
que en el proximo decenio la inversidn en proyectos mineros alcance los US$50 billones. Estas
inversiones estan marcadas por buscar mejores condiciones, a través de procesos competitivos de
costos y sustentables a largo plazo. Por lo tanto, la correcta Gestion de los Proyectos es el pilar

fundamental para enfrentar los escenarios de incertidumbre del mercado de los commodities.

En la presente memoria se realizdé un andlisis y propuestas de mejoras al Seguimiento y
Control, y Cierre de Proyectos de Antofagasta Minerals. Esto se ejecuté mediante el estudio del
Proyecto Oxidos Encuentro, con el objetivo de realizar un diagndstico con herramientas de Gestion
de Proyecto, de esta forma determinar las problematicas del proyecto y poder entregar propuestas de
mejoras, que aseguren el manejo integral de informacién y una eficaz gestion de costos, plazos y

recursos; lo anterior en la linea de asegurar el éxito de los proximos proyectos de la compafiia.

En primer lugar, se realiz6 un diagnéstico del Seguimiento y Control, y Cierre del Proyecto;
a partir de este andlisis se levantd la informacion del proyecto referente a los procesos involucrados.
Se determinaron las desviaciones y eventos que se produjeron en el proyecto. Dentro de los eventos
mas importante esta el cambio de Estrategia de la Planta de Chancado, lo cual significé un cambio de
disefio e ingenieria, al cambiar el tipo de equipamiento por uno de origen aleman en vez de uno chino.
Otro evento que produjo gran impacto en el Proyecto fue la Ralentizacion, que se ejecutd en el afio
2016, en donde se disminuy¢ la velocidad de avance del proyecto, pausando o deteniendo algunos
contratos, con el objetivo de ejecutar el proyecto bajo mejores condiciones de mercado, ante la
volatilidad del precio del commodities de cobre, precio que no aseguraba tener flujos de caja para

financiar el proyecto.
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A partir del diagnéstico se pudo determinar que el principal riesgo del proyecto era no cumplir
con los objetivos y alcances del proyecto, asi como no cumplir en los plazos y costos presupuestados,
y cero fatalidades. Esto fue resumido en el término “Desviaciones del Proyecto”, por medio de un

Diagrama de Causa Efecto:

Aumento de
costos

Atraso en la
programacion

Manejo de
Materiales

Reclamos ; . .
> Cambios de alcance Integracion Entregas eréneas Malas estimaciones

Ing. incompleta Extension del proyecto

Malas estimaciones\ Falta de supervision Falta de supervision

Duplicidad de compra Cambios de alcance

Perdida de materiales’

Dobles cobros Qm|5|ones

Omisiones

Desviacion del

Proyecto

Ahorro CAPEX
R

Empresas contratistas
—_—

Ahm.x Control de documentos
—

Tarifa mas barata

- L. i A - .
Mala estimacion etodologiay estandares Experiencia / 4
Control de documentos N A . . . .
- |=e<:0|onesAErend|das Mala estimacion
—p Procedimientos

Perdida de Falta de Ingenieria Empresas
Informacion Dotacion Incompleta Contratista

Figura 1: Diagrama Causa - Efecto, problematica. Elaboracion propia.

Los nimeros del proyecto arrojaron una desviacion del Costos de un 5,35%, mientras que
para el Plazo este fue de un 44%. Respecto a los rangos, para el costo se encuentra debajo del
promedio de la industria, mientras que el plazo se encuentro sobre esta, ya que se debe considerar que

producto de la ralentizacion, el proyecto tuvo un impacto de por lo menos ocho meses de atraso.

La metodologia utilizada para evaluar las problematicas fue la Gestién de Riesgos con los
estandares de la Compaiiia. Para esto se evaluaron por medio de una matriz de impacto/probabilidad.
Resultando en 21 causas que explican estas Desviaciones del Proyecto. Estas 21 causas se agruparon
en siete grupos de causas: Aumento de Costos, Manejo de Materiales, Atraso en la programacion,

Pérdida de informacion, Falta de Dotacion, Ingenieria Incompleta y Empresas Contratistas.
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Una vez determinada las problematicas se procedi6 a generar seis propuestas de mejoras, que

en forma sinérgica buscan evitar y mitigar las problematicas. Las propuestas de mejora son:

1. Software de Gestidn de Materiales: Busco integrar los procesos de la cadena de Suministros
en un solo software potente, que sea capaz de generar una trazabilidad completa de los
materiales, lo cual sea una base y refuerzo los esfuerzos por evitar y mitigar aumentos de

costos asociados a la inexistencia de este sistema.

2. El sistema de reporte de Control de Costos: Tiene un caracter gerencial, orientado para ser
utilizado para el Seguimiento y Control de los principales contratos del proyecto, de esta
forma obtener indicadores que antes no se conocian, ademas de poder comparar con los
valores del Management Report. Este sistema de reporte ademas esta pensado para ser
utilizado por el Gerente de Control de proyecto y el Gerente de Proyectos para presentar ante
el Steering Committe. A partir de este se espera que sea un aporte para el control de costos y
la toma de decisiones, asi como también para la negociacion de préximos contratos que

tengan un alcance de similar magnitud.

3. Estrategia de Administracion de Contrato: Consiste en que la administracion de contrato pase
a ser cargo de un equipo, en donde se generen nuevos roles y mayores responsabilidades, de
forma tal, que estas sean Unicas para un determinado contrato, de esta manera focalizar los
esfuerzos y generar una mayor supervision del respectivo contrato. Se espera que esta
propuesta mejore los niveles de supervision, de modo que esto no impacte en aumentos de

costos y atrasos no programados.
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4. Talleres de Lecciones Aprendida: Se busca clarificar los pasos correctos del proceso de
Lecciones Aprendidas y fomentar talleres de capacitacion de estas lecciones aprendidas,
ademas que estas Lecciones Aprendidas sean de facil acceso para todo el equipo, que estén
presenten en el Intranet de AMSA y sean accesibles. Ademas de intensificar el nimero de
talleres durante el ciclo del proyecto. Se espera que en proximos proyectos no se repitan

situaciones con un gran impacto.

5. Capacitacion en Gestion de Proyecto: busca capacitar al equipo de proyecto es los
fundamentos de Gestion de Proyecto, de esta manera introducir al equipo en los principales
procesos, herramientas y técnicas que son necesarias para cumplir con los objetivos y metas

planteadas.

6. Capacitacion en Compromiso: Se espera con estas capacitaciones introducir al equipo en los
principales procesos de trabajo en equipo, liderazgo efectivo, abordaje y resolucion de
conflictos, motivacion de equipos de trabajo, comunicacion efectiva, comunicaciones

internas y mejora del clima laboral.

Estas propuestas fueron elaboradas para evitar o mitigar las posibles desviaciones que puedan
tener un proyecto. El Proyecto Oxidos Encuentro ha servido como estudio para generar bases de
desarrollo para préximos Proyectos en Antofagasta Minerals, de esta manera buscar mejorar el

desemperio de estos, en post del Plan de Competitividad y Costos de AMSA.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El cobre ha sido fundamental para el desarrollo econdmico en Chile, hasta es llamado el
“sueldo de Chile”. Desde el siglo XX ha formado parte de la identidad del pais, su aporte al nivel de
ingreso per cépita ha sido fundamental para el crecimiento. La produccion nacional de cobre

corresponde a un 32% de la produccion mundial (CNID, 2014).

La industria del cobre esta caracterizada por poseer grandes inversiones de capital, esto
evidentemente por la coyuntura que implica la realizacion de un proyecto minero. Para el periodo

2018 - 2025 se esperan inversiones en carpeta por US$50 billones (Cochilco, 2017).

El modelo de desarrollo de proyectos mineros tradicional en Chile es del tipo EPCM
(Engineering, Procurement, Construction & Management), que tiene la caracteristica que un tercero
(contratista EPCM) disefia, procura y gestiona el proceso de construccién bajo el mandato del duefio
(Owner). En general, los proyectos ejecutados en Chile consisten en que el Owner le confiere la

direccidn y gestion del proyecto a un tercero.

Esta metodologia durante los afios noventa, tuvo excelentes resultados, sin embargo, con el
desplome del precio del metal en el afio 2007 fue en donde surgieron los cuestionamientos de esta

modalidad.

De acuerdo con Diego Hernandez, actual presidente de SONAMI y quien estuvo al mando
de grandes compafiias mineras (BHP Billiton, Codelco, Antofagasta Minerals), la metodologia EPCM
en sus inicios “obtuvo muy buenos resultados y la mayoria de los proyectos se llevo adelante de
acuerdo con su presupuesto y cronograma. Sin embargo, en 2007, debido al boom de precios de los
commodities, ya no fue eficiente y casi la totalidad de los proyectos se ejecutaron fuera de los plazos

contemplados y con un alza importante en el presupuesto”.
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En el afio 2014, en ese entonces Nelson Pizarro, presidente ejecutivo de Codelco, declaré en
su presentacion “Desafios empresariales para la sostenibilidad de los proyectos”, en el marco de la
65a Convencion Anual del Instituto de Ingenieros de Minas de Chile (IIMCh), que “el modelo EPCM
mostré ser un fracaso, porque las empresas de ingenieria no tuvieron los recursos humanos en
cantidad y calidad para satisfacer simultaneamente en Chile o el vecindario, dos, tres o cuatro
proyectos”. En ese sentido, sostuvo que “por este desequilibrio entre la demanda por esos bienes y
servicios, y la escasez de oferta de estos, se dispararon los costos escandalosamente. El valor de la
mano de obra de la hora hombre de construccion y montaje lleg6 a costar US$70-75, casi dos veces

el valor historico”.

Bajo los antecedentes anteriores y Programa de Competitividad y Costos de desempefio de
Antofagasta Minerals, es que en el afio 2014 la compafiia comienza con ejecucién del Proyecto
Oxidos Encuentro, desarrollado con una modalidad administrada por el duefio (AMSA). Este
Proyecto es pionero en la compafiia. Para su desarrollo, fue necesario implementar una estructura
organizacional adecuada, para poder enfrentar las contingencias y lograr cumplir con los objetivos y

alcances establecidos por la compafiia.

En el afio 2016 el proyecto OXE enfrentd una ralentizacion efectuada por la junta directiva
de Antofagasta Plc, dadas las condiciones de mercado y sus proyecciones, decidiendo modificar la
velocidad de ejecucion del proyecto. Esta condicion buscaba adecuar la puesta en marcha del proyecto
con mejores precios de los metales, ser mas competitivo y capturar oportunidades de menores costos

de capital.

El Proyecto Oxidos Encuentro finalizé su ejecucion en noviembre del afio 2017, a partir de
este, es correcto cuestionarse si la administracion del duefio es mas efectiva que la de un EPCM, si

los resultados fueron adecuados. Las preguntas que nacen a partir de estos escenarios son: (EI
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Proyecto OXE fue capaz de cumplir con los objetivos y alcances propuestos?, ;Qué problematicas
presento la ejecucion del Proyecto?, ¢Cudles fueron los beneficios de esta modalidad de
administracion?, ¢ El seguimiento y control del proyecto fue el adecuado?, ;Qué lecciones aprendidas

deja la ejecucidn del proyecto?, ¢Es correcto seguir con esta administracion?
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Realizar un diagnostico del Seguimiento y Control, y Cierre del Proyecto Oxidos Encuentro
de Antofagasta Minerals S.A., a través de herramientas de Gestion de Proyectos, que permitan
identificar problematicas para proponer soluciones que aseguren el manejo integral de informacién y
una eficaz gestion de costos, plazos y recursos; de manera tal de asegurar el éxito de los proximos

proyectos de la compafiia.

3.2. Objetivos Especificos

e Hacer un levantamiento de informacion de los aspectos importantes del Seguimiento y
Control, y Cierre del Proyecto OXE.

o Diagnosticar problematicas en el proceso de Seguimiento y Control, y Cierre del Proyecto
OXE.

o Determinar los aciertos en la ejecucién del Proyecto OXE.

e Levantar las Lecciones Aprendidas del Proyecto OXE.

e Proponer soluciones a las problematicas detectadas en la ejecucion del proyecto.

e Evaluar cualitativamente y cuantitativamente el éxito del Proyecto Oxidos Encuentro.
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4. ANTECEDENTES GENERALES

4.1.Antecedentes de Gestion de Proyecto

4.1.1. Historiay evolucién de la Gestion de Proyectos

La Gestion en los Proyectos ha estado presente desde las épocas antiguas, hace siglos se han
llevado a cabo proyectos ambiciosos y de un tamafio considerable. Basta con remontarse a las
construcciones de las piramides egipcias a principios de la Dinastia Il (c. de 2700 a. C.) las Mastabas,
0 con la construccion del Coliseo Romano, obras que empezaron entre el 70 d.C. y el 72 d.C, bajo

mandato del emperador Vespasiano.

El origen de la Gestion de Proyectos se remonta con el desarrollo de las herramientas
modernas. Pueden situarse a comienzos del siglo XX, con la creacién del primer método de diagrama
de Gantt, desarrollado por Henry Gantt y con las principales teorias de la administracién cientificas
desarrolladas por Frederick Taylor. En un principio estos métodos se relacionaban con un ambito

industrial y de defensa.

Frederick Taylor (1856 - 1915) desarroll6 los principios que sustentaban la perspectiva
cientifica de la administracion, lo cual daba un nuevo giro a la manera de como se hacia el trabajo en
aquella época, es asi como las personas que administran la produccion deben adquirir nuevas
responsabilidades. Demostro que el trabajo puede analizarse y mejorarse si se centra en las partes
fundamentales. La inscripcion en la tumba de Taylor en Filadelfia avala su lugar en la historia de la

administracion: "El padre de la administracion cientifica".

Los estudios de administracion de Henry Gantt (1861 - 1919), se centraron en el orden de las

operaciones del trabajo. Estos los llevo a cabo en las construcciones de embarcaciones durante la



22

Primera Guerra Mundial. Sus diagramas de Gantt contienen barras de tareas y marcadores de hitos,

gue describen la secuencia y duracién de todas las tareas de un proceso.

Fue en la década de 1950, cuando se produjo el perfeccionamiento de los métodos y
herramientas para la gestion de proyecto, con el desarrollo de la Técnica de Revision y Evaluacion

de Programas (PERT), y el Método de la Ruta Critica (CPM).

En el afio 1969 nace en Estados Unidos el PMI (Project Management Institute), esta es una
organizacion profesional sin fines de lucro dedicada a contribuir con el avance de la préactica, ciencia

y profesion de administracion de proyectos.

A partir de ahi la organizacién fue creciendo hasta convertirse en la principal organizacién
de gestion de proyectos a nivel mundial. En 1987 el PMI publicé la primera edicion de la Guia
del PMBOK (Project Management Body of Knowledge), que es el estandar actual para la gestion de

proyectos.

4.1.2. Aspectos importantes del Seguimiento y Control de Proyecto

Una vez ejecutada la fase de planificacion con la aprobacion definitivo del Plan del Proyecto,
se da inicio a la fase de ejecucion del proyecto. En esta fase, los esfuerzos del equipo de proyectos
seran para cumplir con las tareas y objetivos planificados, por lo tanto, es fundamental que el gerente

de proyecto guie y monitoree la ejecucion para garantizar los resultados.

El seguimiento y control del proyecto tiene como objetivo fundamental la vigilancia de todas

las actividades de desarrollo del sistema. Es una de las labores mas importantes en todo desarrollo de
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sistemas, ya que un adecuado control hace posible evitar desviaciones en costes y plazos, o al menos

detectarlas cuanto antes (Mejia, 2010).

El procedimiento de Seguimiento y Control del Proyecto establece el conjunto de acciones
que se llevaran a cabo para la comprobacion de la correcta ejecucion de las actividades del proyecto
establecidas en la planificacion de este mismo. Su propdsito es proporcionar un entendimiento del
progreso en el proyecto, de forma que se puedan tomar las acciones correctivas apropiadas cuando la

ejecucién del proyecto se desvie significativamente de su planificacion (Junta de Andalucia , 2010).

Para poder llevar a cabo un seguimiento y control adecuado en la gestion de un proyecto, en
primer lugar, se debe poseer el plan de proyecto aprobado, con el cual se generan tres aspectos: las

lineas bases de costos, alcances y cronogramas.

Cada aspecto de la planificacion requiere su Seguimiento y Control durante la ejecucion.

Desde la practica es posible resumir esto en tres puntos:

Control de Alcance

El equipo de proyecto es el encargado de ejecutar las tareas y entregables definidos en el
WABS?!. Se debe controlar que el equipo cumpla con los requisitos establecidos en el plan de proyecto.

En la practica un aspecto importante del alcance y lo cual genera fracasos es la gestion de cambios,

1 Una estructura de descomposicion del trabajo (EDT), también conocida por su nombre en inglés Works Break
Down Structure (WBS).
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ya que todos los proyectos se ven enfrentados a situaciones, lo cual no deberia ser mayor problema

con una correcta gestion.

Control del Plazo

Principalmente consta de realizar el control que el proyecto se ejecute dentro de los plazos
establecidos. Este se basa en el cronograma del plan de proyecto. Eventualmente los proyectos poseen

retrasos en los plazos, por lo cual la reprogramacion forma parte importante de este aspecto.

Control de Costos

Controlar los costos es significativamente importante, ya que los costos imputados al
proyecto una vez finalizado, no deberian discrepar del presupuesto inicial. La complejidad esta en
estimar y detectar las variaciones que ocurriran durante el proyecto. Si estos costos difieren del plan

original podriamos estar ante un proyecto que no sea rentable econdmica y financieramente.

4.1.3. Principales razones de fracaso en la Gestion de Proyectos

Segun el CEOLEVEL, consultores espafioles expertos en gestion de proyectos y en la preparacion de
los examenes PMP, CAPM y PMI-ACP del Project Management Institute (PMI), determinan que
existen 5 causas principales de fracaso en un proyecto. Ademas, identifican las areas de mejoras en

gue es recomendable enfocarse.

Causa 1: Una mala planificacién o la falta de esta y de los procesos necesarios

En el area de la gestion de proyecto no basta con visualizar una guia como PMBOK, es

importante definir los objetivos del proyecto, definir que va a suponer el éxito o el fracaso de este y
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desde este punto ir avanzando en la planificacion de todas las &reas antes de comenzar a realizar algun

trabajo.

Causa 2: No saber definir y gestionar las expectativas

No se definen correctamente los interesados y lo que se espera del equipo del proyecto, de
manera de que luego puedan ser contrastados. Si no se marcan inicialmente y de manera adecuada las

expectativas, existiran dificultades con su gestion a medida que avance el proyecto.

Causa 3: Falta de comunicacion

Este es un error bastante comldn en muchos proyectos, independiente del éarea de
especializacion. El gestor de proyecto debe estar continuamente comunicado con el equipo y con los
interesados. Se debe trabajar por generar un entorno abierto y de colaboracién, donde todo aquel que

tenga algo que decir o aportar para el proyecto, pueda hacerlo libremente y sin sentirse coaccionado.

Causa 4: Gestores de proyectos no formados y con poca experiencia

Es un problema comdn, en muchas organizaciones los gestores son perfiles técnicos no
formados adecuadamente y se les exige realizar tareas para las cuales no han sido debidamente

preparados.

Causa 5: Falta de liderazgo y soporte por parte de la organizacion

Muchas veces se identifica al lider del proyecto con el PM y ciertamente lo es en parte, pero
la capa de senior management o ejecutivos de la organizacion, deben (o deberian) dar el soporte
necesario al proyecto para asegurar su éxito. Esto implica, que se entienda por qué se lleva a cabo el

proyecto, y los beneficios que este aporta a la empresa, entre otros.
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4.2. Desarrollo de Proyectos mineros en Chile

En general los proyectos mineros para explotacion de mineral, incluye los trabajos necesarios
en la mina para alcanzar el cuerpo mineralizado y asegurar la alimentacidn sostenida del mineral a la

planta de procesos.

Estas minas pueden encontrarse en rajo abierto o en tineles, para el caso de rajo abierto se
realiza un trabajo llamado pre-stripping, que consiste basicamente en extraer la roca estéril que esta
cubriendo las reservas minerales. De forma paralela se realiza la etapa de construccion, destinada a

establecer las instalaciones para el procesamiento del mineral:

o Extraccion (chancadores, taller mantencion equipos).
o Plantas de procesamiento.

o Caminos de trénsito.

. Abastecimiento energético.

o Campamentos (Oficina, casinos, etc.).

Al finalizar estas etapas, el proyecto esta en condiciones de comenzar su normal puesta en

marcha.

A partir del “Mining Information Kit for Aboriginal Communities por Natural Resources
Canada”, adaptado por la Embajada de Canada en conjunto con el Ministerio de Mineria de Chile, en
el afio 2011 se lanza el “Manual Informativo sobre Mineria en Chile: Una guia para las comunidades
y la industria”. En este manual es posible encontrar la explicacion de la etapa de desarrollo o

construccidn de un proyecto minero e identificando sus principales actividades y participantes.

El desarrollo de proyectos mineros es la segunda etapa del ciclo minero. Una vez ubicado el

yacimiento, se hace una serie de estudios para determinar si éste puede ser explotado rentablemente
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y, Si es asi, se construye una mina. Este puede tomar entre 3 y 10 afios, dependiendo de su ubicacion,
tamafio y complejidad. Varios factores entran en consideracion, tales como: necesidad y
disponibilidad de accesos, energia, agua e infraestructura; los precios internacionales de los

minerales; y las normas y procesos que determine el marco legal.

Los recursos requeridos para desarrollar un proyecto minero dependen de distintos factores:

* El tipo de mina (rajo abierto o subterranea).

* El tamafio de la mina.

* La ubicacion de la mina y condiciones de operacion.

4.2.1. Actividades del desarrollo de un proyecto minero

Dentro de las principales actividades en el desarrollo de un proyecto, se encuentran:

e Estudio de perfil
e Estudio de prefactibilidad
e Estudio de factibilidad (Ingenieria basica)

e Implementacion (ingenieria de detalle, compras de equipos y materiales, construccion).

Estudio de perfil

Comprende el disefio conceptual del proyecto, en donde se describe sélo lo necesario para
poder evaluar la factibilidad econémica y asi validar la oportunidad de negocio sobre la base de una

evaluacion técnico-econémica.
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Estudio de prefactibilidad

Comprende el analisis Técnico — Econdmico de las alternativas de inversién que dan solucion
al problema planteado. Los objetivos de la prefactibilidad se cumpliran a través de la preparacion y
evaluacion de proyectos que permitan reducir los margenes de incertidumbre a través de la estimacion
de los indicadores de rentabilidad socioeconémica y privada gue apoyan la toma de decisiones de

inversion (Thompson, 2009). El estudio de prefactibilidad incluye:

e Estudio de mercado.

e Estudio de reservas, recursos y procesos de recuperacién del mineral.
e Estudio financiero.

e Suministros (energia eléctrica, agua y combustibles).

e Estudio administrativo (legal).

e Estudio de impacto ambiental y social.

Estudios de factibilidad

El propdsito de los estudios de factibilidad es evaluar todos los aspectos del proyecto, revisar
los planes, identificar riesgos, hacer calculos de costos mas exactos y evaluar con mayor precision la

rentabilidad del yacimiento.

Implementacion del proyecto

Se trata de la ejecucion del proyecto en si, incluyendo la ingenieria de detalles, las compras

de equipos y materiales, la construccién de las obras y el montaje de los equipos.
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4.3.Antecedentes de la empresa

4.3.1. Descripcion de la empresa

Antofagasta Minerals corresponde a una sociedad andnima cerrada, filial de Antofagasta Plc,
sociedad andnima abierta. Su accionista mayoritario es la familia Luksic, que controla un 65% del

capital. Antofagasta Minerals es la division minera del Grupo Antofagasta Plc.

Antofagasta cotiza sus acciones en la Bolsa de Valores de Londres (London Stock Exchange).
Alli figura dentro de las 30 compafiias con mayor capital bursatil, siendo parte del denominado FTSE
1002. Dentro del Holding se encuentran los diversos yacimientos en que se explotan los minerales y
una extensa red de ferrocarriles en el norte de Chile, con el nombre de “Ferrocarril de Antofagasta a
Bolivia” (FCAB), empresa de la cual controla el 100% del capital. Anteriormente, el holding era
propietario de Aguas Antofagasta, empresa que vendié en 2015 al grupo Empresas Publicas de

Medellin (EPM).

Antofagasta Minerals posee cuatro compafiias en operacién, mas el centro corporativo:

e Minera Los Pelambres ubicada en la provincia de Choapa, region de Coquimbo.
e Minera Centinela ubicada en la comuna de Sierra Gorda en la region de Antofagasta.
e Minera Antucoya ubicada entre la comuna de Maria Elena y Mejillones en la region de

Antofagasta.

2 Lo componen los 100 principales valores de la Bolsa de Londres (London Stock Exchange). FTSE es
un acrénimo de Financial Times Stock Exchange.


https://es.wikipedia.org/wiki/Bolsa_de_Londres
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e Minera Zaldivar ubicada en la pre cordillera en la regién de Antofagasta.

e Centro corporativo ubicado en Av. Apoquindo 4001. Las Condes, Santiago.

A ANTOFAGASTA
\ ‘MINERALS

Figura 2: Logo de Antofagasta Minerals.

4.3.2. Historia de la empresa

La historia de AMSA comienza con su fundador Andrénico Luksic Abaroa, quien comenzo
su carrera empresarial en 1952, cuando compré el 25 % de una compafiia minera de capitales
franceses, que explotaba el yacimiento Portezuelo. En 1954, el consorcio japonés Nippon Mining se
interesd por la mina 'y ofrecié comprarsela al empresario, tras lo cual recibié medio millén de délares

por la totalidad de las acciones.

Tras sus inicios mineros, Luksic en la década de 1960 comenz6 a diversificar sus inversiones.
Los negocios industriales y financieros los agrup6 en el holding Quifienco fundado en 1957 como
Sociedad Forestal Quifienco y las compafiias mineras en Antofagasta Plc, creada en 1980 como
Antofagasta Holdings. En 1979 el Holding adquiere la empresa Ferrocarril Antofagasta Bolivia,
compafiia que inici6 sus operaciones en el afio 1888. El ferrocarril satisfacia la necesidad de transporte
para la produccion y exportacion de minerales. En 1982 el grupo compra un porcentaje de la Minera
Carolina Michilla, ubicada en la Comuna de Mejillones en la segunda region. Michilla fue la primera
minera chilena en certificar sus catodos de cobre en la bolsa de metales de Londres. En 1995 se

produce un importante hito, ser el primer grupo minero en cotizar en la bolsa de comercio de Londres.
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Ya finalizando la década de 1990 se inicia la construccion de minera Los Pelambres, ubicada
en la region de Coquimbo comuna de Salamanca. En 1999 se inicia la operacion del yacimiento
convirtiéndose hoy en dia en la quinta productora de cobre a nivel nacional, con una inversion gue

supera los 3000 millones de dolares.

En 2001 se inaugura las operaciones en minera el Tesoro ubicada en la region de Antofagasta.

En 2010 se inaugura Minera Esperanza con una inversion de 2600 millones de ddlares,
ubicada en la comuna de Sierra Gorda. Esta minera tiene la cualidad de utilizar agua sin desalinizar

en el 100% de sus operaciones. El yacimiento produce cobre y oro.

En 2012 se inaugura una central termo solar en la mina El Tesoro. Esta instalacion, que
significo una inversion de US$ 15 millones, es la central solar mas grande de la industria minera

global y suministrara 25 GWh por generacion térmica al afio.

En el afio 2014 nace el distrito Centinela conformado por minera Esperanza y el Tesoro. Este

distrito representa el séptimo yacimiento mas grande del pais.

En 2015 se inician las operaciones del proyecto Antucoya, que se espera gque posea una
produccién con un promedio anual de 85.000 toneladas de catodos de cobre en los primeros diez afios

de vida de la mina.

Hoy en dia se desarrollan diversos Proyectos y exploraciones tanto a nivel nacional como
internacional. El holding se encuentra en la bisqueda de nuevos recursos en América, Africa Europa

y Australia.
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4.3.3. Valores y Principios de AMSA

Antofagasta Minerals define su meta de generar valor para sus accionistas y grupos de interés,
con el objetivo de que el negocio sea sustentable en el tiempo. Dentro de sus valores y principios,
destaca el esfuerzo por integrar aspectos sociales y medioambientales en la gestion; manteniendo
relaciones que fomentan el beneficio mutuo con sus diferentes stakeholders, incluyendo los

empleados, socios, empresas contratistas, proveedores, comunidades, sociedad civil y autoridades.

Para cumplir esta meta, el grupo cuenta con una carta de valores que es guia del

comportamiento empresarial en las operaciones, proyectos y negocios.

Cartas de Valores

e Respeto a los demas: “Confiamos y respetamos a las personas, y tenemos un genuino interés
por su bienestar. Su opinién nos importa y nos relacionamos de forma abierta y colaborativa.
Construimos confianza al cumplir con nuestros compromisos”.

o Responsabilidad por la seguridad y salud: “Somos responsables de nuestra seguridad y
salud, asi como la de los demas, identificando y controlando nuestros riesgos, y siendo
conscientes de los impactos que generan nuestras acciones”.

e Compromiso con la sustentabilidad: “Entendemos que el compromiso con la
sustentabilidad pasa por crear valor en lo econémico, en lo ambiental y en lo social.
Respetamos a nuestros entornos y nos relacionamos con ellos de forma proactiva™.

e Excelencia en nuestro desempefio diario: “Trabajamos para alcanzar siempre mejores
resultados a través de la disciplina operacional, siendo austeros, eficientes y cuidando

nuestros recursos”.
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e Innovacion como préctica permanente: “Reconocemos y fomentamos las nuevas ideas que
permiten mejorar nuestras practicas de trabajo y las maneras de relacionarnos con otros,
buscando crear valor para la organizacion, las personas y el entorno”.

e Somos visionarios: “Somaos visionarios al entender que la estrategia de nuestro negocio es
de largo plazo, aprendiendo de nuestros errores, teniendo la flexibilidad y el coraje para

enfrentar desafios cambiantes”.

4.3.4. Modelo de negocio

Antofagasta Minerals define su modelo de negocio como un referente mundial en el

emprendimiento minero de alta rentabilidad, que crea valor econémico, medioambiental y social.

Dentro de los aspectos mas destacados, se encuentra el compromiso que posee la empresa
para crear valor a sus accionistas, a través del descubrimiento, desarrollo y operacién de yacimientos
mineros. EI modelo negocio de AMSA esta basado principalmente en llamado ciclo de la minera, que

se describe a continuacion:

Ciclo de vida de la mineria

La compafiia crea valor para sus grupos de interés mediante el descubrimiento, desarrollo y
operacion de activos mineros. Antofagasta Minerals esta empefiada en realizar mineria de una manera
segura y sustentable, por esto integra aspectos sociales y medioambientales en su gestion y mantiene
relaciones que fomentan el beneficio mutuo con diferentes stakeholders, incluyendo empleados,

socios, empresas contratistas, proveedores, comunidades, sociedad civil y autoridades.
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Dado que parte importante del valor potencial de un proyecto minero es obtenido durante la
etapa de evaluacion, cuando se define su disefio 6ptimo; es que el control, permite maximizar el
retorno se obtendra durante la operacion. En Antofagasta Minerals se intenta crear valor desde el
descubrimiento de yacimientos de cobre hasta el desarrollo y operacién de minas que producen este

metal.

Exploracion: Para asegurar el futuro del negocio en el largo plazo, el grupo busca aumentar
Sus recursos y reservas mineras. En Chile, posee equipos propios de exploracion, tanto para estudiar
los distritos donde ya opera, como para buscar nuevos yacimientos. En el exterior, realiza alianzas
con otras compafiias especializadas en este tema, de modo de aprovechar sus experiencias y

conocimientos.

Disefio y evaluacion: El disefio y la evaluacidn efectiva de proyectos son fundamentales para
maximizar el valor en esta etapa del ciclo de la mineria. El grupo cuenta con una amplia experiencia

en ambas areas, lo que le ayuda a obtener un mejor aprovechamiento de sus recursos mineros.

Construccion: Cuando un proyecto de inversion es autorizado por el directorio, luego de
obtener la aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA), se inicia la construccion. Como esta
etapa requiere de un aporte significativo de capital y recursos, es fundamental realizar una gestion
eficiente del proyecto y el control de sus costos para, de esta forma, obtener un mayor retorno de la

inversion.

Operacion: La seguridad y el cuidado de la salud de las personas que trabajan en las
operaciones, oficinas y proyectos son elementos centrales para Antofagasta Minerals. AMSA impulsa
el desarrollo de dos distritos mineros de clase mundial en Chile: Los Pelambres y Centinela, el que
incluye también a Minera Antucoya. Ademas, a partir de finales de 2015, se integra la operacion de

Minera Zaldivar, luego de adquirir el 50% de su propiedad. Tanto Centinela como Los Pelambres
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tienen recursos mineros significativos y producen, junto al cobre, subproductos como molibdeno, oro
y plata. La comercializacion de la produccion se lleva a cabo por un equipo propio que desarrolla
relaciones de largo plazo con los clientes, lo que ayuda a obtener una comprension estrecha del

mercado final del cobre.

Cierre: Cuando termina la vida util de una operacion minera, se pone en marcha un plan de

cierre integral con el fin de restaurar el habitat original.

4.3.5. Proyectos y Exploraciones

Dentro del principal objetivo actual de AMSA para maximizar el potencial es el desarrollo
de proyectos dentro de los distritos mineros de Los Pelambres y Centinela. Al mismo tiempo, AMSA
posee un portafolio de opciones de crecimiento de mas largo plazo y en el cual se siguen evaluando
las oportunidades que aparecen en el mercado. Sin embargo, a medida que cae el precio de las
materias primas y que existe un mayor énfasis en el control de costos, se produce una disminucion
natural del gasto en exploracién y evaluacion, lo que se traduce en un enfoque mas riguroso y que
obliga a concentrarse en actividades con alto potencial. En 2015, el gasto de exploracién y evaluacion
de proyectos de Antofagasta Minerals cay6 39% comparado con 2014, alcanzando US$101,9
millones (Antofagasta Minerals, 2016). Dentro de la cartera de proyectos, trabajados en los Gltimos

afios se encuentra el Proyecto Planta de Molibdeno y el Proyecto Oxidos Encuentro.

Proyecto Planta de Molibdeno

Ubicado en la segunda region de Chile, en la comuna de Sierra Gorda, permitira a Minera

Centinela producir 2.400 toneladas de molibdeno por afio. Este proyecto esta asociado a la planta
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concentradora y su costo total de construccion es de US$125 millones. Su puesta en marcha esta

prevista para 2017.

4.3.6. Contexto Proyecto Oxidos Encuentro

El Proyecto Oxidos Encuentro (OXE), formo parte del desarrollo del Distrito Minera
Centinela, ubicado aproximadamente a 167 km al noreste de la ciudad de Antofagasta, a 80 km al
suroeste de la ciudad de Calama y a 33 km al este de localidad de Sierra Gorda (ver figura 3) con una

altura promedio de 2.300 msnm.

El yacimiento de cobre, oro y molibdeno surge a partir de la estrategia de compensar la
disminucion de produccion de catodos de cobre de Minera Centinela, de manera tal de generar
sinergia con el distrito. EI dep6sito Encuentro se espera que produzca alrededor de 50.000 toneladas
de catodos de cobre al afio, utilizando la capacidad existente en El Tesoro. Esto permite que la actual
planta SX-EW continte produciendo a plena capacidad (100.000 toneladas por afio), a partir de 2017

y aproximadamente por 8 afos.
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Antofagasta §

Figura 3: Ubicacion Proyecto Oxidos Encuentro.

El proyecto consider6 la explotacion de una mina a rajo abierto y el beneficio de minerales
mediante lixiviacion para obtener soluciones ricas en cobre. EI mineral oxidado es sometido a etapas
de chancado, aglomeracion y posteriormente dispuesto en pilas dindmicas para su lixiviacion. La
solucién obtenida es recolectada mediante drenes en una piscina y enviada por medio de tuberias que
dirigira la solucion de lixiviacion o PLS (Pregnant Leach Solution) hacia la planta de El Tesoro a

unos 15 km de distancia para su procesamiento.

4.3.7. Lecciones de Proyectos Similares

Dentro de los antecedentes recabados fue posible obtener las lecciones aprendidas de
proyectos anteriores ejecutados en Antofagasta Minerals. Se capturd las lecciones aprendidas del plan

de ejecucion del proyecto Antucoya. Ademas, se consideré un andlisis del sistema de turno para la
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construccion, el cual se obtuvo de la realizacion de un taller ampliado con Minera Centinela,

Antucoya, y Pelambres. A continuacidn, se describen estas lecciones:

Ejecucion con modalidad Fast Track: Los proyectos ejecutados bajo esta modalidad, que
en el analisis econdmico resultaron atractivos, no siempre resultaron exitosos porque se
atrasaron al tener que rehacer ingenieria y requerir capital adicional que el fast track
finalmente no compensd. La leccion es iniciar la ejecucion de los proyectos con mayor
certeza en el costo de capital, teniendo una mayor proporcién de avance en ingenieria que
permite disponer de cotizaciones de contratos de ejecucion con menor riesgo para el
contratista y costos de equipamiento a firme.

Plan de Ejecucién: Hacer un documento completo segun este estandar, que cubra todos los
requerimientos del proyecto a partir de los objetivos, alcance, expectativas y necesidades de
las partes interesadas.

Gestion de Riesgos: ldentificacion, analisis, evaluacion y tratamiento de riesgos que
amenazan al proyecto para la correcta toma de decision.

EIA: Cumplimiento de los compromisos del EIA para no incurrir en faltas que pueden llegar
hasta la paralizacion del proyecto. Para las desviaciones que se requieran, hacer uso de las
DIA y Pertinencias.

Mercado: Sobrerreaccion ante sefiales del mercado ha significado detener proyectos, des-
acelerarlos y luego reiniciarlos con el consiguiente aumento en el plazo y en el costo de
capital. Tomar las oportunidades que ofrece el mercado hoy.

Ingenieria: Empresas de ingenieria con estandares de disefio rigidos que sobredimensionan
las instalaciones y que tienden a abultar los equipos de trabajo, son de alto costo para el
duefio. Por lo tanto, se necesita buscar empresas que se acomoden a los objetivos y

necesidades del proyecto y del cliente.
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Costo de Capital: Trabajar sobre aquellos items que aumentan el costo de capital y que se
pueden intervenir. Usar metodologias probadas para la estimacién de la inversion,
crecimientos, factorizacion, contingencias, escalamiento e integracion, con respaldos de
cotizaciones y bases de datos confiables, y revision experta para obtener la precision
requerida en esta fase.

Mano de Obra: Un mercado de ingenieria y construccion de proyectos altamente
demandados ha introducido personal con buen potencial, pero poca experiencia operacional
en mineria. Esto requiere que el duefio tenga un equipo o contraparte potente y competente
en las disciplinas clave. Este escenario ha cambiado radicalmente durante 2014 y en especial
al término del estudio de factibilidad.

Equipos de Larga Entrega: La demanda por equipos para la mineria es alta, aunque hoy es
menor, puede alargar significativamente los plazos de entrega de los equipos mayores (Long
Lead items). Por lo tanto, estudiar formas alternativas de abordar los proyectos, explorando
equipos usados, proveedores de China, sinergias y otros.

Obras Tempranas: Captura de oportunidades para asegurar el programa general del
proyecto, incluir actividades entre fases o entre el término y la aprobacién de seguir adelante
(Interim Activities).

Movilizacion: Para no atrasar la movilizacion, desarrollar una adecuada y temprana
planificacion de la sustentabilidad, seguridad, medio ambiente, manejo de desechos,
inducciones, acreditaciones y otras. Aprovechar la experiencia de la definicion y

movilizacion de las obras tempranas.
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5. MARCO TEORICO

5.1.Definicion de Proyecto

La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos PMBOK, define un proyecto como un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Gnico (PMBOK,

2013).

La Norma 1SO 21500 define un proyecto como un conjunto Unico de procesos que consta de
actividades coordinadas y controladas, con fechas de inicio y fin, que se llevan a cabo para lograr los
objetivos del proyecto. El logro de los objetivos del proyecto requiere la realizacion de entregables
que satisfagan requisitos especificos. Ademas, un proyecto puede estar sujeto a multiples

restricciones, tales como tiempo, costo y recursos (21500).

Los proyectos estan representados por el producto especifico que se desea obtener y por los objetivos
asociados al proceso de obtencidn de dicho producto, los que se expresan en términos de costo, tiempo

o plazo y calidad (Serpell, 2010).

En la literatura es posible encontrar maltiples definiciones de un proyecto, de las cuales no hay
consenso, sin embargo, es posible extraer ciertas similitudes. Estas principalmente se basan en
conseguir un resultado o un objetivo determinando, por medio de actividades claves, las cuales deben
realizarse con cierta secuencia, por lo que es necesario administrar los maltiples recursos disponibles,

condicionados por la temporalidad, costos e incertidumbre asociados a estos.
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5.2.Caracteristicas del Proyecto

Dependiendo del medio y tipo de proyecto llevado a cabo, este tendra determinadas

caracteristicas y existen ciertos aspectos que son posibles de establecer en comun. Segln el PMBOK,

es posible distinguir tres caracteristicas basicas, que estan presentes en todo tipo de proyecto:

Temporalidad: Un proyecto por su naturaleza implica que tiene un principio y fin
determinado. El fin del proyecto se logra cuando se cumplen los objetivos del proyecto, o si
estos no pueden ser cumplidos por motivos circunstanciales. Ademas, es posible poner fin si
el usuario (cliente, patrocinador o lider) desea terminar el proyecto.

Productos, servicios o resultados unicos: El resultado del proyecto puede ser tangible o
intangible. En general un proyecto buscard dar solucién a un determinado problema,
cubriendo una necesidad. Aunque puede haber elementos repetitivos en algunos entregables
y actividades del proyecto, esta repeticion no altera las caracteristicas fundamentales y Unicas
del trabajo del proyecto. En cambio, debido a la naturaleza Unica de los proyectos, pueden
existir incertidumbres o diferencias en los productos, servicios o resultados que el proyecto
genera.

Elaboracién gradual: El proyecto se lleva a cabo en pasos, de manera tal de ir aumentando
mediante incrementos de actividades. En base a la definicion del alcance, se debe controlar a

medida que se elaboran de forma gradual las especificaciones del proyecto y del producto.
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5.3.Restricciones de un proyecto

Segun la Office of the Chief Information Officer Washington State (OCIO), las restricciones
son aquellos elementos que limitan o regulan el proyecto v, al igual que los supuestos, no estan en

control del equipo del proyecto. (Office of the Chief Information Officer Washington State (OCIO)).

Historicamente es aceptado que un proyecto posee una triple restriccion, la cual se conforma

de las siguientes tres variables: alcance, tiempo y costo.

Alcance

Figura 4: Triple Restriccion. Elaboracién propia.

Hoy en dia se sigue utilizando el término “restriccion triple”, pero en la ecuacion de
restricciones, ya no hay sélo tres variables, sino que se incluyen las siguientes seis variables (Ver
figura 4): alcance, tiempo, costo, calidad, riesgo y satisfaccion del cliente. (LLedo, P. Director de

MASConsulting, 2012)

Satisfaccion de
cliente

Figura 5: Restriccion Mdltiple. Elaboracion propia.
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e Alcance: Declaracion completa, clara e inequivoca de los entregables del proyecto en
términos medibles y una descripcién detallada del trabajo. (Bhp Billinton, 2009)

e Tiempo: El tiempo para completar el proyecto, se refleja en la definicion de actividades,
secuenciacion, estimacién de duracion, programacion temporal y control de la programacién.

e Costo: En general se divide en planificacion, estimacion, en los presupuestos que se basan
en el costo de los recursos (personas, equipamiento y materiales) y control.

e Calidad: Grado en que el entregable del proyecto cumple con las especificaciones o
requisitos.

¢ Riesgo: Determina el impacto que puede tener un proyecto tanto de forma positiva como
negativa. En otras palabras, representa a la sumatoria de eventos que pueden impactar
positiva o negativamente en el éxito del proyecto y la satisfaccidn del cliente, entendida como
el nivel de cumplimiento de sus expectativas.

e Satisfaccion cliente: Medida de como el producto o el servicio cumple con las expectativas

esperabas por el cliente.

Las caracteristicas especificas del proyecto y las circunstancias pueden influir sobre las
restricciones en las que el equipo de direccion del proyecto necesita concentrarse. La relacion entre
estos factores es tal que, si alguno de ellos cambia, es probable que al menos otro de ellos se vea
afectado. Por ejemplo, si el cronograma es acortado, a menudo el presupuesto necesita ser
incrementado a fin de afiadir recursos adicionales para completar la misma cantidad de trabajo en
menos tiempo. Si no fuera posible aumentar el presupuesto, se podria reducir el alcance o los objetivos
de calidad para entregar el resultado final del proyecto en menos tiempo y por el mismo presupuesto

(PMBOK, 2013).
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5.4.Ciclo de vida del proyecto

Generalmente el ciclo de vida de un proyecto se divide en fases o etapas. La transicion de
una fase a otra implica alguna transferencia a nivel técnico. En estas transiciones es comdn que se
revisen los entregables de una fase para ver si estan completos y aprobarlos, antes de comenzar la
siguiente. En la practica en los proyectos las fases comienzan sin necesariamente poseer la aprobacion
para proseguir, esto surge cuando los riesgos asociados son asumidos por el equipo de trabajo, estos
se denominan como “Fast Track™ (Via rapida), término cual se utiliza principalmente para indicar el

inicio de la construccién cuando la ingenieria de detalle ain no termina (Dyvinetz, 2008).

Los ciclos de vida de un proyecto dependen del tipo o caracter del proyecto, estos seran de
determinadas caracteristicas como, por ejemplo, dependiendo de la organizacion a cargo del proyecto.
Dentro de cada industria, es comin observar ciclos de vida similares utilizados por distintas
organizaciones, el cual llega a ser el ciclo de vida preferido de aquella industria e incluso ser

denominado como “buena practica”.

Un ciclo de vida tipico es el descrito en el PMBOK, el cual tiene cuatro etapas:

e Inicio
e planeacion
e gjecucion

e cierre del proyecto

El lapso y el nivel correspondiente de esfuerzo que se dedican en cada fase varian en funcion
del proyecto especifico (Clements, 2012). Los ciclos de vida de los proyectos varian en duracion
desde unas cuantas semanas a varios afios, dependiendo del contenido, la complejidad y la magnitud

del proyecto.
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Inicio del Ejecucion del
Proyecto trabajo

Organizacién Cierre del
y preparacion Proyecto

Figura 6: Ciclo de vida de un proyecto. Elaboracion propia.

En general todos los proyectos tienen un ciclo de vida determinado, desde que se plantea su

necesidad, hasta que el proyecto logra sus objetivos.

Para un proyecto de construccion, segun Serpell y Alarcén en su libro Planificacién y Control

de Proyecto (Serpell, 2010), el ciclo de vida del proyecto contiene las siguientes etapas:

e Conceptualizacion del proyecto
o Definicion del proyecto
o Desarrollo del proyecto
e Ejecucion del proyecto

e Término o cierre del Proyecto
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Operacion total

Términos y condiciones
contnictuales

Ensayos

A
100%
Instalacion
précticamente
completa
Principales
Decisién contratos
sobre adjudicados,
Porcentaje continuidad
de Avance proyecto
Etapa 2 Etapa 3 Etapa d
FACTIBILIDAD [PLANIFICACION PRODUCCION PUESTA
Formulacidn proyecto Y DISENO Construccion  EN MARCHA
Estudios factibilidud Diseno base Entrega Pruchas
Disedin estralégico v aprobacién Programa y Trabajos civiles finzles
presupresto Instalacione i

Planiticacion detallada

Figura 7: Ciclo de vida un proyecto de Construccion. Serpell A.

Para proyectos de mineria que tiene inversién de capital e ingenieria, el ciclo de proyecto comienza

con una previa exploracion (IPA, 2014) , en la cual se detecta el mineral y se evalla la posible

oportunidad econémica de explotacion.

Puesta en

Desarrollo del
Marcha

Definicion del
Proyecto

Proyecto

Exploracién

Figura 8: Ciclo de vida de un proyecto de Construccion Minera. Elaboracion propia.

5.5.Contratos de Construccion

5.5.1. Definiciones previas

En primer lugar, se consideran ciertas definiciones previas.
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e Contrato: En el Codigo Civil, en su articulo 1438, se sefiala: Un Contrato es un acto por el
cual una parte se obliga para con otra a dar, hacer o no hacer alguna cosa (Cédigo Civil Chile
articulo 143, 2012).

e Contratista: Quien ejecuta una obra material o se encarga de un servicio para el gobierno,
una corporacion o un particular.

¢ Mandante: Persona que confia a otra su representacion o la gestién de sus negocios.

e Contrato de construccion: El Codigo Civil se refiere a él, integrandolo a la disciplina del
arrendamiento para la confeccion de una obra material (Cédigo Civil de Bolivia, 1975). Se
le ha definido como “aquel en que las dos partes se obligan reciprocamente la una a ejecutar

una obra y la otra a pagar por ella un precio determinado” (Prat, 1940)

Segun las Normas Internacionales de Contabilidad (NIC), un contrato de construccion es un
contrato, especificamente negociado, para la fabricacion de un activo o un conjunto de activos, que
estan intimamente relacionados entre si 0 son interdependientes en términos de su disefio, tecnologia
y funcidn, o bien en relacion con su Gltimo destino o utilizacion (International Accounting Standards

Board, 2001).

En tanto, la Confederacién Nacional de la Construccion de Espafia, define el contrato de
construccion como aquel en que “una persona denominada (constructor, contratista o empresario) se
obliga a ejecutar una obra de acuerdo con un proyecto, en favor de otra (denominada propietario o

promotor) y a cambio de un precio” (Gil, 1995).
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5.5.2. Tipos de contratos segun forma de pago

En general, se habla de tres tipos de contratos comunes, segun su forma de pago:

Contrato a Suma Alzada

Bajo esta modalidad, el constructor, contratista o empresario, dirige, ejecuta y administra la
obra hasta su total terminacién por un precio fijo, global y Unico aportando el trabajo y los materiales.
(Puga, The General Construction contract and specially the EPC rules and regulations and main

characteristics, 2014).

De este modo, no importa la cantidad de trabajo, recursos que el contratista estipule y/o
ejecute, ya que la suma alzada pactada es invariable, si es que no se realizan cambios en el tipo de

encargo.

En general estos tipos contrato de suma alzada generan un menor riesgo para la empresa y
son recomendados para contratos de construccién (con ingenieria de detalles completa) o bien,

contratos de ingenieria o servicios con un alcance bien acotado (Mejia, 2008).

Precios Unitarios

En este tipo de contrato se pacta el precio por unidades de los distintos elementos que
comprenden el Trabajo o Servicio. El valor total es la suma de los valores que resulten de multiplicar
las cantidades de tales elementos por el precio de cada uno, dentro de los limites que en el Contrato

se fijen (Mejia, 2008).



49

Gastos Reembolsables

Los contratos de costes reembolsables contrastan con los contratos de precio fijo (por
ejemplo, los adjudicados en procedimientos abiertos) en que el de precio fijo, al contratista se le paga
un monto independientemente de los gastos en que haya incurrido. En virtud de un contrato de costes
reembolsables, el contratista se compromete a prestar su mejor esfuerzo para completar el contrato
requerido. Estos contratos incluyen el pago de los costes incurridos admisibles, en la medida prescrita
en el contrato. También incluyen una estimacidn del coste total para comprometer fondos y establecer
un limite maximo que el contratista no puede exceder (excepto en su propio riesgo). Aunque podria
establecerse la eventual aprobacién por el érgano de contratacion de costes que excedieran el limite
méaximo del presupuesto, esto sucederia solo cuando se hicieran realidad causas excepcionales

(Guzman, 2014).

Cada modalidad de contrato posee un grado de definicion, con cierto riesgo asociado. En el

siguiente recuadro se presentan un breve resumen:

Tabla 1: Resumen Tipos de Contratos, segun forma de pago. Elaboracion propia.

Tipo de Contrato Quien toma el riesgo Definiciones requeridas
Suma Alzada El Contratista Muy altas para evitar los cambios
Precios Unitarios Ambos Media, permite flexibilidad para cambios
Gastos El Mandante Bajas. Normalmente se usa cuando hay poca
Reembolsables claridad sobre el producto final
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5.5.3. Tipos de Contratos segun forma de desarrollo

e Llave en Mano (Turn Key): El contratista realiza todas las Ingenierias, la fabricacion, las
adquisiciones, la construccion y montaje de todas las instalaciones del proyecto. Financia el
trabajo del proyecto y aporta la tecnologia. Realiza la direccion, integracion y coordinacién
de todos los trabajos y proveedores.

e D&B Design & Built: El contratista realiza todas las Ingenierias, la construccion y montaje
de todas las instalaciones del proyecto. Ademas, realiza la direccién, integracion vy
coordinacioén del disefio y la construccion. Mientras tanto, el mandante realiza las compras y
licitaciones de insumos, maquinarias y equipos principales.

e EPC: El contrato de tipo EPC, es aquel en que un contratista es responsable de la Ingenieria,
de hacer las Adgquisiciones y de construir lo disefiado (Engineering, Procurement and
Construction) (San Martin Bendek, 2008). El contratista realiza las Ingenierias de detalle
(puede incluir la Ingenieria Bésica), la gestion de las compras y licitaciones de insumos,
maquinarias y equipos principales por cuenta del mandante, la construccién y montaje de
todas las instalaciones del proyecto.

e EPCM (Engineering, Procurement and Construction Management): Es un contrato en el cual
el contratista es responsable de la Ingenieria, hacer las Adquisiciones y de gestionar la
Construccién de un proyecto (San Martin Bendek, 2008). El contratista realiza las Ingenierias
de detalle (puede incluir la Ingenieria Basica), la gestion de las compras de insumos,
maquinarias y equipos por cuenta del mandante, las licitaciones para construccion y montaje
de todas las instalaciones del proyecto y la Administracion de todos los Contratos. Realiza la
direccion, integracion y coordinacion.

e BOT Built, Operation and Transfer: El contratista realiza todas las Ingenierias, la

fabricacion, las adquisiciones, la construccion y montaje de todas las instalaciones del
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proyecto. Financia el trabajo del proyecto y realiza la operacion del negocio por un periodo

determinado, al término del cual debe transferir la instalacion al mandante.

En el sector minero, el uso de los contratos tipo EPCM es muy frecuente en grandes proyectos de
infraestructura y de construccion. La tendencia actual, es que las compafiias comienzan a administrar

Sus propios proyectos.

5.5.4. Diferencias entre contratos EPC y EPCM

Determinar el contrato a implementar entre empresas de construccion y sus clientes puede
tener un gran efecto en la eficiencia con la que sera ejecutado un proyecto. En términos generales,
ambos tipos de contratos poseen ventajas y desventajas, por lo cual, saber que alternativa tomar

dependera de la estrategia que se quiera seguir.

Como se nombro anteriormente, los dos tipos mas comunes son los llamados “Engineering,
Procurement and Construction” (EPC), donde el riesgo recae en la empresa, y los “Engineering,
Procurement and Construction Management” (EPCM), donde el cliente toma la mayor

responsabilidad en la ejecucion.

Las principales ventajas de un contrato de tipo EPC son:

e Elcliente dedica menos esfuerzo, tiempo y recursos al hacerse cargo de &reas que no siempre
maneja.

e Los montos para invertir son conocidos desde el principio, reduciendo el riesgo de que estos
se incrementen de forma inesperada.

e Los plazos se fijan también desde el principio, permitiendo administrar mejor los tiempos.
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e Laempresa a cargo tiene control sobre totalidad del proyecto, lo que le da la posibilidad de

mantener una adecuada coordinacion, logrando una mejor comunicacion entre equipos.

La gran desventaja que se presenta consiste en que toda la responsabilidad queda del lado de
la empresa. Si el cliente no comunica adecuadamente sus necesidades o la empresa no es capaz de

interpretarlas, se puede llegar a desacuerdos o graves errores.
En la vereda del frente, se pueden distinguir las ventajas del contrato EPCM:

e Laempresa se puede enfocar en los detalles de la ingenieria.

e Las contingencias son responsabilidad del cliente.
Por otra parte, algunas de sus desventajas son:

e Los equipos tienden a ser seleccionados por su costo y no por sus habilidades, ya que
usualmente el cliente no cuenta con conocimientos técnicos para evaluarlos.

e Lacoordinacion y comunicacidn entre varios equipos independientes es compleja.

e Al trabajar con empresas desconocidas, es mas alto el riesgo de escoger equipos inadecuados

o faltos de experiencia.

5.6.Areas de conocimiento de la Gestion de Proyectos (PMBOK, 2013)

PMBOK define nueve areas de conocimiento para la gestion de proyectos, que son comunes

para todos los proyectos:
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5.6.1. Gestion de Integracion

Consta de los procesos y actividades necesarias para identificar, definir y coordinar los
diversos procesos y actividades de gestiones de proyectos. Tienen repercusion durante todo el
desarrollo del proyecto, a excepcion del control de cambios, que solo tiene lugar durante las etapas

de ejecucion y control.

5.6.2. Gestién de Alcance

Es el trabajo que debe realizarse para entregar un producto, servicio o resultado con las
funciones o caracteristicas correspondientes. Se define los limites del proyecto describiendo las
necesidades, requisitos y restricciones de este. Esta area consta de cuatro procesos, que son:

identificacion, seleccion, definicion y ejecucion del alcance del proyecto.

5.6.3. Gestion del Tiempo

Incluye todos los procesos que se requieren para lograr el término oportuno del proyecto. Se
realiza la definicién de actividades, secuenciacion, estimacion de duracion, programacion y control

de actividades.

5.6.4. Gestion de Costos

Dice relacion con la estimacion efectiva de los costos de proyectos, distribuyendo los

presupuestos y controlando los costos para tener éxito.
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5.6.5. Gestién de Calidad

Involucra 3 procesos claves: planificacion de calidad, aseguramiento de calidad y control de
calidad. En esta gestién es clave todas las actividades relacionadas con las politicas, objetivos y

responsabilidades de calidad del proyecto.

5.6.6. Gestion de Recursos humanos

Involucra los asuntos relacionados con el personal del proyecto, liderazgo, entrenamiento,

manejo de conflictos.

5.6.7. Gestion de Comunicaciones

Area encargada de asegurar que las planificaciones, riesgos, reuniones y otros tipos de
informacién sean informados y distribuidos de forma adecuada para cumplir con los objetivos del
proyecto. Los procesos involucrados son: planificacién, distribucién de informacion, reporte de

funcionamiento y cierre administrativo.

5.6.8. Gestidn de Riesgo

Se trata de identificar y tratar los riegos potenciales del proyecto a lo largo del ciclo del

proyecto.
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5.6.9. Gestion de Adquisiciones

La compra de bienes, materias primas o contratacion de servicios son las actividades en torno

a las que se desarrolla esta area de conocimiento.

5.7.Seguimiento y Control

El proceso de seguimiento y control es transversal en la ejecucién de un proyecto. Segln
PMBOK, este esta compuesto por aquellos procesos requeridos para rastrear, analizar y dirigir el
progreso Yy el desempefio del proyecto, para identificar areas en las que el plan requiera cambios y
para iniciar los cambios correspondientes. El beneficio clave de este grupo de procesos radica en que
el desempefio del proyecto se mide y se analiza a intervalos regulares, y también como consecuencia
de eventos adecuados o de determinadas condiciones de excepcién, a fin de identificar variaciones

respecto del plan para la direccién del proyecto.

El proceso de seguimiento y control tiene el objetivo de observar los desempefios y
recomendar acciones correctivas, asi como controlar los cambios al alcance del proyecto para poder
aprobar y formalizar actualizaciones que dan como resultado una nueva linea base del proyecto

(Rivera, 2010).
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Seguimiento
Y Control

Planificacién

Figura 9: Interaccion de los procesos. Administracion de Proyectos F.

El seguimiento y control estd estrechamente relacionado con la fase de ejecucion, estos
coinciden en el tiempo para obtener los entregables de acuerdo con los requerimientos de los clientes
0 destinatario. Ademas, el seguimiento y control afecta a la planificacion, ya que genera la

trazabilidad de esta.

F. Rivera en su libro administracion de proyectos, define que “el proceso de seguimiento y
control se verifica por un lado el logro de los productos de acuerdo con el alcance predeterminado y
se formaliza la aceptacion del cliente conforme se van logrando”. Ademas, el autor sefiala que en esta
etapa se mide el rendimiento del equipo de trabajo, con el fin de detectar variaciones, realizar control
de cambios, aprobar o rechazar modificaciones al plan del trabajo. En general, lo resume como que
el seguimiento y control incluye estar pendiente del alcance, el cronograma, el presupuesto, el recurso

humano, la calidad y los riesgos. Ver tabla de subprocesos del seguimiento y control de proyecto.
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Tabla 2: Subprocesos Seguimiento y Control. Fuente: Administracion de Proyectos, F. Rivera.

Seguimiento y control

Supervisar el trabajo

Gestionar el control de cambios

Verificar el alcance de los productos obtenidos

Controlar el alcance, cronograma, costos y calidad

Administrar el personal

Reportar el desempefio del proyecto

Operar el control de la respuesta a riesgos

Administrar los contratos

La principal entrada de los procesos de ejecucién, seguimiento y control es el plan del
proyecto, y la salida mas relevante es la documentacion asociada con los productos entregables del

esfuerzo. Estas entradas y salidas se analizan en los siguientes puntos.

5.7.1. Control

El control permite asegurarse de que todos los recursos estén siendo utilizados de la manera
mas efectiva posible en funcién del logro de los objetivos del proyecto. La base del control es la
retroalimentacion, entendida como informacion confiable y oportuna que permita tomar decisiones

respecto a la ejecucion del proyecto (Janitzio, 2010).

Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto es el proceso de dar seguimiento, revisar e
informar el avance a fin de cumplir con los objetivos de desempefio definidos en el plan para la

direccion del proyecto.

El control tiene como objetivo evaluar el desempefio real del proyecto, compararlo con los

objetivos fijados, y de este modo corregir diferencias entre resultados y objetivos. Entre las variables
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tipicas de control se tiene: tiempo, costo, calidad y progreso, pero cada proyecto puede tener

diferentes variables (Serpell, 2010).

Segun el libro Planificacion y Control de Proyecto, las etapas de un proceso de control se

pueden resumir en:

o Especificaciones: Definicion del resultado que se pretende alcanzar, estableciendo normas o
estandares junto con los objetivos. Se debe hacer una definicion operativa en unidades
objetivas y medibles.

e Ejecucion: Se refiere a la materializacion de un proyecto segun lo especificado, es decir
cumpliendo el objetivo.

e Inspeccion: Juicio relativo si la ejecucion cumple con las especificaciones.

Para cumplir con los objetivos establecidos para un proyecto, es necesario llevar a cabo un
control de la gestién de los procesos. Estos controles tienen como objetivo analizar, medir y evaluar
todos los factores que estan relacionados con los objetivos del proyecto. Existen series de criterios de
control, que principalmente se basan en datos cuantitativos o cualitativos. En la siguiente tabla, se

definen ciertos criterios de control (Serpell, 2010).
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Tabla 3: Criterios de Control. Fuente: Serpell.

Criterios de Control | Datos cuantitativos Datos Cualitativos

Alcance Cambios de alcance

Problemas especiales

Tiempo y Costo Inicios y términos revisados | Riesgos producidos

Inicios y términos reales Principales causas de pérdidas
Avances a la fecha
Pendientes por hacer
Costos a la fecha

Costos para terminar

Calidad Costos de Calidad Problemas o fallas de Calidad

Organizacion Demoras externas
Incumplimiento de responsabilidades

Es importante definir como se medira el éxito del proyecto, lo cual requiere conocimientos
en profundidad de que es lo que quiere obtener el interesado del proyecto, de esta manera plantear

medidas de desempefio que realmente muestren el comportamiento del proyecto.

La forma de ejercer el control es a través de la recepcidn de informes y la comparacion de
estos con el plan. Un informe efectivo debe estar hecho con relacion al plan, con criterios de control
previamente definidos y herramientas de control simples y amigables. Es importante que los informes

sean discutidos en reuniones formales, y deben estimular una discusion creativa.

En general en la literatura se definen tipos de informes que son comunes y transversales en

los proyectos. En la siguiente tabla se definen estos tipos de informes:
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Tabla 4: Tipos de Informes. Fuente: Planificacion y Control de Proyectos. A. Serpell

Tipo de Informe Caracteristicas

Informe de estado Se realiza al culminar una etapa

Informe de avance De caracter mensual o semanal

Informes de problemas Generalmente se realizan por medio de formularios
Informe de cambios de alcance | Generalmente se realizan por medio de formularios

El control en la direccion de proyectos principalmente esté orientado a las variables de costo
y plazo. Para lograr una adecuada cuantificacion de estas variables en un proyecto compuesta de gran
cantidad de actividades y acciones de naturaleza diferente, es necesario en primer término buscar un

factor comdn o atributo comun, que se encuentre presente en todas y cada una de las actividades.

El plazo tiene el factor comin en los recursos de transformacion y niveles de utilizacién en
las actividades y respecto del costo, se recurre a la valorizacion monetaria de toso los recursos y

elementos necesarios para gue una actividad sea realizada.

5.7.2. Medicion de avance fisico

La medicidn del avance fisico es un factor que es fundamental para un correcto control del
proyecto. Para lograr la comparacion entre lo programado y el proceso desarrollado, es posible
representar a través de curvas de avance fisico, que muestran el grado de cumplimiento alcanzado o

por alcanzar, en las diferentes fases que se encuentre el proyecto.

El avance fisico tiene como dependencia las cantidades de obra y de los recursos necesarios

para transformar los materiales, es decir, se refiere a la mano de obra y maquinaria.
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Para realizar la medicion del avance fisico, en necesario conocer ciertos conceptos que son la

base para la confeccion de curvas de avance fisico, estos se indican a continuacion:

Linea Base: Es una base fija y definida en costo, plazo y alcance del trabajo que se utiliza
para medir el progreso. Generalmente se refiere a la linea de base actual, pero puede referirse
a la original o alguna otra linea de base.

Entregables: Cualquier producto Unico o verificable, resultado o capacidad para realizar un
servicio que debe producirse para completar un proceso, fase o proyecto. Un entregable
representa una salida para una fase determinada de un proyecto o la inversion. Por ejemplo,
se establece una lista de resultados para medir el progreso de la obra y se puede vincular con
pagos por hitos. El término a menudo se refiere al producto o la salida que debe ser
completado y entregado para satisfacer un contrato acordado.

Avance Consolidado: se entendera al calculo agregado de avances fisicos, para diferentes
clases o naturaleza de entregables, utilizando alguna de las metodologias existentes para tal
efecto.

Recursos humanos: Considera la cantidad de hombres promedio trabajando durante un
periodo de tiempo preestablecido en una actividad. Interpretado de otra forma, es la cantidad
de tiempo invertido por un nimero de trabajadores para la realizacion de una actividad. Las

unidades més utilizadas corresponden a Horas Hombre (H.H.) y Hombre Dia (H.D.).

Esta medicion de avance del proyecto es una componente clave para un adecuado
seguimiento y control. Serpell y Alarcon han generado una lista de métodos para medir el

avance fisico de un proyecto.

Unidades completadas: Principalmente mide la relacion entre las unidades ejecutadas

versus el total de unidades. Es un método aplicable a tareas que involucren la produccion
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repetitiva de unidades de trabajos féaciles de medir que individualmente requieren una
cantidad similar de trabajo.

Unidades ejecutadas
Avance (%) = Unidades totales * 100

Hitos incrementales: Se refiere al grupo de tareas que deben ser desarrolladas de forma
secuencial. Estas tareas se consideran como cumplimiento de un hito, se representa como un
porcentaje del trabajo del programa. En la industria de la construccion y mineria, este
porcentaje se representa por las Horas- Hombres (HH).

Razon de costo: Método que se aplica aquellas tareas que involucran un largo periodo de
tiempo y son estimadas y presupuestadas en funcion de presupuestos globales, es decir, en
base a asignacion de fondos u horas hombres y no en funcién de la produccién.

HH Actuales B $ Actuales
HH Presupuestadas $ Presupuestados

Avance fisico =

Unidades equivalentes o ponderadas: Este método se aplica cuando el proyecto controlado
involucra una duracion considerable de tiempo y estd compuesto ademas de dos o méas
actividades que se traslapan, cada una con diferentes unidades de medicion de trabajo. A las
actividades se les asigna un peso o ponderacion que permite determinar el grado de

importancia para el compromiso.
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5.7.3. Representacion grafica de las actividades de un Proyecto

Principalmente existen 3 maneras fundamentales para representar las actividades

desarrolladas en un proyecto:

e Cronograma de Gantt
o Diagramas Pert

e Diagramas CPM

Cronograma de Gantt

El diagrama de Gantt muestra anticipadamente de una manera simple las fechas de
terminacion de las diferentes actividades del proyecto, en forma de barras graficadas con respecto al

tiempo.

El diagrama de Gantt obliga al administrador del proyecto a desarrollar un plan con antelacién

y proporciona un vistazo rapido del avance del proyecto en un momento dado.

Desafortunadamente, este diagrama no siempre describe por completo la interaccion entre las
diferentes actividades del proyecto. Para dicho propdsito, se requiere de técnicas mas analiticas como

los diagramas de PERT.

En la siguiente Figura se puede visualizar un ejemplo genérico para una planificacion de 13

semanas para 2 rubros distintos que diferentes actividades cada uno.
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semana: 1 2 3 4 5 6 7.8 9 10 11 12 13

Rubro 1 PR S =7 comico

Actividad A
inicio - inicio
Actividad B 67% completo

75% completo

e e e e

fin - inicio *
Actividad C [ ] 50% campleto
inal - final
Actividad D 0% completo
Rubro 2 — 0% completo
. Y :
Actividad E 0% corpleto
1
Actividad F 1 0%|completo
]
1
Actividad G ! 0% completo
1

HOY

Figura 10: Carta Gantt ejemplo.

El diagrama de Gantt se puede utilizar también para organizar la secuencia de las actividades
de las maquinas en la planta. ElI diagrama basado en la maquina puede incluir actividades de

reparacion y mantenimiento marcando el periodo en el que éstas se llevaran a cabo.

Diagrama PERT

PERT, significa Técnica de Revision y Evaluaciéon de Programas. Un diagrama de PERT,
también conocido como diagrama de red o método de la ruta critica, es una herramienta de planeacién
y control que retrata de manera grafica la forma éptima de obtener un objetivo predeterminado,
generalmente en términos de tiempo. Normalmente los analistas de métodos utilizan los diagramas
de PERT para mejorar la programacion mediante la reduccion de los costos y la satisfaccion del
cliente. Cuando se utilizan los diagramas de PERT para programar, por lo general los analistas

proporcionan dos o tres valores de tiempo para cada actividad.
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Diagrama CPM

El método CPM o Ruta Critica es utilizado en el desarrollo y control de proyectos. El objetivo
principal es determinar la duracion de un proyecto, entendiendo éste como una secuencia de

actividades relacionadas entre si, donde cada una de las actividades tiene una duracién estimada.

En este sentido el principal supuesto de CPM es que las actividades y sus tiempos de duracion
son conocidos, es decir, no existe incertidumbre. Este supuesto simplificador hace que esta
metodologia sea facil de utilizar y en la medida que se quiera ver el impacto de la incertidumbre en

la duracion de un proyecto, se puede utilizar un método complementario como lo es PERT.

Una ruta es una trayectoria desde el inicio hasta el final de un proyecto. En este sentido, la
longitud de la ruta critica es igual a la trayectoria mas grande del proyecto. Cabe destacar que la

duracidn de un proyecto es igual a la ruta critica. (Investigacion de Operaciones, s.f.).

5.7.4. Control de Costos

El Control de Costos es una herramienta de gran importancia para el adecuado desarrollo de
un proyecto, permite detectar problemas tempranamente, de modo de tomar decisiones oportunas;
provee informacion oportuna y significativa para cada uno de los responsables de un proyecto; crea
una atmosfera de preocupacién por los costos; mantiene la comunicacion dentro de la organizacion y

permite controlar y/o minimizar los costos del proyecto (Serpell, 2010).

El Control de Costos tiene como objetivo la administracion y control del presupuesto

aprobado del proyecto, de manera que esta sea éxito y cumpla con los alcances establecidos. Ademas,
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en control de costo se encarga de todos los procedimientos de registro y monitoreo de todas las

deviaciones y contingencias que puedan afectar a los costos en la ejecucion del proyecto.

La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en estimar,
presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto

aprobado (PMBOK, 2013).

PMBOK define una descripcion del proceso de Gestion de Costos de un proyecto (Ver figura

11):



Descripcidn General de la Gestidn
de los Costos del Proyecto

7.1 Planificar la
Gestién de los Costos

.1 Entradas
.1 Plan para la direccidn dal
proyecto
.2 Acta de constitucitn del
— proyecto
.3 Factores ambientales de la

empresa
Activos de los procasos de la
arganizacian

E

2. Harramientas y TEcnicas
.1 Juicio de expartos
.2 Técnicas analiticas
.3 Reunionas

3 Salidas
.1 Plan de gestidn de los costos|

\

/

7.4 Controlar los Costos

Entradas

.1 Plan para la direccidn del
proyacto

2 Requisitos de financiamienta
del proyecto

- Datos de desempeito da
trabajo

4 Activos de los procesos de
la organizacian

(]

Harramientas v Técnicas

.1 Gestidn del valor ganado

2 Prondsticas

3 Indice de desampefio da
trabajo por complatar (TCPI)

4 Ravisiones del desempafio

5 Software de gestidn de
proyactos

& Analisis da reservas

3 Salidas
1 Informacidn de desempedio

dal trabajo

Prondsticas de costos

Solicitudes de cambio

4 Actualizaciones al plan para
la direccidn del proyecto

& Actualizaciones a los
documentas del prayecto

& Actualizaciones a los activos
de los procesos de la
organizacidn

2
3

. vy

7.2 Estimar los Costos

.1 Entradas

.1 Plan de gestidn de los costos

-2 Plan de gestidn de los
recursos humanos

-3 Linea base dal alcance

A4 Cronograma del proyacto

.5 Repistro de riesgos

.6 Factoras ambientales de la
gmpresa

.7 Activos de los procesos de la
arganizacian

2. Harramientas y Tecnicas

.1 Juicio de expartos

.2 Estimacion analoga

-3 Estimacitn paramétrica

-4 Estimacion ascendanta

.5 Estimacitn por tres valoras

.6 Andlisis de rasan/as

.7 Costo da |a Calidad

.8 Software da gastion de
prayectos

.3 Andlisis de ofertas de
proveadoras

.10 Técnicas grupales de toma
da dacisiones

-3 Salidas
.1 Estimacidn de costos da las
actividadas
.2 Base de las estimaciones
.3 Actualizaciones a los

documentos del proyecto

.

7.3 Determinar
el Presupuesto

.1 Entradas

.1 Plan de gestidn de los costos

.2 Linea base dal alcance

.3 Estimacion de costos da las
actividades

.4 Base de las estimaciones

.5 Cronograma del proyecto

.6 Calendarios da recursos

.1 Registro de riesgos

.3 Acuardos

.9 Activos de los procesos de la
arganizacicn

.2 Herramientas y Tecnicas
.1 Agregacian de Costos
.2 Andlisis de resarvas
.3 Juicio de expertas
.4 Relaciones historicas
.5 Conciliacidn del limita de
financiamiento

.23 Salidas
.1 Linaa basa de costos
.2 Requisitos de financiamiento
dal proyecto
.3 Actualizaciones a los
documantos dal proyecto

S

Figura 11: Descripcion General de la Gestion de los Costos del Proyecto. Fuente: PMBOK.
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Controlar los costos, es el proceso de monitorear el estado del proyecto para actualizar sus
costos y gestionar cambios de la linea base de costo. El beneficio clave de este proceso es que
proporciona los medios para detectar desviaciones con respecto al plan con objeto de tomar acciones

correctivas y minimizar el riesgo.

El control de costos del proyecto incluye:

e Influir sobre los factores que producen cambios a la linea base de costos autorizada.

e Asegurar que todas las solicitudes de cambio se lleven a cabo de manera oportuna.

e Gestionar los cambios reales cuando y conforme suceden.

e Asegurar que los gastos no excedan los fondos autorizados por periodo, por componente de
la EDT/WBS, por actividad y para el proyecto en su totalidad.

e Monitorear el desempefio del costo para detectar y comprender las variaciones con respecto
a la linea base aprobada de costos.

e Monitorear el desempefio del trabajo con relacién a los gastos en los que se ha incurrido.

e Evitar que se incluyan cambios no aprobados en los informes sobre utilizacion de costos o de
recursos.

e Informar a los interesados pertinentes acerca de todos los cambios aprobados y costos
asociados.

o Realizar las acciones necesarias para mantener los excesos de costos previstos dentro de

limites aceptables.
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/ﬁ. HERRAMIENTAS Y SALIDAS

TECNICAS \ 1. Medciones del
ENTRADAS 1. Gestién del Valor Desempefio del Trabajo
1. Plan para la Direccién Ganado 2. Proyecciones del

de Proyecto Presupuesto

2. Proyecciones
2. Requisitos de

Financiamiento del

3. Actualizaciones de los

3. Indice de Desempefio Activos de los Procesos de

del Trabajo por completar

Proyecto (TCPI) la Organizacién
3. Informacion sobre el - 4. Solicitudes de Cambio
Desempefio del Trabajo 4. Revisiones del P
p ) Desempefio 5. Actualizaciones al Plan
4. Activos de los Procesos s " para la Direccién del
i 5. Andlisis de Variacién
de la Organizacién Proyecto
6. Software de Gestion de S
6. Actualizaciones a los
Proyectos
ocumentos del Proyecto

Figura 12: Controlar Costos: Entradas, Herramientas y técnicas, y Salidas. PMBOK.

Entradas

Plan para la Direccion del Proyecto

Contiene la siguiente informacion para controlar los costos:
Linea base de costos: La linea base de costos se compara con los resultados reales para
determinar si es necesario implementar un cambio, una accion correctiva 0 una accion
preventiva.
Plan de gestion de los costos: Describe la forma en que se administraran y controlaran los
costos del proyecto.
Requisitos de Financiamiento del Proyecto
Datos de Desempefio del Trabajo

Incluyen informacion sobre el avance del proyecto, tal como las actividades que han
comenzado, su avance y los entregables que se han completado.
Activos de los Procesos de la Organizacion

Son todos los activos que pueden influir en el proceso Controlar los Costos:
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o Las politicas, procedimientos y guias existentes, formales e informales, relacionados con
el control de los costos
o Las herramientas para el control de los costos

o Los métodos de monitoreo e informacion a utilizar.

Herramientas y Técnicas

Gestion del Valor Ganado

La gestion del valor ganado conocida en inglés por sus siglas EVM (Earned Value
Management) es una herramienta para evaluar el desempefio del proyecto durante su
ejecucion, utilizada durante el grupo de procesos de monitoreo y control. Esta herramienta se
utiliza para controlar la gestion integrada del alcance, la agenda y los costos (Leido, 2009).
Es un método muy utilizado para la medida del desempefio de los proyectos. Integra la linea
base del alcance con la linea base de costos, junto con la linea base del cronograma, para
generar la linea base para la medicién del desempefio, que facilita la evaluacion y la medida
del desempefio y del avance del proyecto por parte del equipo del proyecto. Es una técnica
de direccion de proyectos que requiere la constitucion de una linea base, integrada con
respecto a la cual se pueda medir el desempefio a lo largo del proyecto. Los principios del
EVM se pueden aplicar a todos los proyectos, en cualquier sector (PMBOK, 2013). Para
llevar a cabo la gestion del valor ganado es necesario calcular tres valores:
Valor planificado (PV): El valor planificado (PV) es el presupuesto autorizado que se ha
asignado al trabajo programado. Es el presupuesto autorizado asignado al trabajo, que debe
ejecutarse para completar una actividad o un componente de la estructura de desglose del
trabajo, sin contar con la reserva de gestion.
Valor ganado (EV): El valor ganado (EV) es la medida del trabajo realizado en términos de

presupuesto autorizado para dicho trabajo.
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o Costo real (AC): El costo real (AC) es el costo incurrido por el trabajo llevado a cabo en una
actividad durante un periodo de tiempo especifico. Es el costo total en el que se ha incurrido
para llevar a cabo el trabajo medido por el EV. EI AC debe corresponderse en cuanto a

definicion con lo que haya sido presupuestado para el PV y medido por el EV.

A partir de la linea base aprobada para el proyecto, es posible monitorear las variaciones con

respecto a lo programado, para aquello PMBOK define las siguientes variables:

o Variacion del cronograma (SV): Medida de desempefio, se expresa como la diferencia entre
el valor ganado y el valor planificado. Determina en qué medida el proyecto esta adelantado
o retrasado en relacion con la fecha de entrega. Es igual al valor ganado (EV) menos el valor
planificado (PV).

o Variacion del costo (CV): Expresado como la diferencia entre el valor ganado y el costo
real. Es una medida del desempefio del costo en un proyecto. Es igual al valor ganado (EV)
menos el costo real (AC). La variacion del costo al final del proyecto sera la diferencia entre

el presupuesto hasta la conclusion (BAC) y la cantidad realmente gastada.

¢ Indicadores de desempefio:

o Indice de cronograma (SPI): Es una medida de eficiencia del cronograma que se expresa
como la razén entre el valor ganado y el valor planificado. SPI = EV/PV

o Indice de desempefio del costo (CPI): Es una medida de eficiencia del costo de los recursos
presupuestados, expresado como la razon entre el valor ganado y el costo real. CPI = EV/AC

o Prondstico: Conforme al avance del proyecto. El equipo del proyecto puede desarrollar un
pronostico de la estimacidn a la conclusion (EAC) que puede diferir del presupuesto, hasta la

conclusion (BAC), sobre la base del desempefio del proyecto.



72

2. Indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI)
El indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI) es una medida del
desempefio del costo que se debe alcanzar con los recursos restantes a fin de cumplir con un
determinado objetivo de gestion; se expresa como la tasa entre el costo para culminar el

trabajo pendiente y el presupuesto restante. (BAC —EV)/ (BAC - AC).

3. Software de Gestidn de Proyectos: A menudo se utiliza el software de gestion de proyectos
para monitorear las tres dimensiones de la gestion del valor ganado, EVM (PV, EV y AC)
para representar graficamente tendencias y proyectar un rango de resultados finales posibles
para el proyecto. Algunos de estos softwares usados son: Microsoft Project, primavera, SAP,

etc.

4. Andlisis de variaciones: Durante el control de los costos se utiliza el analisis de reservas
para monitorear el estado de las reservas para contingencias y de gestion, de cara a determinar

si el proyecto todavia necesita de estas reservas o si se han de solicitar reservas adicionales.

Salidas

Informacion de Desempefio del Trabajo

Los valores calculados de CV, SV, CPI y SPI, asi como los valores de VAC para los
componentes de la EDT/WBS, en particular los paquetes de trabajo y las cuentas de control, se

documentan y comunican a los interesados.

Prondsticos de Costos

El valor EAC calculado o ascendente debe documentarse y comunicarse a los interesados.



73

Solicitudes de Cambio

El anlisis del desempefio del proyecto puede dar lugar a una solicitud de cambio de la linea
base de costos o de otros componentes del plan para la direccion del proyecto. Las solicitudes de
cambio pueden incluir acciones preventivas o correctivas, y Se procesan para Su revision y

tratamiento.

5.8.Proceso de cierre

Cerrar el Proyecto o Fase, es el proceso que consiste en finalizar todas las actividades a través
de todos los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos para completar formalmente el proyecto

0 una fase de este (PMBOK, 2013).

El proceso de cierre, realizado por el administrador en estrecha interaccion con el cliente,
permite terminar todos los procesos asociados con la administracion del proyecto y retomar la
verificacion del alcance en su parte terminal para realizar la entrega de los productos del proyecto y

constatar su aceptacion formal por el cliente (Rivera, 2010).

Segun el libro Administracion exitosa de proyectos, se definen ciertos subprocesos que

conforman el cierre de proyectos, estos se visualizan en la tabla de continuacién.

Tabla 5: Subprocesos del cierre del proyecto

Cierre

Cierre del proyecto

Cierre del Contrato

Documentacion de lecciones aprendidas
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Durante esta fase el administrador ordena, protege y guarda en forma conveniente la
documentacion del proyecto. Esta sera util posteriormente para la planificacion de proyectos futuros,
por lo que debera quedar en un lugar de facil acceso. A si mismo, mediante este proceso se finiquita
el o los contratos con el cliente y con los proveedores, lo cual debe hacerse formalmente, es decir, se
debe producir un documento de finiquito legal firmado por las partes. Conviene por otra parte solicitar
al cliente, si corresponde, una carta de recomendacion, ya que puede constituir un valioso instrumento

de acreditacion para ventas futuras (Rivera, 2010).

PMBOK cuarta edicion, caracteriza que el proceso de cierre estd compuesto por aquellos
procesos realizados para finalizar todas las actividades a través de todos los grupos de procesos de la
direccion de proyectos, a fin de completar formalmente el proyecto, una fase de este, u otras

obligaciones contractuales. Ademas, sefiala que en el cierre del proyecto puede suceder lo siguiente:

e Obtener la aceptacién del cliente o del patrocinador,

e Realizar una revision tras el cierre del proyecto o la finalizacion de una fase,

e Registrar los impactos de la adaptacion a un proceso,

e Documentar las lecciones aprendidas,

e Aplicar actualizaciones apropiadas a los activos de los procesos de la organizacion,

e Archivar todos los documentos relevantes del proyecto en el sistema de informacion para la
direccion de proyectos para ser utilizados como datos historicos,

e Cerrar las adquisiciones.

La siguiente grafica muestra las entradas, herramientas y técnicas, y salidas de este proceso,

definidas por el PMBOK:
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ENTRADAS
1. Plan para la Direccién de Proyecto

SALIDAS

1. Transferencia del producto,
servicio o resultado final

HERRAMIENTAS Y TECNICAS

1. Jucio de expertos

2. Entregables Aceptados 2. Técnicas analiticas

2. Actualizacidn a los activos de los
procesos de la organizacion

3. Activos de los Procesos de la
Organizacion

3. Reuniones

Figura 13: Proceso de Cierre: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas. PMBOK

Entradas

Plan para la Direccion del Proyecto: Documento que formaliza el acuerdo entre el director

del proyecto y el patrocinador, al definir en qué consiste la culminacién del proyecto.

Entregables Aceptados: Incluyen documentos con las especificaciones aprobadas del

producto, los recibos de entrega y los documentos de desempefio del trabajo. Se pueden

incluir también entregables intermedios o parciales en los casos de proyectos de varias fases

o0 de proyectos cancelados.

Activos de los Procesos de la Organizacion: Dentro de los activos que se pueden incluir en

el proceso de cierre del proyecto son:

o Guias o requisitos para el cierre del proyecto (procedimientos administrativos, auditorias
del proyecto, evaluaciones del proyecto y criterios de transferencia)

o Informacion histérica y bases de conocimiento de lecciones aprendidas (registros y
documentos del proyecto, toda la informacién y documentacion de cierre del proyecto,
informacidn sobre los resultados de las decisiones de seleccion y sobre el desempefio de

proyectos previos, e informacion sobre las actividades de gestion de riesgos).
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Herramientas y Técnicas

Juicio de Expertos: Se aplican cuando se realizan las actividades de cierre administrativo.
Estos expertos aseguran que el cierre del proyecto o fase se realice de acuerdo con los
estandares apropiados. La experiencia puede provenir de diversas fuentes, entre otras:

o Otros directores de proyecto dentro de la organizacion.

o Laoficina de direccion de proyectos.

o Asociaciones profesionales y técnicas.
Técnicas Analiticas: Las técnicas analiticas utilizadas en el cierre de proyectos son:

o Anédlisis de regresion.

o Analisis de tendencias.
Reuniones: Estas pueden ser cara a cara, virtuales, formales o informales. Pueden involucrar
a miembros del equipo del proyecto y a otros interesados implicados o afectados por el

proyecto.

Salidas

Transferencia del Producto, Servicio o Resultado Final: Esta salida se refiere a la
transferencia del producto, servicio o resultado final para él que se autorizé el Proyecto.
Actualizaciones a los Activos de los Procesos de la Organizacion: Algunos de los activos
tipicos que proceden con la actualizacion son:
o Archivos del proyecto: Documentacion resultante de las actividades del proyecto
(plan para la direccion del proyecto, el alcance, el costo, el cronograma y el

calendario del proyecto, etc.).
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o Documentos de cierre del proyecto o fase: Documentos de cierre del proyecto o
fase, que consisten en la documentacion formal que indica la terminacién del
proyecto o fase y la transferencia de los entregables completos del proyecto o fase a
terceros, como por ejemplo a un grupo de operaciones o a la siguiente fase.

o Informacién histérica: La informacion histérica y la proveniente de lecciones
aprendidas, se transfieren a la base de conocimientos de lecciones aprendidas para su
utilizacién en futuros proyectos o fases. Esto puede incluir informacién sobre
incidentes y riesgos, asi como sobre técnicas que funcionaron bien y que pueden

aplicarse en proyectos futuros.

El beneficio clave de este proceso, es que proporciona las lecciones aprendidas, la
finalizacién formal del trabajo del proyecto y la liberacidn de los recursos de la organizacion para

afrontar nuevos esfuerzos (PMBOK, 2013).

5.9.Indicadores de rendimiento de cierre de proyecto

El rendimiento de proyectos es medido a través de métricas, conocidas también como

indicadores clave de rendimiento o Key Performance Indicators (KPI) (Luu, Kim, & Huynh, 2008).

El rendimiento en gestidn se define como la forma en que las organizaciones consiguen sus
objetivos, habitualmente alcanzados con las actividades que llevan a cabo los individuos que las

conforman (Flapper, Fortuin, & Stoop, 1996).

La medicion del rendimiento es un tema que se discute a menudo, pero pocas veces definido
(Neely et al., 2005), y se cuantifica a través de medidas que son usualmente denominadas métricas o

indicadores. Segun Flapper y otros, los indicadores son importantes dentro de una organizacion,
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puesto que dicen lo que debe medirse y cudles son los limites de control dentro de los que debe estar

dicho rendimiento (Flapper et al., 1996).

El Project Management Institute (PMI) determina en su cuerpo de conocimiento, que el
informe de rendimiento es el instrumento que resume la situacion de las actividades que se llevan a
cabo para alcanzar el trabajo previsto en el cronograma del proyecto (Project Management Institute,

2008).

Dentro de los indicadores de rendimiento, se pueden describir los KPI mas utilizados para la

gestion de proyectos estan: KPI Retrospectivo, KPI Diagnostico y KPI Predictivo.

5.9.1. KPI retrospectivo®

Un KPI retrospectivo es aquel que aporta visibilidad respecto a lo que se ha hecho hasta el
momento, por tanto, la mayoria de estos KPI son datos que se obtienen directamente. Como ejemplos

de este tipo de KPI se tienen:

e Costos incurridos: Son los costes imputados al proyecto hasta la fecha, los cuales se deben
clarificar si incluyen o no los costes comprometidos. Estos Gltimos serian las obligaciones de

pago que ya se han adquirido pero que ain no se han ejecutado.

3 https://www.recursosenprojectmanagement.com/los-kpi-mas-usados/#comment-4803
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Cantidad facturada: Es equivalente al concepto anterior, pero desde el punto de vista de la
facturacion a cliente. Igualmente se debe dejar claro si se considera la cantidad ya facturada
o la cantidad que aun tiene derecho a facturar.

Avance: Son los dias transcurridos desde la fecha de inicio del proyecto. Lo cual indica en
que altura del cronograma se deberia estar.

Cantidad de entregables: Métrica que permite medir el avance del alcance.

Cantidad de reclamaciones de calidad: Como ejemplo pueden ser las reclamaciones que se
reciben por parte del cliente respecto a los entregables, o los entregables que no son aprobados

internamente.

Numero de horas gastadas: Equivalente al costo incurrido, pero Unicamente considerando el

componente de trabajo.

5.9.2. KPI de Diagnostico

Los KPI de diagnostico son aquellos que permiten comparar la situacion real con la

planificada para detectar desviaciones. Dentro de este grupo se destacan las siguientes:

Variacion de costos: Se trata de la diferencia entre los costos que se tienen y los que se
planifican tener. Aunque esto parece una definicion simple, es muy importante decidir como
se calculan estos costos, ya que diferentes criterios de valoracion en las tareas en curso o en
los costes comprometidos, pero no ejecutados, pueden dar lugar a valores diferentes.

Atraso en el cronograma: Es la diferencia entre el avance en el cronograma y los dias

transcurridos desde el inicio del proyecto. Igual que en el caso anterior, es necesario definir
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coémo se consideran las tareas en curso, siendo una posibilidad el considerar esta métrica
Unicamente sobre los hitos principales del proyecto.

e Porcentaje de ejecucion: Esta métrica compara el alcance que se lleva ejecutado con el que
se deberia llevar ejecutado segun el plan. Por ejemplo, si se dispone de una lista de
entregables, se puede comparar el nimero de entregables finalizados respecto al avance del
cronograma. Aunque en si pueda parecer que un hito no es un KPI, si que pueden usarse
como punto de control, ya que se pueden definir momentos en el proyecto donde se puede
ser capaces de definir con exactitud el alcance, el plazo y el coste que se debe tener, y
compararlo con la realidad.

e Consumo de los margenes: Este KPI compara el gasto porcentual de los margenes
planificados con el avance porcentual del proyecto. Por ejemplo, si se ha gastado el 90% del
margen por costes cuando solo se lleva el 10% del proyecto ejecutado, tal vez este no sea
suficiente y se acabe con sobrecostos. Un caso particular de uso de este KPI es el control de

los margenes en Cadena Critica.

5.9.3. KPI Predictivo

Un KPI predictivo es aquel que permite estimar la situacion final del proyecto a partir de su
situacion actual e histérica, y por tanto anticipar posibles problemas. Dentro de este grupo se

encuentran:

e Costo estimado a la finalizacion: Muestra el costo total estimado del proyecto cuando se
completa todo el alcance. Esto puede calcularse de varias formas, siendo la méas habitual la
suma de los costos actuales mas los costos estimados para completar el proyecto. Otra forma

de calcular esta métrica es mediante el método del valor ganado.
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e Fecha final: Se trata de la fecha final estimada para completar el proyecto, siendo posible
nuevamente usar diferentes métodos de célculo. La forma mas simple y usada es sumar al
tiempo transcurrido la estimacion del tiempo necesario para completar el alcance pendiente,
el método del valor ganado propone una formula basada en la eficiencia mostrada hasta el
momento, o simplemente se puede ir desplazando el cronograma. En cada caso la

interpretacion y fiabilidad de la métrica cambia.

5.10. Lecciones aprendidas

Las lecciones aprendidas del Proyecto se pueden definir como un conjunto de errores y éxitos
que el Project Manager y el lider del equipo de Proyecto han podido gestionar y sortear durante la
ejecucion del Proyecto. Evidentemente, estas lecciones pueden identificarse en cualquier momento y
deben ser documentadas para que generen conocimiento a futuro (MDAP Project Management,

2016).

Ser capaz de documentar las lecciones aprendidas una vez que un proyecto ha llegado a su
fin, es una de las mayores responsabilidades de un Director de Proyecto. De esta informacion
dependera alcanzar un buen nivel de comprensién de los propios errores, muy necesario para
proyectos futuros y Gnica forma de evitar que se repitan los mismos fallos unay otra vez. Sin embargo,
no todo vale y, por eso mismo, el modo de documentar estas lecciones aprendidas también debe ser

examinado con lupa (OBS Business School, 2014).

Las lecciones aprendidas son experiencias que se van acumulando a lo largo de la practica de
la profesion. El uso de las lecciones aprendidas es gran importancia para quienes comienzan en la

practica de la direccién de proyectos, ya que ponen a su alcance experiencias y tratan de transferir el



82

conocimiento adquirido en distintas situaciones. Para aquellos que ya tienen bastante experiencia,

resultara grato recordarlas y hacer reflexiones o analogias con sus proyectos (Salgado, 2011).

En general, como buena préctica se recomienda que las lecciones aprendidas deben ser
documentadas al momento de efectuarse la accion que desencadena el problema, fallo o error, acierto
o cumplimiento; sin embargo, esta practica no es habitual. Los proyectos en Chile generan los Talleres

de leccién aprendida, principalmente estos se ejecutan al culminar la fase de ejecucion del proyecto.

5.10.1. Lecciones aprendidas como herramientas de proyecto exitoso

Las lecciones aprendidas no son cosa de uno, sino que han de entenderse como el fruto del
trabajo de todos. Estas no son una recopilacion de los errores que se han mejorado o hechos que han

aprendido en el proyecto a nivel personal (Salgado, 2011).

A partir de la Guia de fundamentos PMBOK y del articulo del PMI Madrid, Espafia Método
para la elaboracién de Lecciones Aprendidas (Lopez, 2017), se definen ciertas claves de éxitos para

que las lecciones aprendidas sean un aporte para futuros proyectos:

e Es necesario la participacion de todos los involucrados en el proyecto en las fases
correspondientes, para que estos aporten con sus ideas, experiencias y vision de las diversas
actividades involucradas.

e Describir una circunstancia no son lecciones aprendidas, porque una leccion aprendida
debera ser una informacion de utilidad para quien se enfrente a un proyecto similar, de modo
que pueda afrontarlo con cierta preparacién. Por tanto, éstas deberan contener informacién

que sean de utilidad para el proyecto.
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Las lecciones aprendidas por cada uno de los miembros no deberdn ser en si un
autoaprendizaje, sino una puesta a disposicion de conocimientos hacia los demas.

Tratar de incluir este asunto en la rutina de proyecto, por ejemplo, como tema a tratar en
alguna reunién con la periodicidad que se considere oportuna.

A la vez que se desarrolla el documento continente de las lecciones aprendidas, se debe
incorporar dicha informacion en la gestion de proyecto, para beneficiarse de ella desde el
principio.

Las lecciones aprendidas se identifican al realizarse las siguientes preguntas: ¢Qué sali6 bien
en los proyectos? ¢Que salié mal? y ;Qué acciones se deben tomar para evitar estos errores
y repetir estos aciertos en el futuro?

No es una buena practica, sentar a todo el equipo delante de un folio 0 un mapa mental en
blanco, y pedirles lecciones aprendidas del proyecto. En su lugar, emplead categorias y
subcategorias de lecciones aprendidas fijadas.

Se puede reunir al equipo para conversar sobre gue salié mal y que salid bien, pero lo méas

importante es que, de la sesion se puedan extraer directrices sobre lo que se va a hacer en el
futuro para que los errores no se vuelvan a cometer y para que los aciertos puedan repetirse
en futuros proyectos.

Una vez que toda la informacion se ha recogido, revisado y corregido, debe ser publicada,
para que todos los involucrados en el proyecto conozcan su contenido y puedan aprender de
él'y mejorar.

Por ultimo, se debe asegurar que se conserve esta informacion, para que la organizacion y los

equipos de proyecto puedan disponer de ella cuando sea necesario.


http://oficinaproyectosinformatica.blogspot.com/2012/07/plantilla-para-documentar-lecciones.html

84

5.11. Benchmarking

“Proceso de investigacion industrial que permite a los gerentes desarrollar comparaciones
entre compaflias sobre procesos y practicas que permitan identificar lo “mejor de lo mejor” y obtener

con ello un nivel de superioridad y ventaja competitiva” (Camp. 1989).

Una definicion frecuentemente es la que recoge David Kearns (Chief Executive Officer,
Xerox Corp.): “el benchmarking es un proceso continuo de evaluacion de los productos, servicios y
métodos, con respecto a los de los competidores mas eficientes o a las empresas reconocidas como

lideres”.

Se pueden establecer varios tipos de benchmarking en funcion de diversos aspectos: proceso
que se estudia, objetivos del analisis. La clasificacion méas utilizada es la que atiende a la relacion

existente con la empresa u organizacion que participa en el estudio. De esta manera se distingue entre:

e Interno: Compara procesos dentro de diferentes areas de la misma organizacion, para
posteriormente aplicar esa metodologia al resto de la organizacion.

o Competitivo: Se comparan procesos de entidades competidoras en un mismo sector,
basandose en el mutuo acuerdo entre ambas organizaciones en los aspectos a tratar y el
alcance del proceso. El gran obstaculo en este tipo de benchmarking radica en la
confidencialidad de la informacion.

e Funcional: Se realiza entre organizaciones del mismo sector que no son competidoras entre
si.

e Genérico: Orientado a procesos de negocios similares entre empresas pertenecientes a

sectores distintos.
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Segun los objetivos del estudio de benchmarking, se podria establecer la siguiente

clasificacion:

o Estratégico: Obedece a razones de posicionamiento en el mercado, para lo cual su empefio
consiste en mejorar los factores criticos de éxito, esto es, aquellos considerados claves para
la satisfaccion del cliente.

e Funcional: Estrechamente ligado con los procesos internos que se encuentran mas proximos
al cliente, de ahi que su objetivo es lograr una mejor percepcién del cliente y optimizar los
factores que elevan su grado de satisfaccion.

e Operativo: Responde a impulsos para la mejora de la organizacion operativa y por lo general
busca mejorar aspectos muy concretos relacionados con reducir el tiempo de ejecucién, el
numero de trabajadores implicados en una misma area o evitar duplicidades de tareas dentro

de la organizacion*,

5.12. Mejora Continua

La Mejora Continua se entiende como una actitud general que debe ser la base para asegurar
la estabilizacién del proceso y la posibilidad de mejora. Cuando hay crecimiento y desarrollo en una

organizacion o comunidad, es necesaria la identificacion de todos los procesos y el analisis

4 Benchmarking: una herramienta para gestionar la excelencia en las bibliotecas y los servicios de
informacion
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mensurable de cada paso llevado a cabo. Algunas de las herramientas utilizadas incluyen las acciones

correctivas, preventivas y el andlisis de la satisfaccion en los miembros o clientes.

La mejora continua requiere:

e Apoyo en la gestion.

e Retroalimentacién y revision de los pasos en cada proceso.
¢ Claridad en la responsabilidad de cada acto realizado.

e Poder para el trabajador.

e Forma tangible de realizar las mediciones de los resultados de cada proceso

5.12.1. Circulo de Deming

Es una técnica desarrollada por W. A. Shewart entre 1930 y 1940 para organizar el trabajo y
seguimiento de proyectos de cualquier tipo. En 1950 E. Deming la toma y la difunde como una
alternativa para encarar los proyectos de accion o mejora sobre los procesos propios, externos o

internos (por tal motivo en Japén lo llaman “ciclo Deming”).

Esta metodologia describe los cuatro pasos esenciales que se deben llevar a cabo de forma
sistematica para lograr la mejora continua, entendiendo como tal al mejoramiento continuado de la
calidad (disminucidn de fallos, aumento de la eficacia y eficiencia, solucion de problemas, prevision

y eliminacién de riesgos potenciales).

El circulo de Deming lo componen cuatro etapas ciclicas, de forma que una vez acabada la

etapa final se debe volver a la primera y repetir el ciclo de nuevo, para que las actividades sean
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reevaluadas periédicamente para incorporar nuevas mejoras. La aplicacion de esta metodologia esta

enfocada principalmente para ser usada en empresas y organizaciones.

PLANIFICAR

HACER

Figura 14: Circulo de
Deming.

5.12.2. Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto también es conocido como la Ley 20-80, la cual expresa que
“generalmente unas pocas causas (20%) generan la mayor cantidad de problemas (80%)”. También
se le conoce como Ley ABC utilizado para el analisis de inventarios. Su origen se les debe a los
estudios realizados sobre el ingreso monetario de las personas, por el economista Wilfredo Pareto a

comienzos del siglo XX.

Este tipo de analisis es una forma de identificar y diferenciar los pocos “vitales”, de los
muchos “importantes” o bien dar prioridad a una serie de causas o factores que afectan a un
determinado problema, el cual permite, mediante una representacion grafica o tabular identificar en
una forma decreciente los aspectos que se presentan con mayor frecuencia o bien que tienen una

incidencia o peso mayor.
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Se utiliza para establecer en donde se deben concentrar los mayores esfuerzos en el anélisis
de las causas de un problema. Para ello es necesario contar con datos, muchos de los cuales pueden

obtenerse mediante el uso de una Hoja de Inspeccion.

5.12.3. Diagrama de Ishikawa

Es una representacion grafica en forma de espina de pescado que permite identificar las

causas que afectan un determinado problema en una forma cualitativa.

Se utiliza para descubrir de manera sistematica la relacion de causas y efectos que afectan a
un determinado problema. Adicionalmente permite separar las causas en diferentes causas, conocidas

como las cinco M:

e Métodos

e Mano de Obra
e Maquinaria

e Materiales

e Medio ambiente

Entre los beneficios que presenta esta técnica se puede mencionar que permite de una manera
sistemética concentrarse en las causas que estan afectando un problema y una forma clara de
establecer las interrelaciones entre esas causas y el problema en estudio, asi como subdividir las

causas principales en causas primarias, secundarias y terciarias.

Por supuesto, también esta técnica presenta limitaciones y precauciones, ya que depende

mucho del conocimiento previo de las personas involucradas en el andlisis.
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Objetivos de su aplicacion:

Visualizar en equipo, las causas principales y secundarias de un problema.

Ampliar la vision de las posibles causas de un problema, enriqueciendo su anélisis y la
identificacion de soluciones.

Analizar procesos en blusqueda de mejoras.

Analizar modificaciones a procedimientos, métodos, costumbres, actitudes o habitos, con
soluciones — muchas veces- sencillas y baratas.

Educar sobre la comprension de un problema.

Determinar el nivel de conocimientos técnicos que existe en la empresa sobre un determinado
problema.

Prever los problemas y ayudar a controlarlos, no sélo al final, sino durante cada etapa del

proceso.
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6. DIAGNOSTICO

El presente capitulo tiene por objetivo levantar la informacion relacionada con el Seguimiento
y Control, y Cierre del Proyecto OXE; de esta manera, dejar en evidencia los aciertos y problematicas
que se presentaron durante la ejecucion del proyecto. Para cumplir con este objetivo, el capitulo
recopila informacidn de la historia del Proyecto, estrategias, Control de Proyecto, Cierre de Proyecto,

Benchmarking y Lecciones Aprendidas.

6.1.Resefia del Proyecto

La explotacion del yacimiento “Encuentro”, de cobre, oro y molibdeno; tiene su beneficio
mediante lixiviacion de mineral oxidado, que da origen al Proyecto Oxidos Encuentro. Durante los
afios 2012 y parte del 2013, Antofagasta Minerals S.A., desarrolld la Ingenieria de Prefactibilidad de
tratamiento de minerales oxidados con dos grandes empresas de la industria en la Gestion de
Proyectos mineros. Esta ingenieria de valor selecciond el procesamiento de mineral ROM con
tronadura intensiva (ROM T1) para 10 Mt/a, y de mineral de alta ley en una pila dinamica para 10Mt/a.

El disefio original considero un CAPEX de 756 MUSD.

Como parte del estudio de prefactibilidad, el proyecto logra en Julio de 2013 su aprobacién

ambiental con la Resolucion de Calificacion Ambiental.

El estudio de factibilidad se inicia en diciembre del 2013 con un presupuesto de MUS$ 14,5,
incluyendo pruebas metallrgicas, mineria, ingenieria y costos del duefio. Posteriormente fue
incrementado a MUSD 19,1 para desarrollar la ingenieria de las obras tempranas. Se determiné el

producto de optimizaciones de disefio, optimizaciones de plan minero y eliminacion de contrato tipo
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EPCM, que era posible disminuir el CAPEX significativamente, quedando una estimacion de capital

de un valor de 636 MUSD.

El plan y presupuesto para las obras tempranas fue completado en abril del 2014, obteniendo
la aprobacion del Directorio de Antofagasta Minerals S.A. A partir de junio de 2014 el contratista de
movimiento de mina inicid su movilizacién y en agosto de este mismo afo, se inicia la extraccion de

material incluyendo tronaduras.

El plazo para el comienzo de la ejecucion fue fijado para julio del 2014, pero en virtud del
grado de avance, se determind bajo aprobacion del directorio extender el compromiso para noviembre
del 2014. Las razones de la postergacion tienen su origen en un mayor tiempo requerido para el
desarrollo de ingenieria producto de los estudios de trade off iniciales, mayor detalle y revisiones a

las contempladas originalmente.

Durante el afio 2015, dadas las condiciones del mercado y por medio de una evaluacion tanto
técnica como econdmica, se decide modificar la configuracion de la planta de Chancado, pilar
fundamental de la ruta critica del proyecto. El disefio original consideraba una planta de Chancado
de origen chino y se modifican por una configuracion de origen alemana con mayor trayectoria en la
industria chilena del cobre. Ademas, esta nueva configuracién permitié eliminar ciertos procesos,

como la eliminacidn de un Stockpile, en base a utilizar una tecnologia diferente.

En enero del 2016, el directorio aprueba un Plan de Ralentizacién del proyecto, dadas las
condiciones nacionales, econémicas y politicas, lo cual impacta principalmente en el programa de
ejecucion del proyecto, deteniendo o pausando ciertos contratos de construccion; algunos de estos

fueron licitados nuevamente.
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Ademas, producto del cambio de estrategia de Chancado, estrategia de contratos y Plan de
Ralentizacion, el CAPEX se vio modificado, con una inversién de capital total del proyecto de 670

MUSD.

En la siguiente figura es posible visualizar el Road Map del proyecto:
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Figura 15: Road Map Proyecto OXE. Elaboracién propia.

6.2.0bjetivos del Proyecto

Ejecutar y completar el Proyecto OXE de acuerdo con el alcance definido, dentro de plazo y

costo, cumpliendo con los estandares y procedimientos corporativos. Estos objetivos son:

e Excelencia en resultados de seguridad.

e Proyecto administrado por equipo del duefio.

e Aprovechar las condiciones del mercado, enfocandose en calidad, plazo y costo.

e Maxima sinergia con el Distrito Centinela.

e Entregar a la compafiia una base solida (procedimientos, sistemas y estructura) para ejecutar

proyectos administrados por el duefio.
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6.3.Alcance del Proyecto

El alcance del proyecto lo constituye en términos generales la apertura del rajo ‘encuentro’,
para dejar disponibles los minerales para la operacidn, desarrollar la ingenieria, los procesos de
compray de contratacién para la construccion del proyecto y su puesta en operacién. Para ello debera
administrar los recursos propios y de terceros con el propdsito de desarrollar las actividades en plazo

y costo comprometidos.

El proyecto contempla desarrollos tipo Greenfield y Brownfield (Ver figura 16), en donde,

como actividades principales se destacan:

Greenfield

e Construccion Planta de Chancado.

e Construccion Planta de Aglomeracion.

e Construccion de sistema de transporte y apilamiento de mineral.
e Construccion de area de lixiviacion e infraestructura auxiliar.

e Construccion del tendido aéreo para suministro eléctrico.

e Construccion del sistema de impulsion de soluciones.

e Construccion del sistema de impulsion de agua de mar.

Brownfield

e Habilitacién y conexién del sistema de suministro eléctrico al tendido aéreo en 23 KV.

Involucra intervencidn en la subestacion Esperanza de Centinela Sulfuros.
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e Implementacion y conexién del sistema de impulsion de agua de mar desde la piscina de agua
de mar en Centinela Sulfuros hacia el proyecto OXE. Implica intervencién en manifold de
bombas de agua de mar de Centinela Sulfuros.

e Modificacion y ampliacion del area de SX en Centinela Oxidos. Implica en la resolucion de

interferencias constructivas y resolver los Tie In producto de la modificacion del circuito.

El proyecto contempla una capacidad maxima de produccion de 10 millones de toneladas de
mineral por afio por un periodo de 8 afios, la cual esta dada por la capacidad disponible en la planta
de SX en Minera Centinela Oxidos. Por tal motivo, los disefios no contemplan disponer de capacidad

adicional en el sistema para una expansion futura de las instalaciones.
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Figura 16: Layout Proyecto OXE.

6.4.Estrategia de Contratacion

El Proyecto Oxidos Encuentro tuvo por objetivo la explotacion de minerales oxidados de
cobre del rajo Encuentro. Para cumplir con estos objetivos, el equipo de proyecto propuso una

estrategia de contratacion, la cual fue definida en el Plan de Ejecucion del Proyecto (PEP).
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La Gestién del Proyecto fue dirigida por el Gerente de Proyecto, definido por la
Vicepresidencia de Proyectos de AMSA. Este fue apoyado por su equipo de proyecto y por los

contratistas de construccion, contratistas de servicios y contratistas proveedores.

La estrategia de ejecucion de la construccién se ejecutd bajo la administracion del duefio
(AMSA). Esta se realizd6 mediante paquetes por areas de proceso. En estos paquetes se definié una
empresa contratista, que fue responsable segln los limites definidos y declarados durante la
adjudicacidn del contrato, luego de la respectiva licitacion. Para controlar y monitorear los contratos,
se relacion6 un administrador de contrato por parte del duefio y lideres de disciplinas claves, los cuales

fueron requisitos para el proceso de contratacion de los paquetes de obra.

En general el proyecto se constituyé de contratos de obras, servicio y suministros. Dentro de
los contratos de obras se presentan seis contratos claves. Respecto a los contratos de servicio y
suministro es posible identificar los siguientes contratos: suministro de hormigén, la logistica de
transporte, el manejo de bodegas, el suministro de combustible, el manejo de aguas servidas, la

topografia, el catering, y aseo y servicios de QA/QC.

Para obtener la adjudicacién de un contrato, fue necesario generar licitaciones en las cuales
las empresas participantes fueron evaluadas desde el punto de vista de riesgo, seguridad, calidad,
relaciones laborales, técnicas y econdmicas. Solo en casos que fuera necesario, por una estrategia que
creara beneficios, es posible la adjudicacion directa bajo una estricta aprobacion de los niveles de

Vicepresidencia de Proyectos.

Los contratos del proyecto fueron llevados bajo la modalidad de Contratos a Suma Alzada,
precio unitario, precios mixtos y contratos a costos reembolsables. Los criterios de definicion fueron

los siguientes:
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e Contratos a Suma Alzada: Estos contratos fueron preferentemente utilizado cuando el
contrato haya alcanzado un 95% de la planificacion en la ingenieria de detalle.

e Contratos a Precio Unitario: Se utiliza en casos que el trabajo necesario no se encuentre lo
suficientemente definido. Se usa ademas en casos que el programa del proyecto lo requiera.

e Los Contratos a Precios Mixtos (suma alzada y precios unitarios): Forma que fue mas
utilizada en el proyecto. Para la modalidad suma alzada se incluyeron las actividades
relacionadas con la movilizacion, desmovilizacion, los gastos generales directos e indirectos,
el margen de utilidad. En la parte de precios unitarios se incluyeron los trabajos a desarrollar
por unidades de medida y sujetas a posibles variaciones.

e Contratos a Costos Reembolsables: Utilizado en aquellos casos que se requiere capturar

eficiencia y oportunidad de las actividades a desarrollar por los contratistas.

6.4.1. Principales Contratos de Obra

Infraestructura

Este contrato considera la construccion de toda la infraestructura que requieren las

instalaciones de proceso del proyecto y que no ha sido construida en la etapa de obras tempranas.

Planta de Chancado

Este contrato considera la construccién y montaje de la Planta de Chancado. En donde se
incluye los movimientos de tierra estructurales y hormigones para fundacion de estructuras, detalle y
compra del acero estructural para la planta, montaje de estructuras, montaje de todos los equipos

mecanicos que incluye la planta, instalacion de sistema de supresion de polvo, sistema contra
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incendios, sistema de control, tendido y conexion de cables. Los equipos principales como

Chancadores, Harneros, Correas y Alimentadores fueron entregados por AMSA.

Lixiviacion y Aglomeracién

Este contrato considera la construccion de las instalaciones relacionadas con el proceso de
lixiviacion. En particular el contrato incluye lo siguiente: Movimientos de tierra masivos para la
construccion de plataformas para pila de lixiviacion dindmica, botadero de ripios y piscinas de

procesos.

Centinela Oxidos

Este contrato incluye todos los trabajos necesarios para la ampliacion y modificacion de la

planta SX existente en Minera Centinela Oxidos.

Pipeline

Este contrato considera la construccion e instalacion del sistema de pipeline que conecta la
planta existente de tratamiento de 0xidos en minera Centinela y la nueva planta del proyecto OXE.
El pipeline considera 2 tuberias de acero carbono enterradas en una longitud de aproximadamente 17
Km, una de las tuberias corresponde a la linea de Refino y la otra a la linea de PLS. El contrato
considera los movimientos de tierra para la ejecucion de la zanja, donde se emplazara la tuberia y su

posterior relleno.

Linea Eléctrica

Este contrato considera la construccion de aproximadamente 20 Km de la linea eléctrica de
23 KV desde Centinela Sulfuros hasta el proyecto OXE. Las obras consideran movimientos de tierra

para la instalacion en postes de hormigén armado, la instalacién de cable de aleacion de aluminio tipo



99

Flint, en un trazado de aproximadamente 15 Km y 5 Km aproximadamente de cable de aleacién de
Aluminio tipo Azusa, ademéas de cables OPGW. Adicionalmente incluye la instalacién de
aproximadamente 600 m de banco-ductos y la instalacion de fibra Optica en las instalaciones de

Minera Centinela Sulfuros.

6.5.Estructura Organizacional

El Proyecto Oxidos Encuentro fue administrado por el duefio y la estructura organizacional
incluy6 la contratacion de personal adecuado para satisfacer con los objetivos impuestos por la
compariia. Esta estuvo orientada para hacerse cargo de la direccion y administracion del proyecto,
administracion de los estudios de ingenieria, desarrollar los procesos de las licitaciones, realizar las
principales compras, administrar la ejecucién y construccion, y llevar a cabo el comisionamiento y

puesta en marcha.

La administracion de la ejecucion del proyecto Oxido Encuentro fue realizada en forma
directa por el Equipo de Proyecto (AMSA), para lo cual se debié conformar un equipo
multidisciplinario capacitado, el cual tuviera experiencia en la administracion de la ejecucion de este
tipo de proyectos. Principalmente los roles tuvieron relaciéon con la administracion, supervision e

inspeccion.

El equipo conformado se encargd de dar cumplimiento a cada una de las clausulas de los
Contratos contraidos con las empresas contratistas, aplicando todos los procesos necesarios que
determinen una forma sistematizada, reglamentaria y eficiente para ejecutar la administracion y
control de los contratos de construccidn. El equipo de proyecto posee los siguientes procesos bajo su

responsabilidad:
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e Administracion de Proyectos

e Control de Proyectos

e Control y Aseguramiento de la Calidad
e Administracion de Contratos

e Abastecimientos en Terreno

e Contraparte de Ingenieria

e Administracion de la Construccion

e Comisionado y Puesta en Marcha

e Relaciones Laborales

e Seguridad y Salud ocupacional

e Medio Ambiente

El proyecto cont6 con un equipo de trabajo conformado por un Gerente de Proyecto, apoyado
por gerentes, subgerente y lideres en areas, con sus respectivos equipos de trabajos. Las principales
areas definidas fueron: Ingenieria, Minera, Control de Proyecto; Abastecimiento, Contratos y
Servicios; Construccion, Seguridad y Salud Ocupacional (Ver figura 17). Ademas, fue necesario

contar con grupos de trabajos de apoyo de terceros especializados a través de contratos de servicios.

Estos contratos de servicios se materializaron mediante la contratacion de una empresa
consultora para apoyar en las especialidades de adquisicion y contrato, planificacion, control de

costos, topografia, revision de ingenieria, seguridad y salud ocupacional, entre otras.

La plana de contratacion AMSA, en peak consider6 99 personas; sumado a los grupos de

trabajo colaboradores se considerd un peak de 150 personas.
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Respecto a la dotacion del proyecto, en su planificacion original considerd un peak del orden
de 2.100 personas en la etapa de ejecucion el cual se vio modificado, producto de un plan de
ralentizacién, con esto el peak fue de 1.500 personas (Ver Anexo B). Se espera que en la etapa de

operacion el peak alcance las 250 personas.

- ! i
Permisos & Sust. Asistentes Proyecto
< >
3 3
e e

Gerente Comisionamieto
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RRLL & Servicios _ N Soporte TICA
5 ) 2z )
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2 2

Adm. de Contratos

Ing. Eléctrico & Instr. Perforacién & Tronadura 5
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Sup. Civil & Estructural

Ingenieria de Estudio

Geotecnia

Figura 17: Organigrama Proyecto Oxidos Encuentro

6.5.1. Descripcion de roles relevantes del equipo

Gerente de proyecto: Designado como lider del equipo de proyecto, que tiene la

responsabilidad de gestionar el logro de los objetivos econdmicos y financieros del proyecto.
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Gerente de Control de Proyecto: Asesora y da soporte al Gerente de Proyecto en el
cumplimiento de los objetivos econémicos y financieros, es responsable por el control de costos del

proyecto.

Gerente de Abastecimientos y Contratos: Responsable por la cotizacion, contratacion y
compra de los servicios y activos requeridos para el logro de los objetivos del proyecto. Responsable
por mantener al dia la informacién de compras y contratos en el sistema de control de costos y

proyectos vigente.

Gerentes de Areas: Responsables que la administracion designe del proyecto, en funcion del

desarrollo de la fase en que se encuentre. Ejemplo: Gerente de Ingenieria, Gerente Construccion, etc.

6.5.2. Horas hombres del Proyecto

Las horas hombres utilizadas en el proyecto fueron divididas en directa e indirecta. Las
directas se subdividieron en mineria, servicios y construccion, a su vez las indirectas corresponden a
las utilizadas por el Owner. En la siguiente tabla es posible apreciar las HH planeadas en el programa

base y las reales utilizadas en el proyecto:
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Tabla 6: Horas hombres del proyecto. Fuente: Reporte Mensual Proyecto OXE, noviembre 2017.

Tipo Planeadas Reales Porcentaje de desviacion
Directas 7.260.106 9.099.168 25%
Mineria 1.149.057 1.028.564 -10%
Servicios 2.153.264 2.540.640 18%
Construccion 3.957.786 5.529.964 40%
Indirectas Owner 475.560 437.211 -8%
Owner 475.560 437.211 -8%
Total 7.735.666 9.536.379 23%

6.5.3. Entrevista Feedback experiencia Proyecto OXE

Bajo el contexto de cierre de proyecto, con el motivo de conocer la experiencia de los

trabajadores de la construccion, se realizaron 6 entrevistas efectuadas a personal de 4 empresas de

construccién. Por temas de confidencialidad, estas empresas serdn nombras en orden numérico.

(empresa 1, empresa 2, empresa 3 y empresa 4). (ver anexo A)

Principalmente se abordaron tres tipos de preguntas, que buscaban conocer la experiencia y

opinion en los siguientes tres aspectos: General del Proyecto OXE con énfasis en la seguridad, casino

del proyecto, cCampamento.

A modo de resumen, de forma cualitativa se indican los resultados mas significantes

obtenidos de las entrevistas:



6.6.Sistemas de informacion

Tabla 7: Resultados Entrevistas. Elaboracion propia.

Seguridad Campamento OXE Servicio de Alimentacién

Cero Accidentes Habitaciones cdmodas, | Calidad buena — media
bafios comodos

Ambiente de trabajo | Salas de juegos, | Sin  discriminacion  en

seguro television casino

Prevencion y seguridad

Ordenado y aseado

Poca variedad y porciones
pequefias
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En la fase de ejecucion del proyecto se implementaron sistemas de gestion de informacion

que buscaban ser eficientes, seguros y rapidos, en atencién a la necesidad de compartir propiedad

intelectual entre los duefios, el equipo de proyecto, el contratista de ejecucion, los proveedores y los

consultores.

Cada uno de los contratos de construccion, servicios de ingenieria y 6rdenes de compra

incluyeron clausulas de confidencialidad, licencias de uso u otras formas de acuerdo, que buscaban

asegurar el correcto uso de la informacion. En particular, el sistema de gestion de informacion del

proyecto considerara los aspectos que se describen a continuacion:

6.6.1. Comunicacion Remota y Transferencia Electronica de Datos

se realiz6 basicamente en dos medios:

Plataforma de gestion de documentos en linea, sistema ACONEX.

En la etapa de ingenieria de detalles y ejecucion del proyecto, la trasferencia de informacién
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e Transferencia de informacién de procesos de licitaciones via sitio FTP®.

6.6.2. Lista de Software y Hardware Aprobados

Los principales programas que el proyecto utilizd durante el desarrollo de la etapa de

ejecucién (no se mencionan los Software tradicionales de uso comun) son:

e SIGR, Sistema Gestion de Riesgos (corporativo).

e SR, Servicios de Sistema de Reporte e Irregularidades.

e MS Project 2010.

e ACONEX, Sistema de administracion de proyecto y gestion documental.
o PRISM G2, Sistema de administracion de proyecto.

e Primavera, Sistema de administracion de proyecto.

e Autocad, Disefio de ingenieria.

e Vulcan, Sistema de modelamiento y planificacién.

o BDGEO, Base de datos geoldgica.

e Arc-View, Sistema de Informacion Geografica.

e Gisma, Gestion de Informacion y Seguimiento Ambiental.

e Toresa, Plataforma de software para la gestion de la sustentabilidad.

e ArcGIS, Map y View, Sistema de informacion geografica.

5 El Protocolo de transferencia de archivos (en inglés File Transfer Protocol o FTP)


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
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6.1.Resultados de Seguridad del Proyecto

El Proyecto OXE en sus inicios fijo el plan de seguridad del proyecto, en base a la
institucionalidad que entrega el modelo estratégico de gestion de riesgos de seguridad y salud
de Antofagasta Minerals. El proyecto asumi6 esta préactica como una politica obligatoria y
una filosofia de compromiso. En este plan forman valores centrales, seguridad y salud de los
trabajadores siendo estos un compromiso, lo cual es factor claves de éxito para el proyecto.
Para permitir este éxito, el programa del proyecto integra la correspondiente legislacion local

y nacional, las politicas, estandares y procedimientos corporativos de AMSA.

Dentro de los objetivos especificos planteados en un inicio del proyecto, se encuentra,
“Excelencia en resultados de seguridad”. En esta materia, el Proyecto OXE se destacd por poseer
variado reconocimiento. En el 2017, el proyecto fue distinguido con el premio de Consejo Nacional
de Seguridad, en donde en su ceremonia nacional anual, se destac6 por “Lograr la mas Baja Tasa de
Frecuencia en la Categoria Servicios a la Mineria 2016”. Este reconocimiento fue recibido por el

gerente del proyecto. Ademas, el proyecto tuvo cero fatalidades.

Los resultados en materia de seguridad se entregan la siguiente tabla:
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Tabla 8: Resultado seguridad Proyecto OXE. Elaboracién propia.

item Proyecto
HH (Gastadas) 9.536.603

indice Frecuencia (CTP+Fatal)
(en base a 1.000.00 HH)

indice de Gravedad 7,65
indice Frecuencia Total (CTP + Fatal + STP)

0,42

(en base a 1.000.00 HH) 11,64
N° Accidentes CTP 4
N° Accidentes STP 107

N° Dias Perdidos 73

N° Cuasi Accidentes AP 376

N° Accidente AP Real 34

(Fatal + CTP AP + STP AP + Accidentes con Dafio Material)

6.2.Control de avance o programacion

Los lineamientos del control de avance del proyecto OXE fueron extraidos del documento “Minimo
Estandar — Avance de Programa — Estudios y Proyectos” definidos por la vicepresidencia de
proyectos de AMSA. En este documento se entregan los requerimientos minimos para el avance de
programa de estudio y proyectos gestionados por la cartera de AMSA. Dentro de los aspectos mas

relevantes se encuentra:

e Monitoreo semanal del estado del programa del proyecto, avance y dotacion (recursos
humanos).
e Monitoreo mensual del programa maestro del proyecto.

e Anélisis de desempefio (KPI) con respecto a las lineas bases y presupuestadas.

Para cumplir con los aspectos relacionados al control de avance, se definieron los siguientes roles y

responsabilidades:
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Tabla 9: Roles y responsabilidades Control de Avance.

Roles Responsabilidades
Aprobar las mediciones de avance del proyecto
Gerente de Proyecto conforme al documento de Minimo Estandar de
AMSA.
Generar datos de avance del proyecto. Entregar
Gerente de Control Proyecto soporte al gerente de proyecto con formatos e
informacion de comparaciones (benchmarking).
Grupo de control de proyectos Llevar la medicién del avance de programa.

Dentro de los fundamentos de monitorear, esté la identificacién temprana de desviaciones
que permitan gestionar proactivamente los problemas. Por esta razén, se determind que el estado del
programa debié ser monitoreado semanalmente para efectos de evitar sorpresas al fin del mes.
Ademas, se generaron reuniones regulares (semanalmente) en las diversas areas del proyecto, en
especifico en el area de control de proyecto, se ejecutd una reunion semanal llamada POD, su sigla
en inglés “Planning of Day”, donde asistia un representante de cada &rea, se revisaba los estatus de
progreso, asi como se actualizaba la etapa en que se encontraban las 6rdenes de compra y contratos

del proyecto.

El progreso o avance semanal se consolidé en el informe mensual de cada mes, emitido por
control de proyecto. El contratista principal de cada contrato y el equipo de control de proyecto por
parte de Antofagasta Minerals, son los responsables de la actualizacién de la informacién de este
reporte. El informe se basé en los datos recibidos de los integrantes del equipo de proyecto de las
diversas &reas en el formato requerido y en los plazos definidos por Antofagasta Minerals, lo cual no
siempre fue respetado o cumplido. Este informe es para conocimiento de todos los miembros del

proyecto y para uso de los directivos.

Dentro de la linea de reporte, se generaba de manera mensual una presentacion denominada

Steering Committe. Esta presentacion es de caracter ejecutivo, la cual es realizada por el gerente de
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proyecto y preparada por todo el equipo de control de proyecto. El objetivo de esta presentacion es
mantener al tanto a los ejecutivos de manera general, con especial énfasis en el programa, seguridad,

costos y cambios de alcances relevantes.

Para determinar el estado de avance y realizar las proyecciones, se hace una copia del
programa de la linea base, la que se conoce en ese momento como programa actual, y se actualiza
mensualmente con el avance y las proyecciones, comparandolos con el programa de la linea base,
para determinar la desviacién y con la actualizacion del mes precedente para determinar cualquier

cambio del periodo mensual.

Las comparaciones con el programa de la linea base aprobada no fueron realizadas a niveles
bajo de detalle, ya que en ese ultimo nivel se produciran los cambios inevitables de la 16gica del
programa actual o el modo de hacer las cosas, dificultando cada vez mas las comparaciones directas
con la linea base. Los hitos clave constituyen con las actividades de la ruta critica los principales

elementos de tal comparacion, que permite medir:

e Avance real con respecto al programado,

e Dotacion real con respecto a la programada.

6.2.1. Metodologia de medicién

La metodologia de medicién de avance para la etapa de ejecucion del proyecto OXE, se baso
en el control de las unidades fisicas de obra para cada actividad del proceso constructivo. Como las
unidades de medicion de obra para cada actividad son diferentes, se utiliz6 como unidad comuin las

HH (Horas Hombre) necesarias para completar cada actividad.



110

Para la determinacion del avance, s6lo se deben considerar las actividades (HH) productivas,

excluyendo aquellas destinadas a gestion, administracion o apoyo. Las empresas contratistas se

encargaron de entregar un itemizado con las unidades fisicas desarrolladas, en consecuencia, con las

HH utilizadas para desarrollar cada actividad. La sumatoria de las HH de todas las actividades de un

contrato especifico representara el total de horas necesarias para realizar dicho contrato segin un

alcance definido. A su vez, la sumatoria de las HH de todos los contratos de obra representa el

universo total de horas necesarias para ejecutar el proyecto.

De manera de monitorear la gestion de cada especialidad, se definen las disciplinas en las

cuales se ejecutd el proyecto:

e Movimiento de Tierra.
e Civil.

e Estructura.

e Arquitectura.

e Equipos de procesos.
e Eléctrica.

e Instrumentacion.

Pipeline.
Hormigén.
Mecanico.

Mineria.

Mecanico & Piping.

Comisionamiento.

En general las ponderaciones asignadas, guardan relacién con el esfuerzo necesario para

completar dicho hito incremental con respecto al esfuerzo total para materializar la tarea. Las Horas

ganadas estan representadas por el resultado del producto del porcentaje de avance por las HH totales

presupuestadas para la actividad.
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El avance global del contrato fue representado por el cociente entre la sumatoria de las HH
ganadas sobre las HH totales del contrato. EI avance global del proyecto fue representado por el

cociente entre la sumatoria de las HH ganadas de cada contrato sobre las HH totales del proyecto.

6.2.2. Programa base del Proyecto

El programa base del proyecto fue promulgado con el programa PEP, en cual se desarrolld la
planificacion y programacion del proyecto OXE, con el proposito de establecer un calendario 16gico
para las actividades que en su totalidad conforman el proyecto. En donde, ademas se identificé la ruta
critica, la cual permitié estimar una duracion maxima teorica para el desarrollo del proyecto y que
constituye ademas una base de control para pronosticar y analizar las desviaciones que ocurrieron

durante el transcurso del proyecto.

Durante el estudio de factibilidad se detall6 el programa del proyecto incluyendo recursos,
Horas Hombre y definiendo un alcance que comprende desde el término de ingenieria de factibilidad
hasta la puesta en marcha del proyecto. Este programa constituye la linea de referencia contra la cual
se planific, monitored e informo el avance de la ejecucién en mayor detalle. EI programa del

proyecto incluye también la base de planificacion de la contratacion de contratistas de construccién.

El control del programa se llevé a cabo utilizando el software Primavera, en donde el &rea de
programacion de control de proyecto recibe de manera semanal reportes e informacion para actualizar

el programa y generar curvas de medicion, indicadores de desempefio y los reportes mensuales.
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El programa inicial del proyecto (ver figura 18) para la etapa de ejecucion, se basa en el inicio

de las obras tempranas en septiembre del afio 2014 y el término de la ejecucion en Julio del afio 2016.

ACTIVIDADES

Aprobacion FS

Factibilidad

Obras Tempranas

Aprobacion Ejecucion

Proceso Licitacion Contratos

CONSTRUCCION

Movimiento de Tierra Masivo

Chancado

Aglomerado

Pila Lixiviacion Mecanica

Pipeline Soluciones

Piscinas

Suministro Agua de Mar

Suministro de Energia 23 Kv

PUESTA EN MARCHA

PRECOM

comMm

Proceso de Compras Equipos Criticos

24-Nov

24-Nov

01-11 24-Feb
01-10 24-Feb

01-02

25-F

25-F

01-Feb

01-08

28-Feb

28-Feb

28-Feb

28-Feb

28-Feb

31-Ene

31-Ene

P 28-02 Termino Mecanico

2m 31-Mar

01-Abr & 31-Jul

N

Generacion de 1.136 m3/hr de PLS

Figura 18: Programa inicial del Proyecto OXE.

Segun el programa de proyecto establecido, resultan claves los hitos que a continuacion se

indican:



Tabla 10:Hitos claves del Programa inicial.

Hitos Fecha
Aprobacion fondos Fase Ejecucion 24-nov-14
Inicio de Ingenieria de Detalles 24-nov-14
Inicio Movimientos de Tierra Masivos 01-feb-14
Disponibilidad Suministro Energia definitiva 23 Kv 31-ene-16
Disponibilidad Suministro Agua de Mar 31-ene-16
Termino Montaje Electromecanico 28-feb-16
Termino PRECOM Planta de Chancado 31-mar-16
Termino PRECOM Lixiviacion y Aglomeracién 31-mar-16
Termino PRECOM Ampliacién Centinela 6xidos 31-mar-16
Inicio Plan de Extraccion Material Procesable 01-abr-16
Termino COM Planta 31-jul-16
Nivel Operacional Generacion de 1.136 m3/hr PLS a Tesoro 31-jul-16
Termino Prestripping 31-jul-16
Fin RAMP-UP 01-ago-16
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Para el programa se definieron distintos niveles de informacion, que permitieron emitir

informes segun se requiera en el proyecto y bajo el procedimiento que corresponda. La definicion de

niveles de informacion para el proyecto OXE se indica a continuacién:

importantes entre  ingenieria, adquisiciones, construccion,

emite en el informe de avance mensual.

Programa de Nivel de Gerencia (Nivel 1): Define las actividades e interfaces mas

pre-comisionamiento,

con un detalle mayor. Es dividido en funcion de las distintas areas de la planta.

comisionamiento y puesta en marcha. Este es un resumen de programa de alto nivel y se

Programa de Nivel de Proyecto (Nivel 2): Es un programa realizado a partir del nivel 1 pero
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e Programa de Nivel de Control (Nivel 3): Es un programa detallado, generado para el
seguimiento y control de las distintas actividades y entregables para todas las fases del

proyecto. Este programa fue codificado segin el WBS definido del proyecto.

6.2.3. Programa con Ralentizacién

El 25 de enero del 2016 se da a conocer la decisién tomada por los directivos y altos mando
de Antofagasta Minerals, la cual consiste en una ralentizacion del Proyecto Oxidos Encuentro y el

Proyecto Planta de Molibdeno.

Principalmente, esto consiste en disminuir la velocidad de ejecucién del proyecto dadas las
condiciones del mercado. De esta manera adecuar la puesta en marcha de estos proyectos a mejores
condiciones en el precio de los metales de un futuro y poder capturar oportunidades de menores costos

de capital.

Ivan Arriagada presidente ejecutivo de Antofagasta Plc, explicé en enero del 2017 que "frente
a las dificultades en el mercado del cobre, a inicios de 2016 decidimos ralentizar la construccion de
estos proyectos para cuidar nuestra caja. Pero lo hicimos sin poner en riesgo su éxito y es lo que hoy
podemos comprobar con esta visita". Este hecho trajo consigo la modificacion de la estructura
organizacional del proyecto, asi como grandes cambios en la programacion, costos y nuevos

objetivos.

Frente a este escenario de un mercado de commaodities (Cu, Mo, Au) con niveles de poco
margen de utilidad, con costos de operaciones y produccién con grandes desafios crecientes de bajas
leyes, Antofagasta Minerals buscé mantener una solidez financiera, de manera de no comprometer su

desarrollo futuro. Para esto se establecieron los siguientes objetivos:
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Objetivos Generales

e Mantener foco en seguridad, competitividad y costos.

e Disminuir el flujo de caja del afio 2016, segun solicitud del directorio.

e  Cumplir con el alcance del proyecto, con fecha de término Julio — 2017.
¢ Minimizar los impactos dentro de la organizacion del proyecto.

o Captar las mejores oportunidades del mercado (costo y calidad).

Objetivos Especificos

e Gestionar la detencion de los contratos relacionados con el Prestripping durante Feb-16 y
reiniciar las actividades en Ene-17.

e Gestionar la ralentizacion del contrato electromecanico.

e Gestionar la detencién del contrato de modificacion de la planta SX.

¢ Analizar posible ralentizacién de contratos de construccion (Linea 23 Kv, Pipeline y otros),
con foco en el costo total del proyecto (catering, movilizacién interna y otros).

e Renegociacion de tarifas de contratos de soporte de construccion y otros servicios.

e Todos las compras y contratos se hardn mediante procesos competitivos.

A partir de los objetivos, el equipo de control de proyecto prosiguié a negociar, deterner y
revisar varios contratos del proyecto. En la tabla siguiente, a modo de resumen, se detallan los

contratos con sus acciones tomadas en la ralentizacion.



Tabla 11: Acciones sobre los contratos. Elaboracion propia.

Contrato

Accion

Movimiento de Tierra Masivo

Terminado

Prestripping

Operacién detenida y reniciada en 2017

Explosivos Operacién detenida y reniciada en 2017
Combustible Operacion detenida y reniciada en 2017
Lixiviacion Mantener programa actual

Electromecanico

Operacion detenida, buscar nuevas oprtunidades.

Reniciada en 2017

Linea 23 Kv

Mantener programa actual

Pipeline

Operacién detenida, buscar nuevas oprtunidades.

Reniciada en 2017

Modificacion planta Sx

Operacién detenida, buscar nuevas oprtunidades.

Reniciada en 2017
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En el programa principalmente se vio modificado tres grandes contratos. Estos son: el

Pipeline, electromecanico y modificaciones en planta Sx. Los cierres de estos, fueron negociados para

una posterior licitacion, de manera tal de buscar mejores oportundades. A estos nuevos contratos se

les denomimo “nombre del contre” + fase II. De esta manera generan un visualizacion amigable sin

perder informacion del contrato anterior, ver figura 19.



Contrato
Lixiviacién
00CC Area Seca
Sistema de Apilamiento
Linea 23 Kv
Pipeline Fase |
Pipeline Fase Il
Modificacién CEN OX Fase |
Meodificacion CEN OX Fase Il
Electromecanico Fase |
Electromecanico Fase Il
Estanques (Aguay Acido)
Sistema Supresor de Polvo
Canal de Contorno
Comisionamiento
1° Entrega de Solucién

Cierre Proyecto (Contable)

2016
Q1 Q2 Q3 Q4
28/02/16
30/03/16
Ejec 15/09/16
Ejec 30/09/16
5/02/16 '
5/02/16 :
Y
[ e M
EEMM - MEC 15/08/16; Tie-In Siam
’ N cg. 16
Ejec 15/07/16
T Ejec
[ lic M

Q1

Ejec

Ejec

Ejec

17/01/17

Ejec

Figura 19: Programa con Ralentizacion.
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2017
Q2 Q3

Mechanical Completion

: 30/04/17
£ 30/04/17

i 30/04/17

30/04/17 Ny
B 31/07/17
@ 10/06/17
[ BT

El nuevo programa con la ralentizacion, ubicaba su termino de ejecucion para fines de abril,

con un comienzo del comisionamiento en mayo del 2017, el cual se extenderia por 3 meses para

obtener la primera entrega de solucion lixiviada el 10 de junio del 2017. Ademas se programdo el

cierre contable del proyecto para fines del mes de agosto del 2017.

6.2.4. Programa final

El programa del proyecto OXE durante su ejecucion se enfrento a multiples modificaciones,

principalmente por cambios de alcances, ralentizacion, cambios de disefio y problemas multiples que

seran analizados en la “Identificacion del Problema”.
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El proyecto final consider6 una ejecucion de 36 meses, con fecha de termino el 30 de
noviembre del 2017. Es importante agregar que esta fecha incluye los alcances de
precomisionamiento y comisionamiento, los cuales trajeron un trabajo de 8 meses extras, ya que en
marzo del 2017, el proyecto contaba con un 93% de avance de la construccién. En la siguiente figura

se puede apreciar el programa final del proyecto, considerado desde finales del 2016 hasta fines de

noviembre del 2017.

Contrato

N

1

Linea 23 Kv Real: 100% 20-Ene-17 |

1

30-Sep-17 1

Canal de Contorno Real: 100% :

02-5ep-17 :

Pipeline Fase II Real: 100% 1

1

1

Sistema de Apilamiento 305ep-16 Real: 100,0% ]

02-Jun-17 1

1

Modificacion CEN OX Fase Il Real: 100 % 28-Jul-17 :

Tie-In SIAM 03 Mayo Ch-Ag-Api 24-ul-17 :

Electromecénico Fase Il Real: 100% 1

1

Ch-Ag-Api  24-Jul-17 1

Precomisionamiento 100% 1
] 21-Nov-17

Comisionamiento &
Traspaso a Operaciones

107 dias 30-Nov-17

1
. . 01-Sep-17 1
1° Entrega de Solucién Ul'isilf:"al ~#25-Sep (*) 1

Linea Base Real %/ Forecast Traspaso Operaciones (*) Aporte Efectivoa
Produccién de Catodos

desde 16-0ct-2017

Figura 20: Programa Final del Proyecto OXE.

6.2.5. Ruta critica

La ruta critica del proyecto fue determinada principalmente por la ejecucion del Prestripping,

que tiene una duracion de 21 meses y que condiciona la disponibilidad de mineral (ver figura 21). Por
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otro lado, la aprobacion de fondos para la fase de ejecucion permitié dar inicio a la licitacion y

adjudicacidn de contratos criticos que afectan principalmente a los movimientos de tierra masivos

(plataformas), ejecucion obras civiles y montaje electromecanico del drea Chancado y el area de

Lixiviacion.

ACTIVIDADES

Prestripping

Extraccion Mineral
Aprobacion Ejecucion
Proceso Licitacion Contratos
CONSTRUCCION
Movimiento de Tierra Masivo
Chancado

Pila Lixiviacion Mecanica
PUESTA EN MARCHA
PRECOM

COM

24-Nov

o (R e

01-02

25-A

25-H

gy

-
eb

01-Feb

28-Feb

28-Feb

- 31-Mar
01-Abr - 310l

Figura 21: Ruta Critica del Proyecto OXE.

Es importante sefialar que el Prestripping por ser primera actividad critica del proyecto, fue

iniciada tempranamente con presupuesto aprobado para la fase de Obras Tempranas.




120

6.3.Control de Costos

El control de costos es el proceso de medicion de desempefio de los costos respecto a lo
presupuestado. Esto permiti6 tomar las acciones orientadas a cumplir con los objetivos del proyecto.
El area de control de proyecto fue la encargada de desarrollar el plan de control de costos y la
encargada de velar por el cumplimiento de este procedimiento de acuerdo con los minimos estandares

corporativos de AMSA.

El procedimiento de control de costos tiene como finalidad administrar y controlar el
presupuesto aprobado para el proyecto OXE, de manera de registrar, monitorear y reportar todos los
costos, desviaciones y contingencias que pudieran afectar el Costo Estimado a Término durante el

desarrollo y ejecucion del proyecto.

Para controlar los costos se utilizé principalmente el software Prism y SAP, estos permiten
llevar un listado de todos los costos del proyecto, separando los costos comprometidos de los costos
incurridos. Ademas, estos softwares permiten la interaccion con MS Excel y se encuentran conectado

en linea, lo cual era una ventaja para la carga de datos en el transcurso del proyecto.

6.3.1. Presupuesto

El presupuesto consiste en la preparacion de una estimacion de costos de capital del proyecto,
basado en la informacion desarrollada por distintas empresas consultoras de ingenieria durante el

estudio de factibilidad.

Para el desarrollo de la estimacion de costos para el proyecto Oxidos Encuentro, durante su

etapa de factibilidad avanzada y cumpliendo con los estandares minimos de Antofagasta Minerals, se
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conformd un equipo de trabajo con personal del duefio y otros consultores, logrando asi, cumplir con

los objetivos y metas de entrega.

La estructura general tanto para los objetivos de estimacion como control de costos fue
realizada bajo el concepto del WBS a todos sus niveles para cada linea de CAPEX. Ademas, estas

linea contienen los siguientes elementos de costo:

e Mano de Obra.

e Equipos de Construccion.
e Materiales.

e Equipos de Proceso.

e Indirectos del Contratista.

La base y tipo de cambio para la estimacién de costo de capital se muestra en la tabla

siguiente:

Tabla 12: Monedas y tipo de cambio. Elaboracion propia.

Informacion Descripcién

Moneda US$
Fecha de Estimacion Julio 2014

US$1=CL$
539,5

Moneda base estimada EUR1=US$
1,26

UF 1 = US$ 45,56
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El presupuesto estimado de acuerdo con la WBS definido para el proyecto, esta alineado con
la estructura financiera y contable de AMSA. Incluye contingencia, escalamiento y efectos asociados
al tipo de cambio, segun las politicas establecidas por la vicepresidencia de finanzas de AMSA en

esta materia.

La contingencia corresponde al monto asignado para cubrir costos que se sabe se produciran,
pero cuyo alcance no puede determinarse o establecerse todavia a partir de la informacion que se tiene
a la fecha de su estimacion. En este caso especifico, la contingencia del proyecto esta orientada a
cubrir omisiones e imprecisiones en los datos utilizados para consolidar la estimacion de costos y
programa, las que no son factibles de definir o medir pero que con alta probabilidad podran ser

requeridos para finalizar el proyecto.

El presupuesto se muestra en la siguiente tabla y contempla una inversion de 600.284 KUSS$,
desglosada en 10.996 KUS$ de ingenieria, 144.688 KUS$ de adquisiciones, 309.404 KUS$ para

construccion, 73.529 KUS$ de costos del duefio, 61.667 KUS$ para contingencias.

Tabla 13: Monto de presupuestado y final

Presupuesto Final
Ingenieria 10.996 16.249
Adquisicion 144.688 123.855
Construccion 309.404 387.502
CostosNdeI 73.529 87.787
Duefio
Contingencia 61.667 973
Puesta en
Marcha 36.000 52.769
Total 636.284 669.134
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Mientras que el monto final fue de una inversion de 669.134KUS$, desglosada en 16.249
KUS$ de ingenieria, 123.855 KUS$ de adquisiciones, 387.502 KUS$ para construccién, 87.787

KUSS$ de costos del duefio, 973 KUS$ para contingencias.

6.3.2. Control de Presupuestos y Costos

El presupuesto de control corresponde al presupuesto vigente del proyecto, que utiliza el
monto del presupuesto aprobado como base e incluye los cambios de alcance y transferencias de
presupuesto. Este constituye la base para el monitoreo de tendencias, desviaciones y los reportes de

costos de acuerdo con la linea base y programa definido.

El control de presupuesto y costos se realiz con un enfoque de ingenieria de costos, es decir
gue la suma de los compromisos efectivos mas el célculo estimado de los que faltan hasta el término
da el costo final indicado, el que se contrasta con el presupuesto aprobado para obtener las varianzas

positivas o negativas de las previsiones.

Se asignaron los contratos, 6rdenes de compra, contratos de prestacion de servicios y paquetes
de trabajo al gerente correspondiente, quien, de manera mensual, informo los compromisos y los

montos estimados hasta el término por area o paquete.

El control de costos se ejercié en los niveles que se indican a continuacion:



e Proyecto

¢ Niveles de informe

e Area

e Sistemas

e Contrato, orden de compra o paquete de trabajo
e Codigo de costo o activo

o Empleados a nivel de trabajo

e Compromisos y gastos mensuales.

Con el propdsito de obtener el costo final de todo el proyecto, Control de Proyecto preparo

los informes de control de costos de las distintas areas y paquetes de trabajo de ejecucion.

Para obtener un control de los montos de los costos presupuestados, comprometidos,
incurridos y por gastar, se definio el Reporte denominado “Management Report”, (ver tabla 14) este

principalmente consta de 4 grupos:

Tabla 14: Management Report (MR)

Budget Commitment Accrued Cost Forecast Cost
.| C.0O.
Baseline Control _
Budeget Scope & Budget Actual | gre (e) |Period | Actual EAC Variance
Transfer (d) (f=d+e) (g=f-c)
(@) (c=a+h)
(b)
Engineering
Procurement

Construction

Owner Cost

Contingency

Pem
Total
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El reporte entrega los costos de Ingenieria, Adquisicion, Construccion, Costos del duefio,
Contingencia y Puesta en Marcha. Estos costos los separa en 4 grupos: Budget (Presupuesto),
Commitment (Compromiso), Accrued cost (Costos Acumulados) y Forecast Cost (Proyeccion de

Costos).

La columna de Budget se divide en la linea base, transferencias y cambios de alcance; y
presupuesto de control. Mientras que la columna de compromiso se divide en Actual y Estimacién a
Completar (ETC). Para Accrued cost y Forescast Cost, se dividen en Period y Actual, Estimate at

Completion y Variance respectivamente.

6.3.3. Comportamiento del CAPEX

El proyecto Oxidos Encuentro en su etapa de prefactibilidad estimo un CAPEX de 756
MUSS$, este valor obtuvo varias modificaciones a través del proyecto, en la siguiente figura de

Waterfall se demuestra la evolucion de CAPEX con sus respectivas justificaciones.
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Gréfico 1: Waterfall CAPEX. Elaboracion propia.

Se determind en el estudio de Prefactibilidad un CAPEX de 756 MUSS$, por medio de
optimizaciones del plan minero, efecto Forex y eliminacion de contrato tipo EPCM fue posible ajustar
el CAPEX en 660MUSS$. Posteriormente, se produjeron optimizaciones y cambios de alcances, del
tipo de optimizacion de Pilas Heap y ROM, de plan minero de Prestripping y busqueda de otros
mercados para la compra de equipos mineros se disminuyo6 en 156 MUS$, ademas existio un aumento
de 96 MUS$ abastecimiento por el cumplimiento de norma chilena, optimizaciones de disefio y
omisiones de disefio. Luego, hubo un aumento de presupuesto por 36 MUS$ para el Sistema de

Impulsion de Agua de Mar (SIAM) y la Puesta en Marcha. Por Gltimo, un aumento de 41 MUS$
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producto de cambios de alcance, plazo adicional y cambios de disefios (Ej.: Planta de Chancado,

Ralentizacion, etc.)

6.4.Control de Cambios

En el Control de Cambios es clave la mitigacion de impactos al proyecto, la rapida
identificacion, notificacion y evaluacién de los cambios desde la Linea Base. En el Proyecto OXE, se
implementd un Procedimiento de Control de Tendencias y Cambios, que identificaba los cambios
(desviaciones) para su Seguimiento y Control; cambios que impactaron los costos y plazos de
Ejecucion del proyecto. La Gerencia de Control de Proyectos, por medio de la Jefatura de Tendencias

y Cambios, fueron responsables de identificar y controlar las desviaciones.

El Control de Cambios buscaba mantener informada a la Gerencia del proyecto, respecto a la
variacion en magnitud y direccion de los costos, de esta manera poder tomar acciones, de forma

oportuna para minimizar los impactos en el proyecto.

Los cambios del proyecto fueron notificados mediante un Aviso de Tendencia (ADT),
documento en el cual se identifica una potencial desviacion del proyecto. Esta ADT puede ser un
impacto negativo o positivo, como, por ejemplo: atraso del vendedor, el equipo requerido fue omitido
del paquete preliminar del disefio, condiciones atmosféricas inesperadas, que serian impacto negativo;
o0 de impacto positivo como mejoras en el resultado de las actividades de la ingenieria de valor,
disminucién de cantidades, entre otras. Una ADT puede ser originado por cualquier persona del

equipo de proyecto, siendo el lider o gerente del &rea el responsable final de su emisién. Esta poseia
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una breve descripcion, identificacidn y cuantificacion de la desviacion, ademas indicaba si su efecto

es positivo 0 negativo.

La ADT puede ser clasificada en tres tipos de cambio: Cambio de Alcance, Transferencia de

Presupuesto u Orden de Cambio.

6.4.1. Tipos de Cambio

Cambio de Alcance

Son Cambios de Alcance, los trabajos no considerados en el alcance original, con la cual se

realizé la estimacién del proyecto, pudiendo o no impactar el presupuesto y programa del proyecto,

aumentandolos o disminuyéndolos. Son Cambios de Alcance los siguientes:

Un cambio significativo del trazado de las instalaciones que exija recomenzar la ingenieria basica
una vez terminada y aprobada.

Una desviacion significativa de la estructura y el enfoque de abastecimiento, asi como de la
formacion y administracion de contratos, incluyendo cambios entre OPEX y CAPEX producto
de cambio de enfoque de abastecimiento o servicio.

Cualquier cambio que resulte de la suspension o el término de algun servicio de los contratistas,
que conlleve un cambio del programa del proyecto o definitivo y modifique el costo de los

servicios en +/- 15% de lo estimado para ellos.
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Transferencia de Presupuesto

No tiene impacto en el Presupuesto Base de Control, sdlo es una redistribucion del

Presupuesto, como consecuencia de un cambio en el plan de contratacién o adquisiciones.

Orden de Cambio

Desviacion que impacta en el valor a término, pero no en Presupuesto Base de Control. Se
usa la contingencia y/o la escalacion para cubrir los cambios. Las principales razones que generan

una Orden de Cambio son:

e Evolucion de disefio e ingenieria

e Errores u omisiones en la estimacion

e Variacion en las cantidades

e Variacion en los precios

e Variacion en el Staffing Plan de Owner Team o de la Empresa Colaboradora que genere algin

impacto en el costo del contrato

6.4.2. Proceso de Cambio

El proceso gestion de tendencias y cambios se ilustra en el anexo C. El proceso comienza con
la entrega de la informacién necesaria para el cambio, complementada por un aviso de una potencial

desviacion (ADT), el cual puede ser generado por cualquier miembro del equipo de proyecto.
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La identificacién y comunicacion de una ADT fue de responsabilidad de todos los integrantes
del Equipo de proyecto, siendo el ingeniero de tendencia el encargado de su emisién, coordinacion,
formalizacion y administracion. También se incluyeron la posibilidad de que las distintas empresas

de ingenieria y/o consultores a través del Equipo de proyecto, comunique una potencial desviacion.

La comunicacién de una potencial desviacion al ingeniero de tendencias se formalizo
mediante el formulario Aviso de Tendencia, (anexo D). La ADT puede proceder de cualquier gerencia
del proyecto, y una vez revisada y validada por el ingeniero de tendencias, se registra en el Log de
Tendencias (anexo E). Posteriormente, esta ADT se analiza y revisa en la Reunion Semanal de
Tendencias, donde se valida la informacion recopilada, la estimacion de costos y/o programa y
clasificacion propuesta por el ingeniero de tendencias, para luego determinar si corresponde a alguno
de los tres tipos de cambio (Cambio de Alcance, Transferencia de Presupuesto u Orden de Cambio),
formalizandose, para posteriormente actualizar el log de tendencias. El proceso finaliza con la

incorporacién al Sistema de Control de Tendencias de las tendencias aprobadas.

El ADT se utiliza como primer reconocimiento de un potencial cambio, y fue procesado

segun lo descrito a continuacion:

e EIADT, revisado por el Ingeniero de Tendencias en conjunto con el &rea originadora y luego
presentado en la reunion semanal de revision de cambios, puede transformarse en un cambio,
clasificandose como: En Estimacion (E), Aprobada (A) o Cancelada (C). Un ADT cancelado
seré devuelto con una explicacion del motivo del rechazo al autor. El autor posteriormente
revisara el ADT rechazado, y s6lo si estima necesario revisara la decision y la pondré a

revision nuevamente con antecedentes mas completos.
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e El Ingeniero de Tendencia procedera a recopilar los antecedentes y verificar el alcance de los

trabajos para la evaluacion del ADT y determinar el tipo de cambio a aplicar.

En el caso que el ADT sea clasificado como tipo “Cambio de Alcance” (CA), el Ingeniero de
Tendencias, con ayuda del Equipo de Proyecto, iniciara la preparacion de los antecedentes de respaldo
para la presentacién de una Solicitud de Fondos Adicionales (SFA), para la correspondiente
modificacion del “Base Budget”, dado que este tipo de cambio impacta el Current Budget del

proyecto, aumentandolo o disminuyéndolo.

Cuando se trate de una Orden de Cambio (OC), se debera preparar un formulario, detallando
los items a modificar y sus respectivos costos y HH involucradas. En el caso de una Transferencia de
Presupuesto (TP), se detallaran los paquetes a modificar, registrandolos en el formulario de registro

de cambio.

6.4.3. Estadistica de Cambios

En el siguiente grafico, se presenta el monto total de las ordenes de Cambio efectuadas en el

proyecto. Ademas, el monto de Contingencias utilizado.
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Design evolution
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-7.259

Gréfico 2: Cambios del Proyecto.

Respecto a los Claims presentados durante la ejecucion del proyecto, estos representan en total 16

MUSS$, respecto a las tendencias totales.

6.5.Control de Materiales

El Control de Materiales del Proyecto OXE se llevo a cabo por el area de Abastecimiento,

Contratos y Servicios, los cuales tenian el objetivo asegurar el aprovisionamiento de bienes y

servicios, en tiempo, calidad y costos mediante procesos competitivos y transparente.

Para efectuar este Control de Materiales se debid disponer del personal adecuado para la

logistica tanto en terreno como en las oficinas, se implementd un sistema de recepcion y entrega de

materiales que incluyeron archivos de la documentacion, sistema de inspeccion técnica por parte de
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Ingenieria en terreno para la recepcion fisica de todos los componentes. Ademas, se definieron

estandares para el sistema de almacenamiento e identificacion.

Principalmente los materiales siguen un proceso llamado “Cadena de Suministros” (ver figura
22), esta cadena comienza con la elaboracion del disefio por parte del &rea de Ingenieria, quienes
generan una Requisicion de Material o Material Requisition (MR), su sigla en inglés. Esta MR es un
formulario de solicitud de material, posterior a este documento, el &rea de Abastecimiento emite una
cotizacion del tipo abierta o cerrada dependiendo de las caracteristicas del Material. Para una
cotizacion del tipo cerrada se debe efectuar una Justificacion de Fuente Unica, esta sera revisada y
aprobada por el Gerente. En cambio, para una abierta se escogen un minimo de 3 oferentes, de los
cuales Ingenieria recomienda uno y se procede a ejecutar la Orden de Compra del material, la
activacién, para luego finalizar con la logistica necesaria para que dichos materiales lleguen a bodega

para ser almacenador y entregados al correspondiente contratista para su montaje.

En la cadena de Suministro son diversos los involucrados, para llevar a cabo las tareas el
equipo se basé basicamente en planillas Excel. Estas planillas se guardaron en el Disco Compartido

del Proyecto, llamado Disco K.
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Figura 22: Flujo Cadena de Suministro.
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6.6.Cierre del Proyecto

El cierre del proyecto OXE comenzé con el traspaso a la Vicepresidencia de Operaciones, en
especifico a Operaciones Centinela Oxidos, ademas con la desmovilizacion de los contratos y las

personas involucradas en la ejecucion del proyecto.

Las actividades necesarias para el cierre del proyecto son:

e Desmovilizacion de contratistas que aun estan en la obra

e Saneamiento de las &reas ocupadas

o Cierres de los servicios contratados para el proyecto; catering, aseo campamento, vigilancia,
administracion de bodega y servicios de combustible, agua y policlinico, transporte de
personas, comunicaciones, devolucion de bienes arrendados que adn estan en la obra.

o Cierre de contratos

e Cierre de archivos

e Desmovilizacion del equipo del proyecto

e Preparacion de informes y entregables

Por lo tanto, el cierre del proyecto vendra determinado por el cierre de las actividades

mencionadas y con la culminacion de la Puesta en Marcha, que se resume en el siguiente diagrama:

Entrega a

Precomisonamiento Comisionamieto :
Operciones

Figura 23: Flujo Cierre del Proyecto



136

6.6.1. Puesta en Marcha

Esta etapa es liderada por el Gerente de Puesta en Marcha, quien tiene a su cargo especialistas
en cada disciplina. El equipo de Puesta en Marcha debe validar tanto la documentacion de la
Ingenieria como de los diferentes manuales Vendor, incluyendo los Planes y Procedimientos de

Pruebas que realizaran los Contratistas de Construccion en cada Sistema y Subsistema.

La puesta en Marcha posee dos actividades previas a Operacion que permiten chequear el

funcionamiento del sistema, estas actividades son: Precomisionamiento y Comisionamiento.

Precomisionamiento (Pruebas en vacio)

Son todas aquellas pruebas que permiten chequear el comportamiento de funcionamiento de
los diferentes sub-sistemas y sistemas. estas pruebas se realizan, sin aporte de carga (mineral) para

las areas secas y sin soluciones para las areas humedas.

Comisionamiento (pruebas con carga)

Son todas aquellas pruebas que permiten chequear el comportamiento de funcionamiento de
los diferentes sub-sistemas y sistemas. estas pruebas se realizan, con aporte de carga (mineral) o

soluciones, lo que corresponda para cada sistema.

Programa de Ramp Up

Luego de concluido el Comisionamiento se da inicio al Ramp Up, etapa en la cual la
operacion es llevada paulatinamente a su régimen de operacion nominal siguiendo una curva de

tratamiento de mineral previamente concordada con Mineria. El objetivo de esta etapa es alcanzar las
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capacidades de disefio de los equipos de proceso de cada Sistema y dejar llegar con la operacién a un
tratamiento de alrededor de 27.400 t/d de mineral que corresponde a la capacidad nominal del

proyecto.

6.7.Taller de Lecciones Aprendidas

Al cierre del proyecto se desarroll6 un Taller de Lecciones Aprendidas, coordinado por
Control de Proyectos, en donde participaron representantes de las areas de Ingenieria, Mina, Control
de Proyecto, Construccion; Abastecimiento, Contratos y Servicios, Seguridad y Salud Ocupacional,
Precomisionamiento y Comisionamiento. Principalmente el taller se enfoc6 en compartir y discutir
experiencias del proyecto, por medio del Brainstorming; de esta manera lograr identificar las
lecciones aprendidas para fortalecer al equipo, personas y establecer antecedentes para la ejecucion
de proximos proyectos en AMSA. El taller de Lecciones Aprendidas se desarrollé en un proceso de

cinco etapas:

1. Deteccion del Hallazgo: Corresponde al proceso en donde se presenta un acontecimiento
positivo o negativo, del cual se genera una descripcion de la desviacion.

2. Evaluar impacto o consecuencia: El hallazgo es sometido a una evaluacién en términos
cuantitativos o cualitativos, orientados a Costo/Plazo/Alcance.

3. Analisis Causal de Hallazgo: Corresponde al cuestionamiento de la causal del hallazgo.

4. Descripcion de la Leccion Aprendida: Entregar una definicion y breve andlisis breve de la

leccion aprendida levantada.
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5. Resolucién y Mitigacién: Entregar sugerencias de mejoras y/o planes de accidn

implementados.

A partir del taller se identificaron 102 Lecciones Aprendidas, estas fueron agrupadas por los
participantes en cinco grupos: Factibilidad, Ingenieria de detalle, Licitacién, Ejecucidn y Puesta en

Marcha.

A modo de resumen, de los grupos identificados, se procede a exponer las principales

Lecciones capturadas. Para obtener mayor detalle de las Lecciones Aprendidas, ver el anexo F.

Dotacidn Insuficiente: Se detecto un déficit de dotacion para cumplir con compromisos con
relacion la supervision de construccion en terreno, lentitud en la supervision de SSO, equipo de Claim

inexistente, e insuficiente equipo Owner en el area de Abastecimiento, Contrato y Servicios.

Cohesion de grupo: Se evalud como positivo la relacién del equipo de proyecto, dentro de

los aspectos, se destaco el sistema de Turnos utilizado en el proyecto.

Experiencia de empresas de Ingenieria: Se determin6 que el rendimiento de las empresas
de Ingenieria no fue el suficiente para un proyecto del tamafio de OXE, ya que se detectaron falencias
en la estimacion de HH y Costos de los contratos, ademas de presentarse una excesiva cantidad de
empresas de ingenieria contratadas para el desarrollo de la misma (7 en total) generd un trabajo de

coordinacién no proyectado.

Metodologias y Estandares AMSA: Producto de ser pionero en el tipo de administracion
del Proyecto OXE, en la compafiia no existen estandares y metodologias detalladas para los procesos,

por lo cual el equipo tuvo que levantar la informacion y crear protocolos, lo cuales no fueron
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suficiente para estandarizar. Al momento del inicio de la ingenieria de factibilidad, no se encontraban
definidos los procedimientos ni formatos para procesos de compras y contratos en general, tampoco

para la entrega de la informacion de ingenieria para las distintas areas del proyecto.

Fast track: La ingenieria de detalle no fue terminada en la Factibilidad. En un sistema Fast
track, el disefio del proyecto y su ejecucion se realizan de forma solapada, superponiendo actividades,
principalmente se busca obtener una considerable reduccidn del tiempo. Sin embargo, se determiné
que este sistema conllevo un riesgo para la ejecucion del proyecto, ya que se presentaron ciertos
eventos como: Topografia incompleta, impacto en la programacion debido a no considerar el tiempo
de respuesta de los Vendor. Se concluyo que se debe iniciar la ejecucion del proyecto con un mayor
grado de avance de la ingenieria, de esta forma obtener un costo de capital mas preciso y con menor

riesgo para el proyecto.

Cambios de Alcance: Producto de Cambios de Alcance como la Planta de Chancado, se vio

modificada la Ingenieria de Detalle, generando un retraso y sobre costos.

Gestion de Materiales: Se identificd la ausencia de un sistema y metodologia para la Cadena
de Suministros del proyecto, lo cual trajo problemas de stock de materiales, cobros revertidos,
duplicidad de compra, entre otros. Principalmente, el proyecto no conto con software que fuera capaz

de integrar los procesos de Compra, Activacion, Logistica y Bodega.
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6.8.Benchmarking

El objetivo de realizar este andlisis consiste en determinar el grado de competitividad del
Proyecto OXE. En general un Benchmarking debe considerar una normalizacion de datos, ya que el
argumento tipico utilizado "somos diferentes, cualquier comparacion con otros es imposible", sin
embargo, para el estudio de la presente memoria, se consider6 Proyectos que cumplan con los

siguientes aspectos:

o Tamafio de empresa similar

o Contenido de los procesos que se realizan en la empresa similares
o Condiciones del mercado

o Estructura de costos

o Diferencias internacionales, leyes o condiciones especiales

Por lo tanto, se considerd los proyectos realizados por AMSA, Codelco y Bhp Billinton, que
son las compafiias mas grandes en la industria del cobre chileno. Ademas, se compard los valores con
el estudio realizado por la Corporacion de Bienes de Capital (CBC), “Estudio de Rendimiento en la
Construccién de Grandes Proyectos Mineros”; estudio que fue financiado por las tres empresas ya

mencionadas.

Los Proyectos considerados para el estudio poseen las siguientes caracteristicas:

e Montos de proyectos superior a los 500 MUS$
e Cota: entre 0-500 msnm, 500-3.000 msnm y sobre 3.000 msnm

e Proyectos desarrollados bajo un contrato del tipo EPCM



Los proyectos considerados para el Benchmarking son:

Tabla 15: Proyectos incluidos en el Benchmarking

AMSA

CODELCO

Bhp Billinton

Oxidos Encuentro

Plan de desarrollo

Organic Growth Project 1

(OXE) Andina (OGP1)
Oxide Leach Area Project

Esperanza Gaby (OLAP)
Antucoya Ministro Hales Escondida Water Supply

(EWS)

6.8.1. Descripcion de los Proyectos

Antofagasta Minerals
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Esperanza: Explotacion minera a rajo abierto, posee etapa de chancado primario, molienda

SAG y Bolas, flotacion. El concentrado es espesado y enviado a través de un concentra ducto

de 145 km hacia el area de Michilla para su embarque. La planta considera uso de agua de

mar con 4 estaciones de bombeo.

Antucoya: Comprende una explotacion mineria a rajo abierto, planta de chancado,

aglomeracion, pilas dindmicas, SX/EW e infraestructura.

BHP Billinton



142

Organic Growth Project 1 (OGP1): Construccion de planta concentradora de 152.000 tpd
que reemplazara a la planta Los Colorados. La configuracion es 1 molino SAG y 4 Molinos
de bolas, 3 Molinos Vertical en remolienda, 70 Celdas de flotacion, 2 espesadores de
concentrado y 3 espesadores de relaves. Sistema de correas y Stockpile.

Oxide Leach Area Project (OLAP): El proyecto OLAP consiste en una nueva pila de
lixiviacion dindmica y un sistema de correas transportadoras de mineral.

Escondida Water Supply (EWS): Consiste en una planta que proveera agua desalinada a la
planta de minera escondida, ubicada a 3100 metros sobre el nivel del mar, y a 170 km al

sureste de la ciudad de Antofagasta.

CODELCO

Plan de Desarrollo Andina: El proyecto es una expansion de capacidad de tratamiento de
la mina de 72.000 tpd a 94.000 tpd. Adquisicion de palas de cable y 36 equipos mineros y de
carguio, construccidon y montaje de obras que incluyen excavaciones subterraneas, tneles, re
potenciamiento del sistema de transporte de mineral, nueva planta de chancado secundario y
terciario, molienda, ampliacion del circuito de flotacién, entre otros.

GABY: El proyecto incluye una planta de chancado primario, secundario y terciario seguida
por acidificacion en tambores y lixiviacion en una pila dindmica, ademas incluyo
instalaciones de apilamiento de mineral de desecho de mineral, Planta SX y EW.

Ministro Hales: Exploracion minera a rajo abierto, la division MH realizo el Prestripping y
adquisicion de equipos y la VP construyo la infraestructura. Se construy6 un sistema de

conduccion de agua potable desde Pampa Puno (4.200 msnm).
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Para determinar la competitividad del Proyecto OXE, se incluy6 un analisis de los montos de

inversion, plazos y objetivos presupuestados comparados con los reales y finales de los proyectos.

6.8.2. Inversion — Presupuestado vs Real

En la etiqueta superior de las barras, se presenta el porcentaje de desviacién de la inversion
real respecto de la presupuestada. La inversion presupuestada para los proyectos de BHP Billinton y

el Proyecto de Ministro Hales, no estuvo disponible para el estudio.

El nivel promedio de desviacion es de 32,82%, el valor del Proyecto OXE se encuentro por

debajo de porcentaje.

El Independent Project Analysis (IPA), define que un Mega Proyecto ha fracasado si sus
costos han aumentado sobre un 25% de la inversion inicial, dentro de estos margenes el Proyecto

OXE cumple con las expectativas.
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MUS$ 2.500 17,94%
2.000
1.500
1.000
500
0 Plan D Il
OXE Esperanza Antucoya an Anedsi?go ° GABY
m Presupuestado 636 1.972 1.000 1.072 973
m Real 670 2.326 1.920 1.124 1.397

Grafico 3: Inversion presupuestada vs real. Elaboracion propia.

6.8.3.

Inversién — Desglose

Los proyectos en los cuales se obtuvo informacion para la gréfica del desglose de inversion

son: Esperanza, Antucoya, GABY y Ministro Hales. EI mayor costo de la inversion en los proyectos

se lo lleva los Costos directos. Para Esperanza y Antucoya y GABY, sus costos indirectos son de un

orden similar.
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MUS$ 2.500
2.000
1.500
1.000
500
0 Ministro
OXE Esperanza Antucoya GABY Hales
® [nversion Proyecto 670 2.326 1.920 1.397 2.448
m Costos Directos 440 1.268 1.252 1.001 1.802
m Costos Indirectos 170 393 280 485 473
m Costos del Duefio 60 665 388 173

Grafico 4: Desglose de Costos. Elaboracidn propia.

6.8.4. HH Construccion

El siguiente gréfico, tiene el objetivo de comparar las HH de construccién. En color azul se

muestra las HH totales de proyecto, en color verde las HH directas de construccion y en amarillo las

HH indirectas de construccion. El proyecto OLAP resulto ser atipico por poseer HH indirectas

superior a las HH directas.
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kHH  60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000 I
0 L—
Plan de Ministro
OXE Esperanza | Antucoya OGP1 OLAP EWS Desarrollo GABY
. Hales
Andina
M HH total proyecto 9.800 25.575 64.009 44.876 23.863 43.780
1 HH directas 5.365 13.452 12.916 27.657 7.858 15.519 10.340 14.390 14.200
1 HH indirectas 422 5.381 6.581 22.061 7.973 22.155 12.735 4.992

Gréfico 5: Horas Hombres - Construccion.

6.8.5. Plazos de construccion

A partir del gréfico de Plazos de Construccion, es posible determinar incumplimiento de los

plazos en todos los proyectos. Como nota, el proyecto Antucoya presento una paralizacion de 3 meses
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M 50 19% 29%
eses 20 245 2%
30
20
10
0
Plan de Ministro
OXE Esperanza | Antucoya OGP1 Desarrollo GABY
. Hales
Andina
M Plazo Programado 25 26,0 36,0 32,9 34,0 18,7 21,0
1 Plazo Real 36 37,0 43,0 35,9 43,7 25,1 25,0

Gréfico 6: Plazo Programado vs Real.

6.8.6. Seguridad

indice de Frecuencia global: Considera la cantidad de accidentes con tiempo perdido por millén de

HH acumuladas en un proyecto.

TRIFT: Considera el nimero de accidentes totales por cada mill6n de horas trabajadas.

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
0,96
1,00
0‘50 .
Antucoya OGP1 (TRIFT) OLAP (TRIFT}lan de Desarrollo Andina GABY Ministro Hales

Gréfico 7: Indice de Frecuencia global.
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6.8.7. Gréficos de Rendimientos

HH/m3 EXCAVACION MASIVA COMUN

0,30

0,25
0,20

0,20

0,15 - 0,12

0,10 - 0,08

0,04
0,05 -
0,00 - T T
Esperanza Antucoya OGP 1 GABY Ministro

Hales

Gréfico 9: Rendimiento Excavacién masiva comin (HH/m3)

HH/m3 RELLENO ESTRUCTURAL
2,00
1,50
1,00 0,75
0,50 - 0,40
0,00 -
OXE Esperanza Antucoya OGP 1 GABY

Grafico 8: Rendimiento Relleno estructural (HH/m3)
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HH/ton ESTRUCTURA LIVIANA
200,00 180,02
150,00
110,00
100,00 +— 87,40 7 .
50’00 | I l:
0,00 T T T T
OXE Esperanza OGPl GABY Ministro
Hales

HH/ton Estructura Pesada
100,00
75,70 8037 72,50
75,00
50,00 45,60
21,88
0,00 T T T T
OXE Esperanza  OGP1 GABY Ministro
Hales

Grafico 12: Rendimiento Estructura liviana (HH/ton)

HH/ton Estructura Mediana
160,00 149,78
120,00
88,75
75,70 86,03
80,00 T | 57’8'0
40’00 | I I
0,00 T T T T
OXE Esperanza OGPl GABY Ministro
Hales

Gréfico 11: Rendimiento Estructura mediana (HH/ton)

Grafico 10: Rendimiento Estructura pesada (HH/ton)
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6.9.1dentificacion de los problemas

6.9.1. Descripcion de la metodologia de identificacion

Para poder diagnosticar las problematicas del Seguimiento y Control, y Cierre del proyecto
Oxidos Encuentro, fue necesario realizar un analisis que abordara desde la Ingenieria de Detalle,
Ejecucion y Cierre del Proyecto. Este analisis consistio en levantar el cdmo se efectud el proceso de
Control de Costos, Control de Avance, Control de Materiales; evaluar los resultados finales del
proyecto, por medio de indicadores de desempefio y un Benchmarking con otros proyectos internos
y de otras compafiias, ademas, se identificaron las Lecciones Aprendidas del Proyecto. En base a los

antecedentes anteriores, se procede a realizar un Diagrama Causa- Efecto.

6.9.2. Diagrama Causa- Efecto

Para considerar un Proyecto exitoso las desviaciones del Proyecto deben ser controladas y
gue estas no se escapen del rango permitido. Por lo cual, el efecto determinado en el proyecto es
llamado “Deviaciones de Proyecto”, este efecto hace referencia a desviaciones de Costos, Plazos y
Seguridad que superen al promedio de la industria y a los estandartes definidos en la literatura de

Gestion de Proyecto.

El diagrama Causa-Efecto (ver figura 24) esta conformado por siete Grupos de Causa, de las

cuales existe un universo de 20 Causas explicativas.



151

Aumento de Manejo de

Atraso en la
programacion

costos VETEEIES

Reclamos
——

Cambios de alcance
—

Integracion Entregas erréneas Malas estimaciones

e

Ing. incompleta Extension del proyecto

Falta de suministro gyiension del proyecto

Malas estimaciones

Dobles cobros

Falta de supervision

Falta de supervision
——

Duplicidad de compra Cambios de alcance

Perdida de materiales_

L Omisiones
Omisiones

Desviacion del

Proyecto

Empresas contratistas
_—

Ahorro CAPEX
—_—

Ahw;x Control de documentos
—

Tarifa mas barata
——

etodologia y estandares

Control de documentos Mala est|ma<:|o.n

Experiencia
—

Procedimientos | ecciones Aprendidas Mala estimacion
_— <

Perdida de Falta de Ingenieria Empresas

Contratista

Informacion Dotacion Incompleta

Figura 24: Diagrama Causa - Efecto, problematicas Proyecto OXE. Elaboracion propia.

6.9.3. Descripcién de Grupos de Causas

Aumento de Costos

El proyecto Oxidos Encuentro respecto al Costo, se mantuvo dentro de los margenes para no
ser un proyecto fracasado (segun los indicadores IPA), ademéas dentro de la media el porcentaje de
desviacion del CAPEX, presupuestado vs real se mantuvo por debajo de la desviaciéon de los
megaproyectos de la mineria nacional. Sin embargo, hubo un aumento de costos, lo cual es necesario

evidenciar las causas o factores que impactaron en este aumento.

Dentro de los factores que aumentaron los costos, se encuentra los cambios de alance y

estrategia, como la planta de Chancado, que modifico el monto a invertir; otro factor clave fue la
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extension del proyecto, al producirse un aumento significativo de las HH del proyecto y una extension
de los contratos para cumplir con los alcances, como por ejemplo contratos de servicios de Catering

y Campamento.

La Ingenieria de Detalle incompleta, fue otro factor; producto del Fast-track fallido, ya que
tomar la decision de comenzar la ejecucion sin tener la ingenieria completa, resulto en la utilizacion
de recursos extras que perjudicaron a la ejecucion, como por ejemplo se entregaron partidas a los
contratistas que no fueron adecuadas, lo cual se debid corregir utilizando recursos de la ejecucion.
Ademas, producto de las malas estimaciones y la baja supervisién en terreno, se presenciaron diversos

reclamos, dobles cobros, omisiones y cambios de disefio.

Atraso en la programacion

El proyecto tuvo una gran extension, un porcentaje de 44% de desviacion, lo cual es una
postergacion mayor al promedio de la industria, sin embargo, se debe considerar que el proyecto
atravesé una ralentizacion en busca de mejores oportunidades del mercado, lo cual se tradujo en una
disminucién del avance de 8 meses, lo cual en la practica significa que el proyecto tuvo una desviacion

de un 12% del plazo original (sin considerar la ralentizacion).

Dentro de los aspectos del atraso en la programacion, se identifican los cambios de alcance y
estrategia, como planta de Chancado y ralentizacion. Otro aspecto, fue la omisién y mala estimacion
de ciertos contratos, que no fueron considerados en la programacion, como por el tiempo de respuesta
del Vendor en la consulta de aspectos técnicos o la no integracion del area de PRECOM y COM en

la programacion, esto ultimo se puede definir como una falta de supervision.

Perdida de Informacion
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El manejo de la informacion confidencial es clave, producto de la tercerizacion de areas
claves, y la falta de una metodologia y procedimientos confiables del control documentos y la
implementacion tardia de esto; se puso en riesgo la operacion del proyecto, ya que, al momento de
ejecutar licitaciones de contratos y compras, se producia un riesgo de la informacién, ya que se debia

compartir actividades y requerimientos claves, los cuales son confidenciales para AMSA.

Manejo de Materiales

La Cadena de Suministro del proyecto es un area critica, la disponibilidad de materiales y
equipo es clave para asegurar una eficiente construccion. Se identifico la ausencia de un sistema para
esta Cadena, evidenciando la baja integracion de los procesos, la mala coordinaciéon y los bajos
niveles de comunicacion de la construccion. La ausencia de este sistema impacto los compromisos
del proyecto, viéndose reflejado en retrasos en los plazos de entrega o disminucion de la calidad en

la ejecucion.

En la practica, se detectaron problemas de trazabilidad de materiales, ya que no se contaba
registro confiable del trazado de los materiales; se pudo evidenciar problemas de stock de materiales,
duplicidad de compras, perdida de materiales o cobros revertidos. En termino general, el proyecto no
conto con software que fuera capaz de integrar los procesos de Compra, Activacion, Logistica y

Bodega.

Producto de la ausencia del sistema, se vio impactada la administracion, poniendo en riesgo
la toma de decisiones, ademas por el resultado de las modificaciones no previstas, se obtuvo un

aumento significativo en los costos finales del proyecto.
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Falta de dotacion

Al evaluar las Lecciones Aprendidas, fue posible determinar que la dotacién presupuesta del
proyecto no fue la adecuada, no fue suficiente para la supervision en terreno de la construccion; no
fue posible llevar un adecuado control de avance, monitoreo de costos y fiscalizacion de la seguridad.
Ademas, para poder cumplir con los compromisos por parte del equipo de Abastecimiento y

Contratos, fue necesario el apoyo de empresas colaboradoras, lo cual es una potencial exposicion.

Principalmente se atribuye a un cuestionamiento por la ausencia de un estandar definido por
AMSA vy al ahorro de CAPEX, al considerar una subestimacién de la dotacién requerida para el

proyecto.

Ingenieria incompleta

El Fast Track o la via rapida se produce cuando existe un traslape de la Ingenieria de Detalle
y la ejecucion del proyecto, esto quiere decir que la construccién comienza cuando aun no se ha

terminado la ingenieria de detalle.

En el Proyecto Antucoya se presentd una situacion similar, esto quedo registrado en las
lecciones aprendidas (Ver antecedentes — Lecciones aprendidas). Principalmente comenzar con la
construccidn sin tener completa la ingenieria de Detalle busca acortar los tiempos de la ejecucidn, al
efectuar las tareas en paralelo; sin embargo, esta practica conduce a un riesgo, ya que la construccion
pudiese verse detenida al no poseer la ingenieria necesaria para su ejecucién. Esto ultimo fue lo que
sucedié en el Proyecto Oxidos Encuentro, existen claros ejemplos de estos acontecimientos, como:
el retraso de la ingenieria de detalles en la topografia actualizada, nula revision del CAPEX por parte

de las distintas disciplinas, con el fin de determinar errores y corregir en forma oportuna.
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Estos acontecimientos quedaron registrados en las Lecciones Aprendidas del Proyecto

OXE.

Empresas Contratistas

El proyecto OXE conto con 7 grandes empresas contratistas, encargadas de ejecutar las obras
de construccion, el problema surgié a partir de la coordinacion de los contratistas, se contrataron
empresas de diversos tamafios y con estandares de trabajos distintos, esto produje que se presentaran
diferencias de criterios y nivel de informacion entre los distintos entregables. Esta descoordinacion
significo un mayor esfuerzo por parte del Owner para cumplir con los compromisos, se generaron
mayores consultas por parte de las empresas, retraso en revisiones; todo lo anterior impacto en un

aumento de costos producto de la extension de contratos.

Del taller de Lecciones Aprendidas se deprenden las siguientes causas:

o No se visualiz6 las consecuencias de la contratacion de distintas empresas de ingenieria para
la ejecucién de los trabajos.
e Insuficientes recursos para integrar y controlar a las multiples empresas de ingenieria

contratadas.

6.9.4. Descripcion de Causas

Se detectaron un universo de 21 causas que explicativas de los siete grupos de Causas, estas

se agruparon en la siguiente tabla:



Tabla 16: Descripcion de Causas. Elaboracion propia.

Malas estimaciones

N° Causas Descripcion
Ingenieria Incompleta La ingenieria tuvo que ser terminada en la ejecucion
2 Se produjeron malas estimaciones de la ingenieria, lo

cual trajo cambios de disefio, impactando los costos y
plazos

3 Se generaron dobles cobros al no poseer un sistema
Dobles cobros L
para verificar la
4 Se produjeron diversos Claim que no fueron llevados
Reclamos e .
correctamente, al no existir un sistema adecuado
5 Cambios de Alcance Multiples Cambios de Alcance que impactaron
costos y plazos
6 - Producto de la extension del proyecto, se extendieron
Extension de Proyecto L
contratos de servicios, impactando los costos.
Falta de supervisién Supervision en terreno insuficiente
Omisiones Se generaron omisiones de Ingenieria
Perdida de materiales Se perdieron materiales en la Cadena de Suministro
10 | Integracion Falta integracién entre las areas de proyecto
11 . Se entregaron de forma errénea materiales al
Entregas erroneas : -
contratista equivocado
12 | Falta de Suministro Sin stock de inventario en los plazos acordado
13 | Duplicidad de Compra Compras multiples de un determinado material
14 | Empresas contratistas Experiencia de empresas contratistas insuficiente
15 | Control de documento Sistema de Control de Documentos deficiente
16 | Metodologia y estandares | Falta de metodologias y estandares de la compafiia
17 | Ahorro de CAPEX Proyecto con bajo presupuesto
18 | Lecciones Aprendidas No se consideraron las Lecciones Aprendidas
19 | Experiencia Experiencia de empresas en Mega proyectos
20 | Tarifa méas barata Empresas escogidas por tarifa
21 | Comunicacion

Falta de comunicacion eficiente en el equipo

6.9.5. Clasificacion de Causas

156

Para clasificar las Causas se utilizé el sistema de Gestién de Riesgo implementado en AMSA,

en donde se clasifico segun el impacto y probabilidad de ocurrencia de los eventos detectados. Las
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Causas fueron clasificadas segun su nivel de riesgo para el proyecto. En la siguiente tabla se muestra

los distintos niveles de riesgo:

Tabla 17: Matriz Impacto - Probabilidad.

Probabilidad

1

Impacto

Moderado
(5)

Alto (10) Alto (15) Alto (20) Alto (25)

Moderado
(4)

Alto (8) Alto (12) Alto (16) Alto (20)
Moderado Moderado Moderado
Alto (15
(12) (15)
Moderado
(10)

Moderado (8)

e Riesgo Alto: Se requieren acciones para hacerlo aceptable, es decir, incorporar controles que

ayuden a evitar o reducir el riesgo actual tanto como sea factible.

e Riesgo Moderado: Los esfuerzos deben estar orientados a reducir o transferir los riesgos, sin

que el aumento de costos sea desproporcionado con relacion a los beneficios que se lograran.

e Riesgo Bajo: Estos niveles de riesgos deben ser monitoreados de forma sistematica, no se

requiere de medidas adicionales a las ya establecidas para mitigar el riesgo.

Por lo tanto, en respuesta a los riesgos estan pueden ser clasificadas en: Evitar, Reducir o

Mitigar, Transferir y Aceptar.

A partir de los estandares definidos en el ANEXO G, en la siguiente tabla se determina el

nivel de riesgo para las causas, ademas en la tabla 19 se procede a asignar los valores en la matriz

impacto/probabilidad.



Tabla 18: Nivel de Riesgos de Causas. Elaboracién propia.

N° Causas Impacto | Probabilidad | Nivel
1 | Ingenieria Incompleta 4 5 20
2 | Malas estimaciones 3 3 9
3 | Dobles cobros 4 3 12
4 | Reclamos 3 3 9
5 | Cambios de Alcance 4 3 12
6 | Extension de Proyecto 4 5 20
7 | Falta de supervision 3 3

8 | Omisiones 3 3

9 | Perdida de materiales 4 3 12
10 | Integracion 3 3 9
11 | Entregas erroneas 3 3 9
12 | Falta de Suministro 3 3

13 | Duplicidad de Compra 4 3 12
14 | Empresas contratistas 4 2

15 | Control de documento 2 3

16 | Metodologia y estandares 4 2

17 | Ahorro de CAPEX 2 2

18 | Lecciones Aprendidas 4 4 16
19 | Experiencia 4 2 8
20 | Tarifa méas barata 3 4 12
21 | Comunicacion 3 2 6

Tabla 19: Evaluacién Nivel de Riesgos de Causas. Elaboracion propia.

Probabilidad

Impacto

14;16;19

3

3;5;9;13

2;4;7;8;10;11;12

17

15

= INW| A~ WV
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Una vez efectuada la clasificacion en los niveles de riesgo de las Causas, se procede a generar

una accion para estas Causas, las cuales son clasificadas en las respuestas ya mencionadas:

Tabla 20: Respuestas a las Causas. Elaboracion propia.

N° Causas Respuesta
1 | Ingenieria Incompleta evitar
2 | Malas estimaciones mitigar
3 | Dobles cobros evitar
4 | Reclamos mitigar
5 | Cambios de Alcance evitar
6 | Extension de Proyecto evitar
7 | Falta de supervision mitigar
8 | Omisiones mitigar
9 | Perdida de materiales evitar
10 | Integracion mitigar
11 | Entregas erréneas mitigar
12 | Falta de Suministro mitigar
13 | Duplicidad de Compra evitar
14 | Empresas contratistas evitar
15 | Control de documento transferir
16 | Metodologia y estandares evitar
17 | Ahorro de CAPEX aceptar
18 | Lecciones Aprendidas evitar
19 | Experiencia evitar
20 | Tarifa mas barata mitigar

N
[

Comunicacion

mitigar
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6.10. Comentarios del Diagnostico

El Proyecto Oxidos Encuentro es pionero en la compafiia, su administracion propia dio lugar
a la creacion de un equipo nuevo y estandares de Mega proyecto. En términos generales la evaluacion
del proyecto es satisfactoria, al poseer una desviacion gque no significo un fracaso de proyecto, al
contrario, se debe destacar la gestién para poder cumplir con los Alcances y Objetivos del Proyecto;
a pesar de enfrentar escenarios de alto riesgo, como el estancamiento del Committes de Cobre y la
Ralentizacion. Sin embargo, hay problematicas que se presentaron que dificultaron la ejecucion
correcta del proyecto, muchas de estas ya se habian presentado en proyectos anteriores, y las cuales

guedaron registrada en las Lecciones Aprendidas del Proyecto Antucoya (ejecutado por un EPCM).

Las principales deficiencias del proyecto estuvieron orientadas a un Seguimiento y Control
que no fue exhaustivo, del cual, si se hubiera contado con la capacitacion, herramientas y

metodologias adecuada, los resultados hubieran presentado una desviacion poco significativa.



7. PROPUESTAS DE MEJORAS
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A partir del diagnostico, en donde se detectaron 21 causas de que producen la desviacion de

los resultados presupuestados del proyecto, se procede en el presente capitulo a recomendar

resoluciones para estas causas, asi como los responsables de ejecutar dicha resolucion.

A modo de resumen, la siguiente tabla posee las cinco medidas recomendadas para resolver

las causas detectadas en capitulo anterior:

Tabla 21: Propuestas de mejora a las Causas. Elaboracién propia.

N° Causas Propuesta Responsable

1 | Ingenieria Incompleta Considerar Lecciones Aprendidas Gerente de Proyecto

2 | Malas estimaciones Considerar Lecciones Aprendidas Ingenieria

3 | Dobles cobros Supervision del Owner Abastecimientos

4 | Reclamos Supervision del Owner Abastecimientos

5 | Cambios de Alcance Supervision del Owner Control de Proyecto

6 | Extensién de Proyecto Supervision del Owner Gerente de Proyecto

7 | Falta de supervisién Supervision del Owner Abastecimientos

8 | Omisiones Considerar Lecciones Aprendidas Ingenieria

9 | Perdida de materiales Sistema de Suministro Abastecimientos

10 | Integracién Capacitacién en Gestion de Proyectos y Gerente de Proyecto
Compromisos

11 | Entregas erroneas Sistema de Suministro Abastecimientos

12

Falta de Suministro

Sistema de Suministro

Abastecimientos

13 | Duplicidad de Compra | Sistema de Suministro Abastecimientos

14 | Empresas contratistas Considerar Lecciones Aprendidas Abastecimientos

15 | Control de documento Considerar Lecciones Aprendidas Control de Proyecto

16 | Metodologia y Desarrollo de Metodologias Vicepresidencia de
estandares Proyecto

17 | Ahorro de CAPEX Considerar Lecciones Aprendidas Vicepresidencia de

Proyecto

18 | Lecciones Aprendidas Considerar Lecciones Aprendidas Gerente de Proyecto

19 | Experiencia Considerar Lecciones Aprendidas Abastecimientos

20 | Tarifa méas barata Considerar Lecciones Aprendidas Abastecimientos

21

Comunicacion

Capacitacién en Gestion de Proyectos y
Compromisos

Control de Proyecto
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Las resoluciones presentadas son un total de seis propuestas, estas son: Desarrollo de
Metodologias, Sistema de Lecciones Aprendidas, Capacitacion en Gestién de Proyectos,

Capacitacion en Compromiso por equipo, Sistema de Suministro y Supervision del Owner.

Para el caso de metodologias y estandares, estos tienen que ser evaluados por la
Vicepresidencia de Proyectos, al tratarse de estandares enfocados en metodologia de Ingenieria, lo

cual queda fuera del alcance de esta memoria.

7.1.Software de Gestion de Materiales

7.1.1. Aspectos generales de la propuesta

La gestion de la cadena de suministro es primordial que se desarrolle en base a una buena
planificacion y control de materiales, de modo que la construccién se ejecute empleando métodos
modernos y altamente eficientes. Por lo cual, adquirir un software de gestion de materiales es
fundamental para integrar los procesos. Bajo este desafio, se plante6 en conjunto con la Subgerencia
de Abastecimiento, Contratos y Servicios, el objetivo de generar una etapa exploratoria de diversas
alternativas para las problematicas ya descritas, por la no existencia de un sistema de gestién de

materiales.

Esta etapa consistid basicamente en explorar alternativas en el mercado que fueran capaces
de entregar solucion para los requerimientos. Se generaron varias reuniones de trabajos con las
diversas empresas que ofrecen alternativas de solucion. En estas reuniones se invitaron a las diversas

empresas, en donde en primera instancia se les explicé las probleméticas acontecidas en el proyecto,
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para que las empresas pudiesen entregar su oferta de solucién. Una vez recibidas estas ofertas, se
procedid a ejecutar una evaluacion técnica, en donde se determiné bajo ciertos criterios cual es la
oferta recomendada que deberia ser probada. Posteriormente, se entregd un informe de
Recomendacion de Adquisicion de Software de Gestidn de Materiales al Subgerente de

Abastecimiento del Corporativo.

7.1.2. Alternativas de softwares

Dentro del mercado, se hizo un levantamiento de informacién, del cual se pudo concluir que
existen dos tipos de formato de software posibles de implementar: software disefiado a la medida,

software en el mercado.

Considerando que las soluciones propuestas por las empresas deben consistir en un software
de gestion de materiales, se seleccionaron cinco para participar en este proceso exploratorio. Las

empresas participantes en el proceso son:

e Magna

e Opencode
e Austral 3d
e Hexagon

e Backspace

Siendo Magna y Opencode empresas especializadas en el desarrollo de software a medida,

mientras que las demés ofrecen una cartera de productos.
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Alternativa 1 - Magna

La propuesta efectuada por Magna consiste en el desarrollo de un software a medida, capaz
de cumplir con las necesidades requeridas por AMSA. Este software tiene la cualidad de Ilevar un
control de la adquisicién y gestion de materiales en los proyectos de construccién. En términos

generales esta propuesta considera lo siguiente:

» Aplicacion web responsiva.

e Acceso por medio de usuario y contrasefia.

Para el desarrollo de este software se utilizard algunos de los siguientes items o la

combinacion de estos:

Lenguajes: HTML, CSS, Javascript, Pythony C.

Frameworks y Librerias: JQuery, Bootstrap, Flask y Frameworks propios.

Base de datos SQL: MySQL y SQlite3.

Servidor Linux Debian 8.5 con las configuraciones necesarias.

Se considera para el desarrollo del software: 50 dias hébiles, con un valor de 360 UF + IVVA, con una

mantencién y soporte minimo de un afio de 80 UF + IVA.

El software es de tipo responsivo, que puede ser visualizado en dispositivos moviles o en un
computador. Se ingresard por medio de usuario y contrasefia, en el cual se consideran 2 niveles de
usuarios: usuario administrador y usuarios normales. Usuario Administrador sera quién controlara

todas las secciones del software y a su vez podré crear y modificar usuarios normales. Los usuarios
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normales recibirdn permisos para operar de acuerdo con los moédulos y proyectos. Los moédulos

preliminares serian los siguientes:

Ingreso de Materiales: En esta seccion, por medio de un archivo pre definido en Excel se
podra importar todos los materiales asociados a una estructura o elemento. Todos los
materiales quedaran clasificados o asociados bajo esta estructura o elemento. Se podran

realizar modificaciones a los materiales, ingresando nuevamente a esta seccion.

Compra de Materiales: Se podran realizar rdenes de compra de acuerdo con las necesidades

de cada proyecto.

Inventario de Materiales: Se podra revisar cantidades, informacion y ubicaciones de los

materiales.

Entrega de Materiales: Gestion de la entrega de materiales a proveedores.

Facturacidon: Seccidén que agrupa los materiales entregados junto con su valorizacion,
generando un Excel que agrupa todos los materiales para que posteriormente se pueda emitir

la factura.

Alternativa 2 - Opencode

Al igual que Magna, Opencode ofrece el desarrollo de un software a medida capaz de cumplir

con las necesidades requeridas por AMSA. En términos generales, contempla atributos similares con

la propuesta anterior.

Aplicacion web responsiva.
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e Acceso por medio de usuario y contrasefia.
e Prototipo antes iniciar la programacion.
e Periodo de pruebas.

e Software responsivo con dos niveles de usuario, administrador y normales.

El valor para el desarrollo del software fue estimado en $40.000.000 + IVA, con una opcion
de pago de un 20% adicional para optar a ser propietario del software. Adicionalmente, el servicio de

soporte es de $450.000 + IVA mensual.

Alternativa 3 - Austral 3D

Austral 3D ofrece el software FourDplan, una multiplataforma de control para los proyectos

Greenfield y Brownfield. Tiene la cualidad de abarcar desde la etapa de ingenieria hasta el PEM.

En términos generales Austral 3D propone utilizar su software que posee una integracién
total de la cadena de abastecimiento y un modelado en 3D. Resaltan, que este es un software
colaborativo, en donde se permite conocer la trazabilidad completa de los materiales. Este software
fue utilizado con anterioridad en ciertos procesos de construccion en Antofagasta Minerals, en el

Distrito Minera Centinela.

FourDplan tiene una relacion “de tiempo real” con el cronograma, adquisicion de materiales,
modelos 3d, tiempos de ejecucion e ingenieria, siendo enteramente 4D BIM. Ademés, promueve la
planificacion y direccion, incorporando entradas dindmicas de informacion en las areas de
programacion, adquisicion, fabricacion y direccion de abastecimiento, otorgando una solucion
expresamente desarrollada para la construccion de proyectos. Este programa apunta a ser un actor

importante en la revolucidn y la transformacion del 4D BIM.
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Alternativa 4 - Hexagon

Hexagon, ofrece su software SmartPlant Materials, software disefiado para la administracion
total de materiales y subcontratos para plantas y proyectos. SmartPlant se publicita como la solucion
para la administracion integrada de ciclo de vida de materiales y cadena de suministro, y de
subcontratos. Proveen una plataforma comln de colaboracion y mesa de trabajo de proyectos para
todos los socios de negocios de la cadena de suministro de un proyecto EPC. El software tiene la

caracteristica de separase en 4 modulos:

e SPRD: modulo de Ingenieria.
e E&PI: mbdulo de Bill of Materials y Requisiciones.
e MSCM: modulo de Orden de compra y contratos y Activacion e Inspeccion.

e SITE: Warehousing.

Existen dos principales modalidades de compra del software y se puede adquirir mediante
una compra, licencia o arriendo. Las modalidades existentes son: por médulo o por software
completo, y su uso depende de las necesidades del cliente en la etapa correspondiente del ciclo de

vida del proyecto en que se encuentre. La forma de pago puede ser mensual o anual.

Alternativa 5 - Backspace

Backspace es el representante oficial en Chile del software BizAgi BPMS, por lo cual la
compafiia ofrece implementar BizAgi, que es un software de automatizacion de procesos. BizAgi
automatiza sin programar los procesos. Esto se lleva a cabo definiendo la informacion, en donde el
proceso es la aplicacion, es decir cuando se modifica cualquier elemento del proceso la aplicacion se

adapta de forma automatica. BizAgi permite visualizar de forma intuitiva el modelo de negocio. En
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términos generales es un software bastante potente, que permite incrementar el control y la visibilidad
de los procesos. Antofagasta Minerals posee la licencia de este software, por lo cual es un plus que

debe ser evaluado con posterioridad.

7.1.3. Evaluacion técnica

Previo al periodo de exploracién de apertura de las ofertas, se defini en conjunto con la
Subgerencia de Abastecimiento del Proyecto, los criterios de evaluacion técnica de las ofertas. La

evaluacion técnica de las ofertas se realizé considerando principalmente los siguientes aspectos:

e Experiencia en desarrollo y/o implementacion de software de gestion en la industria minera.
e Experienciaen desarrollo y/o implementacion de software en el &rea de manejo de materiales.
e Cumplimiento de alcance.

e Tiempo de trabajo.

e Servicios postventa y asistencia técnica.

e Conexion con SAP.

e Flexibilidad de médulos para realizar cambios o incluir nuevas columnas de informacion.

En base a estos requisitos, las opciones seran clasificadas segin un porcentaje de

cumplimiento.
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Ponderacion %
Excelente |<= 100% = 100%
Muy Bueno |- 90% L 99%
Bueno 2 80% 2 89%
Satisfactorio|= 70% & 79%
Regular |=— 50% =  69%
Insuficiente |= 0% - 49%

Figura 25: Ponderacion para criterios.

Como criterio relevante de la evaluacién técnica, las alternativas deben igualar o superar el
minimo de 70% para ser considerado en la etapa siguiente del proceso. A continuacion, se detalla el

cumplimiento de los criterios de las ofertas presentadas por los participantes:

Experiencia en desarrollo y/o implementacion de software de gestion en la industria minera

Se considera una experiencia satisfactoria (75%) que los participantes hayan desarrollado y/o
implementado algin software de gestion en la industria, y que ademas posean una cantidad

considerable de clientes dentro de esta.

Respecto a Magna y Opencode, su experiencia en la industria es baja, solo han participado
de manera indirecta, por lo cual se les asigna un 50% del criterio (Regular). Mientras que Austral 3D
y Hexagon, desarrollaron sus softwares para ser utilizados especificamente en la industria, con 90%
y 100% respectivamente, esto justificado por la cantidad de clientes que poseen. En el caso de

Hexagon, su software SmartPlant Materials se encuentra disponible en BHP Billiton.

Por altimo, Backspace con BizAgi un software multidisciplinario que se ha utilizado en la

industria de forma indirecta, se le asigna una ponderacion de bueno 80%.



170

Experiencia en desarrollo y/o implementacion de software en el &rea de manejo de materiales

Una experiencia satisfactoria se considera si los participantes tienen experiencia en el area de

manejo de materiales, ya sea en inventarios, suministros, trazabilidad o despacho.

Magna y Opencode han desarrollado software en el area de manejo de materiales,
especificamente en inventarios, suministro, bodegas y despachos. Principalmente estos desarrollos
estan enfocados en Pymes o en la industria del Retail. En base a los antecedentes se les asigna un

80% de cumplimiento.

Austral 3D durante los ultimos afios se ha dedicado al desarrollo del software FourDplan que
estd orientado al manejo de materiales. Se considera muy bueno el cumplimiento del criterio,
encontrandose deficiente solo por el hecho de poseer pocos afios de marcha. Se le asigna un 95% de

cumplimiento.

Hexagon posee basta trayecto internacional en el desarrollo de software de manejo de

materiales, por lo cual se le asigna un 100% de cumplimiento.

Por ultimo, Backspace posee experiencia en el manejo de inventarios, con alta participacion

en Retail. Se le asigna un 90% de cumplimiento.

Cumplimiento de alcance

Se considera un alcance completo, si el participante es capaz de cumplir con este. Por lo cual,
en base a las reuniones efectuadas con cada representante de los participantes, se les asigna un

cumplimiento total de los alcances.
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Tiempo de implementacion

Se considera un tiempo satisfactorio para comenzar una implementacion de dos meses,

extendiéndose a una operacion completa en 6 meses.

Magna considera un tiempo del desarrollo de software de 50 dias habiles, con una posterior
implementacion. Esta implementacion tiene una extension de 4 meses. Se le asigna un tiempo de

implementacion muy bueno, de un 90%.

Opencode considera un periodo maximo de desarrollo e implementacién de 6 meses. Se le

asigna un 80% de cumplimiento.

Austral 3D y Hexagon estiman una implementacion de 2 a 3 meses, se les asigna un 90% de

cumplimiento, muy bueno.

Respecto a Backspace se le asigna un 95% de cumplimiento por el hecho de que AMSA posee

la licencia del software.

Servicios postventa y asistencia técnica

El servicio de postventa se considera satisfactorio si el participante es capaz de proveer el

servicio de mantencidn y soporte del software.

Al tratarse de una evaluacion técnica solo se considera que proveen los servicios de postventa

y asistencia técnica. Se califican con 100%.
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Conexién con SAP

SAP al tratarse de uno de los ERP mas utilizados en el mundo y en AMSA, es primordial que
el software sea capaz de trabajar en forma conjunta con esta herramienta. Se considera satisfactorio

el hecho que el software posea certificacion o convenio con SAP.

Magna posee una experiencia buena, del 85% en conexion con SAP. Mientras que a

Opencode un 80%.

Austral 3D y Hexagon poseen experiencia de conexion con SAP de un 95%. Respecto a

Backspace se le asigna un 85%, al no tratarse de un software similar a un ERP.

Flexibilidad de modulos para realizar cambios o incluir nuevas columnas de

informacion

La flexibilidad de modulos se considera satisfactoria si no existe un costo asociado a la

modificacion o esté bajo.

Magna y Opencode al tratarse de software a medida, poseen plena capacidad para realizar
cambios en el periodo de desarrollo. Esto cambia en el periodo de implementacidn, si se producen
cambios en este punto y tendran un costo asociado, pero al tratarse de una evaluacion técnica solo se
mide si esta es posible. Por lo cual se les asigna una ponderacion de bueno con un 80% de

cumplimiento.

Austral 3D y Hexagon en su software correspondiente poseen ciertas modificaciones o ajustes

que se puede realizar, siendo menor que el software a medida. Se les asigna un 75% de cumplimiento.
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Respecto a Backspace se le asigna un 85% de cumplimiento. Esto es, debido a que se trata de

definir procesos, pudiéndose modificar de manera més eficiente.

A modo de resumen, se expone los resultados de la evaluacion técnica en la siguiente tabla:

Tabla 22: Evaluacion de Criterios. Elaboracion propia.

Criterios Pond. | Magna | Opencode Ausséral Hexagon | Backspace
Experiencia en desgrrollo y/<_) |mpI9:men_taC|on 10% 50% 50% 90% 100% 80%
de software de gestion en la industria minera

Experiencia en de,s:arrollo ylo |_mplementa_0|on 20% 80% 80% 95% 100% 90%
de software en el &rea de manejo de materiales

Cumplimiento de alcance 15% 100% 90% 100% 100% 100%
Tiempo de implementacion 15% 90% 80% 90% 90% 95%
Servicios postventa y asistencia técnica 10% 100% 100% 100% 100% 100%
FI.eX|b|.I|dad de mddulos para .reallzar qa}mblos 20% 80% 80% 7504 7504 8506
o0 incluir nuevas columnas de informacion

Conexion con SAP 10% 85% 80% 95% 95% 85%

100% 84,00% 80,50%  91,00% | 93,00% 90,75%

7.1.4. Validacién y Comentarios de la Propuesta

Un software de Gestion de Materiales es primordial para los proyectos futuros que
Antofagasta Minerals quiere desarrollar. Este debe ser un software de multiplataforma, que genere
un control total de la cadena de Suministros en los Proyectos, durante su completo ciclo de vida. Es
necesario generar un monitoreo dindmico que permita tener el control del abastecimiento, a la vez,
controlar tiempos y todos los procesos involucrados para ejecutar obras de ingenieria de la manera

mas eficiente y eficaz, de forma tal, de obtener una productividad en el desarrollo del proyecto.
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En base a las alternativas consideradas, software a medida o implementar software disponible
en el mercado, se considera que ambas opciones tienes sus beneficios y desventajas. El software a
medida seré adaptado al negocio, se podra desarrollar por mddulos y personalizar a los requerimientos
particulares de las diversas areas en AMSA. Los problemas surgen cuando este no se desarrolla a
través de programas profesionales, estos pueden poseer errores generando que sean inestables o poco
fiables, por el simple hecho de no haber sido probados. En cambio, un software disponible en el
mercado posee las referencias de la implementacion, lo cual puede determinar en cierta medida el

grado de confiabilidad del sistema.

Con la evaluacion técnica realizada se puede tener una perspectiva mas profunda del
significado de implementar un software de gestion, para estos los criterios definidos intentan entregar
desde un punto de vista mas objetivo una escala para evaluar la opcién mas conveniente, dando
énfasis en la experiencia de las propuestas. Los resultados obtenidos de la evaluacion técnica son los

siguientes:

Magna: 84%

e Opencode: 80,5%

e Austral 3D: 91%

e Hexagon: 93%

e Backspace: 90,75%

En base a los resultados obtenidos, la solucion que mejor se ajusta a los criterios propuestos

se basa en la adquisicion de un software disponible en el mercado. Dentro de los explorados en el
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presente informe, el que mejor se ajusta es el provisto con Hexagon, esto principalmente por la
experiencia y tamafio de la compafiia versus Austral 3D, que en términos generales ofrece un software

con caracteristicas y enfoques muy similares, siendo una diferencia minima de un 2%.

Respecto a Backspace con una puntuacién de 90,75% se recomienda realizar un estudio mas
acabado de su potencial, ya que su funcién principal tiene un enfoque de gestién de procesos, mas
gue de trazabilidad para materiales. Este software, con una buena implementacién, puede ser utilizado
para cumplir tareas que son transversales en Abastecimiento, las cual tiene un enfoque mas
administrativo que operacional, como por ejemplo la asignacion de permisos para proseguir con

determinados procesos.

Para obtener una correcta implementacion de un software de Gestion de Materiales se debe
considerar la puesta en marcha del software, en conjunto a una capacitacion eficiente del personal
que hara uso de este software, que términos practicos determinaran si el software cumple con los

requerimientos para ejecutar los procesos.

En términos generales, se recomienda adquirir un software disponible en el mercado. Este
software debe haber sido implementado y poseer experiencia en la industria de la mineria y sobre
todo en Proyectos ejecutados en Chile, ya que la realidad de los proyectos en Chile es distinta a otros
paises. Por lo cual, dentro de las opciones exploradas se recomienda la adquisicion del software de
Austral 3D o de Hexagon, dependiendo de una futura evaluacion técnica méas profunda y sobre todo

una evaluacién econémica.
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7.2.Sistema de Reporte de Control de Costos

7.2.1. Aspectos generales de la propuesta

En un proyecto exitoso, la utilizacién de los recursos de manera eficiente es primordial. Este
éxito puede verse comprometido por falta de un correcto Control de Costos de la inversion. El
proyecto OXE principalmente basé el control de Costos en el Manager Report (MR), en donde se
puede visualizar los costos presupuestados, comprometidos, incurridos y proyecciones a términos;
sin embargo, esta visualizacion distingue el costo en términos de las disciplinas establecidas
(Ingenieria, Adquisiciones, Construccion, Costos del duefio, Contingencia y Puesta en Marcha). De
manera que, para tener detalle de cada contrato se debe realizar la busqueda manual. Con estos
antecedentes, la propuesta consiste en generar un reporte a partir de los datos importados desde Prism.
Este reporte fue realizado en MS Excel, utilizando férmulas y herramientas de Macros (ver anexo H).
Principalmente este reporte tiene el objetivo de ser de caracter gerencial, de esta forma utilizarlo para
reportar para la Gerencia del Proyecto y ser utilizado en los Steering Committe para la toma de

decisiones.

El reporte fue desarrollado de forma amigable para el usuario, para que este sea de facil
actualizacion, ya que es de caracter mensual, este informe sera administrado por el area de Control
de Costos. Este reporte tiene la cualidad de mostrar en forma desglosada el costo de los contratos, por
medio de costo directo e indirecto, esto a su vez separados por montaje y suministro para el caso de
los Directos, y gastos generales, movilizacién y desmovilizacion, y utilidad para los indirectos. De
esta forma el reporte tiene la caracteristica que se puede comparar con la MR en una sola planilla que

es de formato para ser impreso o utilizado para presentaciones. Ademas, el reporte contempla la
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adhesidn de ciertos ratios que son de utilidad para el monitoreo de los contratos. Los ratios se pueden

apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 23: Ratios sistema de Reporte de Costos. Elaboracién propia.

Ratios Unidad | Valor
Costo Directo / Costo Total %
Indirectos/Total %
Utilidades/Total %
Utilidades/Directos %
GG/Indirectos %
Mov y Demov / Indirectos %

Montaje / HH Directa USD /HH

7.2.2. Costos de la propuesta

La propuesta no tiene costo ya que solo requiere que un integrante del proyecto ejecute las

funciones del reporte, lo cual estéd dentro de los alcances de las funciones de Control de Costos.

7.2.3. Validacion de la propuesta

Esta propuesta fue trabajada en conjunto con el Gerente de Control de Proyecto, la cual fue
realizada para cumplir los requerimientos exigidos por el Gerente. Para validar esta propuesta, se
presento este sistema de reporte al Gerente de Proyecto, la cual fue bien recibida y se espera que este

formato sea utilizado en préximos proyectos.
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7.3.Estrategia de Administracion de Contrato

7.3.1. Aspectos generales de la propuesta

La organizacion del Proyecto OXE, fue planteada de forma tradicional dentro de los
proyectos de mineria, en donde se centra llevar a cabo la ejecucion bajo la subdivision de los procesos
en diversas gerencias. El proyecto OXE present6 varios problemas relacionados a la dotacién y

supervision del proyecto, estos acontecimientos son registrados como Leccion Aprendida.

De manera de prevenir los problemas ya mencionados, en la presente memoria se expone
ciertas variaciones a la estructura tradicional. Principalmente la propuesta consiste en generar
subdivisiones, esta principalmente se trata de entregar mas recursos para la Administracion de los
Contratos, entregando al administrador un equipo que trabaje en conjunto con él. La siguiente figura

se puede visualizar el grado de jerarquizacion de la propuesta:

Gerente de
Proyecto

Gerente de
Abastecimiento

Equipo de
Adm. de
Contrato

Figura 26: Estructura Organizacional Administracion de Contratos.
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Los Administradores de Contrato en el Proyecto tuvieron una implementacion tardia, ademas
por temas de la ralentizacion, estos fueron removidos desde la Gerencia de Construccién, pasando a
depender de la Gerencia de Abastecimientos. Para prevenir estas problematicas y a la vez entregar un
mayor apoyo para la supervision de la construccion, se propone que el equipo de Administracion de

Contrato posea la siguiente estructura:

Administrador de
Contrato
Asistente G
I | |
Costos Construccion Contratos
| | ‘
Ingeniero de . : Ingeniero de

Figura 27: Estructura Organizacional equipo Administrador de Contrato.

El Administrador de Contrato es quien supervisa la empresa contratista. Este velar por la
correcta ejecucion del contrato, el cumplimiento de los objetivos finales del mismo, asi como que los
recursos sean empleados de manera eficiente. La propuesta considerara un equipo de Administracion
de Contrato, conformado por nuevos cargos, dividas en tres areas: Programacion y Costos,

Construccién y Contratos.
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El area de Programacién y Costos se conforma por un supervisor, un ingeniero de costos y
un ingeniero de programacion. El area se encarga de informar el avance fisico y estado de costos de
la construccion. De esta forma ejecutan el control de costos, presupuestos, revisar programar y

generar proyecciones.

El area de Construccion se conforma por un supervisor y un ingeniero en terreno,
principalmente tienen la tarea de presenciar en terreno la ejecucion de las obras, monitorear, generar

reportes, reportar riesgos y accidentes.

Por Gltimo, el area de Contratos se conforma del supervisor y del ingeniero de contrato
quienes entregan el apoyo técnico y legal para garantizar el cumplimiento del contrato, de esta forma

obtener un correcto uso de la informacion.

Las tres areas involucradas en el equipo reportaran al Administrador de contrato. Ademas, se
considera que cada contrato recibird apoyo desde Control de Proyecto, Abastecimiento y Contratos,

Medio ambiente, Relaciones Laborales, Calidad, y Seguridad y Saludo Ocupacional.

7.3.2. Costos de la propuesta

El equipo de Administracion de Contrato estard conformado por nueve cargos, los cuales de
manera sinérgica daran supervision y control al contrato especifico. A modo de estimacion de costos,
se evaluara las remuneraciones, con los montos utilizadas en el Proyecto OXE. En el proyecto se
categorizo los sueldos de una escala de 1 a 15, en donde el 1 representa los niveles técnicos, mientras

que el 15 representa la categoria de Gerencia.
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Para el cargo de Administrador de Contrato y Supervisores se considera una categoria de 12,
mientras que para los Ingenieros una categoria de 11. Por ultimo, para la asistente una categoria de 9.

En la siguiente tabla se resume las remuneraciones segun la categoria:

Tabla 24: Costos de remuneracidn, equipo A. de Contrato.

Cargo Remuneracion
Administrador y Supervisores 9.600
Ingenieros 7.600
Asistente 4.000

El costo total del equipo de nueve personas esta evaluado en US 65.200.

7.3.3. Validacion de la propuesta

El equipo de Administracion de Contrato con apoyo de las diversas areas del proyecto debera
abordar la tarea de ser la figura de representacion del duefio hacia la empresa contratista. Para que

esta implementacion de estrategia sea exitosa, se definen las siguientes funciones que deben efectuar:

e Llevar la Programacion y ejecucion del contrato.

e Elaborar un Plan Contractual, en el cual se desarrollen las bases de licitacion, presupuesto,
estrategia de gestion del cambio, andlisis de riesgo, analisis técnico y economia.

e Elaborar indicadores claves de desempefio, indicadores de resultados y definicion de las

metas.
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De manera de generar una mejora continua, se recomienda que el equipo de Administracion
de Contrato ejecute de manera periddica una evaluacion integral del desempefio de las empresas

contratistas, de esta forma poder anticiparse a los riesgos.

La propuesta de estrategia de administracion fue presentada y discutida con el Gerente de
Proyecto, la cual en conjunto con las lecciones aprendidas se archivara para ser utilizada y evaluada

en proximos proyectos AMSA.

7.4.Talleres de Lecciones Aprendidas

7.4.1. Aspectos generales de la propuesta

Una vez levantadas las lecciones aprendidas, se procede a proponer acciones para resolver
las problematicas. De esta forma entregar los antecedentes a la Vicepresidencia de Proyecto, y que
estos queden registrados en el Sistema ADS de la compafiia. Las lecciones aprendidas y la
documentacion permiten ampliar y actualizar la base de datos de la empresa de cara a la planificacion

de nuevos proyectos, y suponen la base sobre la que trabajar los procesos de mejora continua.

El proyecto Oxidos Encuentro ejecutd un Taller de Lecciones Aprendidas al finalizar la
gjecucion del proyecto. Al efectuarse este, se pudo detectar que varias de las problematicas
acontecidas fueron las mismas de otros proyectos anteriores de AMSA, que fueron ejecutados por un
contrato EPCM. Ademas, al consultar a las areas de Ingenieria y Control de Proyecto, fue posible
determinar que, por parte de la Vicepresidencia de Proyectos, no existié al comienzo del Proyecto

OXE capacitaciones suficientes para dar a conocer las lecciones aprendidas de proyectos anteriores.
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De esta forma, la propuesta consiste en clarificar los pasos correctos del proceso de Lecciones
Aprendidas y fomentar talleres de capacitacion de estas lecciones aprendidas. Ademas, que estas
Lecciones Aprendidas sean de facil acceso para todo el equipo que estén presenten en el Intranet de

AMSA y sean accesibles.

Se recomienda ejecutar los Talleres de Lecciones Aprendidas en por o menos tres ocasiones:

Al comienzo de Prefactibilidad, al comenzar la ejecucion y al terminar esta.

7.4.2. Costo de la Propuesta

La propuesta no posee costo asociado ya que solo es un tema administrativo. Se debe poseer

un encargado de estas funciones, lo cual estaria dentro de sus funciones.

7.4.3. Validacion de la propuesta

Con la propuesta se espera que sean incorporadas y levantadas las nuevas lecciones
aprendidas durante todo el ciclo de vida del proyecto. Para que en el futuro se consideren estos

factores que condicionan la ejecucion y aprender de estos.
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7.5.Capacitacion en Gestion de Proyecto

7.5.1. Descripcién de la propuesta

Se busca capacitar al equipo de proyecto en los fundamentos de Gestion de Proyecto, de esta
manera introducir al equipo en los principales procesos, herramientas y técnicas que son necesarias

para cumplir con los objetivos y metas planteadas.

Idealmente estos cursos deben estar orientados no solo a los Gerentes de los proyectos, si ho
a las areas que dan el apoyo a las Gerencias, que son el pilar fundamental para cumplir con los

objetivos. Para esto, es posible encontrar en el mercado diversas compafiias que ofrecen cursos.

Para el caso de Gestion de Proyectos, estos cursos principalmente se enfocan en la

metodologia del PMI.

7.5.2. Costos de la propuesta

A modo de recomendacion, se cotizo con la consultoria Atentos, que ha tenido clientes de la
industria minera como Angloamerican y AMSA. Los valores de los cursos se estimaron en $990.000

por persona, valor que corresponden para grupos reducidos.
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7.5.3. Resultados esperados

Con la incorporacion de las capacitaciones se espera que el equipo de proyecto refuerce los
conceptos fundamentales de direccién de proyecto y cuenten con las herramientas basicas para

definir, documentar y gestionar los proyectos venideros.

7.6.Capacitacion en Compromiso

7.6.1. Aspecto generales de la propuesta

Se busca capacitar al equipo de proyecto en los fundamentos de Compromiso por el proyecto,
de esta manera introducir al equipo en los principales procesos de trabajo en equipo, liderazgo
efectivo, abordaje y resolucion de conflictos, motivacién de equipos de trabajo, comunicacion

efectiva, comunicaciones internas y mejora del clima laboral.

7.6.2. Costos de la propuesta

A modo de recomendacion, se cotizé con la consultoria LinkCap, capacitados en el area y
con importantes clientes en la industria. Los valores de los cursos se estimaron en $95.000 por

persona. Programa llamado Team Building, el cual ha tenido grandes resultados en los ultimos afios.
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7.6.3. Resultados esperados

Con la incorporacion de las capacitaciones se espera que el equipo de proyecto refuerce los
conceptos de desarrollo personal, por medio de técnicas y estrategias de habilidades blandas, que

permitan mejorar el desempefio y compromiso laboral.
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8. CONCLUSION

Una implementacion adecuada de la Gestion de Proyectos es primordial para las compafiias
de hoy en dia, especialmente en la industria del cobre, que ha atravesado diversos escenarios, en
donde los commodities ha alcanzado minimos historicos. Por lo tanto, las estrategias de las compafiias

deben orientarse hacia el funcionamiento competitivo y sustentable a largo plazo.

Antofagasta Minerals busca ser reconocida como una compafila que destaque por su
eficiencia operacional, creacion de valor, alta rentabilidad; por lo cual, la correcta gestion de los

proyectos de inversion de capital debe presentar un gran interés.

El Proyecto Oxidos Encuentro administrado por el duefio, sin un contrato tradicional de
EPCM, intent6 capturar mejores condiciones de mercado; de esta manera enfrentar la ejecucion del

proyecto de una forma eficiente.

En la presente memoria se utilizaron herramientas de la Gestion de Proyectos para
diagnosticar y analizar las problematicas, y aciertos del Proyecto OXE; con el fin de generar patrones
y ensefianzas para proximos proyectos a ejecutar en AMSA bajo esta modalidad de administracion.
Se entregaron Propuestas de Mejoras para ciertas problematicas, asi como recomendaciones basadas

en las buenas précticas.

A partir del diagnéstico se puede determinar que el principal riesgo del proyecto era no
cumplir con los objetivos y alcances del proyecto, asi como no cumplir en los plazos y costos
presupuestados, y cero fatalidades. Esto fue resumido en el término “Desviaciones del Proyecto”. Se

determinaron 21 causas que explican las Desviaciones del Proyecto, las cuales se agruparon en siete
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grupos: Aumento de Costos, Manejo de Materiales, Atraso en la programacion, Pérdida de

informacién, Falta de Dotacion, Ingenieria Incompleta y Empresas Contratistas.

Las problematicas del proyecto tuvieron relacion con deficiencias en el Seguimiento y
Control del Proyecto, se presentaron situacion en que el equipo de proyecto no fue capaz de supervisar
0 no tuvo las herramientas adecuadas y las metodologias correctas para saber como y de qué forma
actuar. Esto ultimo impacto en los plazos y costos del proyecto, afectando su eficiencia y generando

desviaciones.

En términos generales, el proyecto no tuvo desviaciones grandes, como se pudo apreciar en
el Benchmarking, sus resultados estuvieron dentro de los niveles aceptables de las industrias. Se debe
considerar que el Proyecto OXE atraveso una ralentizacion de ocho meses, lo cual bajo un contrato
EPCM hubiera tenido impactos mayores en el costo, ya que la negociacion de las nuevas tarifas y
licitaciones hubiera salido del control de AMSA, lo cual hubiera obstaculizado la correcta gestion

sobre estas acciones.

Los resultados del proyecto demostraron ser aceptables, se cumplié con el objetivo de
disminuir el CAPEX de Prefactibilidad, se logr6 ejecutar el proyecto con un equipo propio, cero
fatalidades y una tasa de accidentes bajas respecto a las HH del proyecto, y poder enfrentar el

estiramiento del proyecto en busca de mejores condiciones de mercado.

Para las problematicas detectadas, se determinaron cinco propuestas de mejora recomendadas
para, de esta forma entregar mayor confiabilidad para el Seguimiento y Control, y Cierre de préximos

Proyectos AMSA. Estas propuestas fueron:
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Software de Gestion de Materiales: Buscé integrar los procesos de la cadena de suministros
en un solo software potente, que sea capaz de generar una trazabilidad completa de los
materiales, lo cual sea una base y refuerzo los esfuerzos por evitar y mitigar aumentos de

costos asociados a la inexistencia de este sistema.

El sistema de reporte de Control de Costos: Tiene un caracter gerencial, orientado para ser
utilizado para el Seguimiento y Control de los principales contratos del proyecto, de esta
forma obtener indicadores que antes no se conocian, ademéas de poder comparar con los
valores del Management Report. Este sistema de reporte ademas esta pensado para ser
utilizado por el Gerente de Control de proyecto y el Gerente de Proyectos para presentar ante
el Steering Committe. A partir de este se espera que sea un aporte para el control de costos y
la toma de decisiones, asi como también para la negociacidn de proximos contratos que
tengan un alcance de similar magnitud.

Estrategia de Administracion de Contrato: Consiste en que la administracion de contrato pase
a ser cargo de un equipo, en donde se generen nuevos roles y mayores responsabilidades, de
forma tal, que estas sean Unicas para un determinado contrato, de esta manera focalizar los
esfuerzos y generar una mayor supervision del respectivo contrato. Se espera que esta
propuesta mejore los niveles de supervision, de modo que esto no impacte en aumentos de
costos y atrasos no programados.

Talleres de Lecciones Aprendida: Se busca clarificar los pasos correctos del proceso de
Lecciones Aprendidas y fomentar talleres de capacitacion de estas lecciones aprendidas,
ademas que estas Lecciones Aprendidas sean de facil acceso para todo el equipo, que estén

presenten en el Intranet de AMSA y sean accesibles. Ademas de intensificar el nimero de
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talleres durante el ciclo del proyecto. Se espera que en proximos proyectos no se repitan
situaciones con un gran impacto.

e Capacitacion en Gestién de Proyecto: busca capacitar al equipo de proyecto es los
fundamentos de Gestion de Proyecto, de esta manera introducir al equipo en los principales
procesos, herramientas y técnicas que son necesarias para cumplir con los objetivos y metas
planteadas.

e Capacitacion en Compromiso: Se espera con estas capacitaciones introducir al equipo en los
principales procesos de trabajo en equipo, liderazgo efectivo, abordaje y resolucion de
conflictos, motivacion de equipos de trabajo, comunicacion efectiva, comunicaciones

internas y mejora del clima laboral.

El Proyecto Oxidos Encuentro ha servido como estudio para generar bases de desarrollo para
proximos Proyectos en Antofagasta Minerals, de esta manera buscar mejora el desempefio de estos,

en post del Plan de Competitividad y Costos de AMSA.

El precio del cobre actual no es posible compararlo con los afios de abundancia de la década del
2000, en donde producto de un precio alto del commoditie, el ahorro de costos, competitividad y
sustentabilidad de los proyectos no era un rol predominante. Con la presente memoria se espera que
se consideren estas propuestas de mejora para evitar ciertas problematicas que pudieron ser previstas
0 corregidas con una correcta Gestion de Proyecto. De esta forma brindar a Antofagasta Minerals, la
oportunidad de poder generar proyectos bajo una Administracion propia, gracias al potenciamiento

de la Vicepresidencia de Proyectos.
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10.ANEXOS

ENTREVISTAS

10.1. Anexo A - Entrevistas

Entrevistado 1

Empresa 1

1. ¢ Cudl seria su opinion del Proyecto Oxidos Encuentro?

Bueno con respecto al proyecto, puedo desde mi punto de vista personal, que son bastante
exigentes que se cumplan los estandares de seguridad, calidad y medio ambiente, destacando la

preocupacion hacia todos sus trabajadores

2. ¢Qué opinidén podria indicar del servicio de alimentacién?

Con respecto al servicio de alimentacidn, la calidad es bastante buena, no se discrimina al
trabajador por su cargo al momento de entregar el servicio y ademas el servicio es parejo para todos.
No se le da una mejor atencion otros y a otros no. En cuanto a la atencién hacia el pablico siempre

bastante respetuosa.
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3. ¢Qué podria indicar sobre el servicio de Habitaciones?

Con respecto a las habitaciones puede decir que son bastantes comodas, cumplen acabildad
con las comodidades que requiere una persona. Cada vez que ingreso a mi habitacion a descansar,

esta siempre estan ordenas, bien aseadas y servicio higiénico sanitadas con su logo tipo y sello.

Entrevistado 2

Empresa 2

Cargo: Electricista, montaje y mantencion

Experiencia: 9 afios

o Agradecido de la empresa y de la faena grandes frutos
o Agradecido del turno 10x10 y los pasajes en avién
1. ¢Como ha sido tu experiencia aca en campamento OXE?

La experiencia aca en el campamento, si buena, buena a otros campamentos que he estado,

sin dar nombres, buena. Buena alimentacion, tenemos variados alimentos.

2. ¢La comodidad en la habitacion?

La comodidad en la habitacion excelente, tenemos television, bafio en la pieza. Yo he estado
en campamento en otros lados, que tienes que compartir bafio con 10 o 15 personas. Estamos sUper

bien aca.
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3. ¢Cuanto tiempo llevas en el campamento OXE?

Estoy de aniversario, acabo de cumplir ayer 2 afios en proyecto Oxidos Encuentro.
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Entrevistado 3

Cargo: Soldador de HDP y miscelaneo

1- ¢ Qué le ha parecido el campamento Oxidos Encuentro?

El campamento ha sido bueno comparado a otras mineras, pero es relativamente bueno. Las
piezas son comodas, tiene su tele que en otros proyectos no hay. En ese sentido bueno. Cémodas las

habitaciones, hay salas de juegos que es importante tener en el proyecto.

2- ¢ Qué le ha parecido la Alimentacion del Proyecto OXE?

Comparado con otros proyectos, no estan buena, ni tampoco tan mala en comparacién con

otros proyectos. No soy regodeon...Bien.

¢ Qué nota le da?

Califica con una nota media. El servicio es bueno, es excelente. Buena comunicacion.

Las porciones disminuyeron con el paso del tiempo

3- ¢ Qué le ha parecido el Proyecto Oxidos Encuentro?

El proyecto lo he encontrado bueno, por seguridad por instalaciones, planta chancada
stper moderna y pilas de lixiviacion. En seguridad bueno, porque salio el proyecto evaluado
bien en seguridad. Para nosotros como trabajadores es bueno, porque OXE nos entrega las

herramientas y nosotros debemos ejecutarlas
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Entrevistado 4
Cargo: Supervisor Civil de terreno

Empresa 4

1. ¢Qué te parecio a ti participar en la construccion del Proyecto OXE?

De todos los proyectos que he estado, la dinamica de este ha sido diferente, ya que hemos
tenido trabajo de miscelaneo. El trabajo de miscelaneo lo positivo es que td tienes la oportunidad en
distintos rubros, tanto civil, mecénico y eléctrico. Esa es la experiencia que he tomado en este
proyecto, de conocer distintas areas y poder realizarlas. Poder compartir un poco la experiencia con

los demaés trabajadores.

2. ¢Qué te ha parecido el proyecto en el area de Campamento?

No hay mucha diferencia, pero si es bueno, en el concepto que el hoteleria es bueno, el
mantenimiento de los equipos; digamos, como piezas y servicios, y lo importante también es que la
mantencién de las canchas que tienen, la parte gimnasio esta la posibilidad de recrearse, salas de

juegos. Estoy bastante conforme con esa atencion

3. ¢Qué te ha parecido la alimentacién?

La alimentacion no es por ser regodeon, ni nada, pero si faltaria ponerle mas carifio, no es
que sea desagradable, pero si en comparacion con otros proyectos podria ser un poco mejor el tema

de la alimentacion.
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Entrevistado 5

Cargo: Eléctrico miscelaneo

1. ¢Qué te parece el area de Campamento del proyecto?

El area de campamento la he encontrado excelente, no he tenido ningin problema,

habitaciones son cémodos.

2. ¢Qué te ha parecido la alimentacién del Proyecto OXE?

La Alimentacién la he encontrado sUper mala, porque he tenido problemas géastricos al

ingerir el alimento de aqui. Ademas, al darte la alimentacion en porciones, igual es poca.

3. ¢Qué te ha parecido en general el Proyecto?

El proyecto me ha parecido stper bueno, igual he tenido experiencia. Lo he encontrado

bueno, todo lo que es seguridad y prevencion de riesgo, no tengo ningun problema en ello.
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Entrevistado 6

1. ¢Cual es tu opinidn respecto al servicio de Alimentacidén?

El servicio de alimentacion, yo al menos lo encuentro bueno, que es rapido y las comidas son

ricas.

2. ¢Has tenido la oportunidad de probar el area de hipocal6ricas?

Si.

3. Lavariedad de la comida de la linea, ¢Cémo la catalogas?

Si, es buena, pero faltarian un poco mas de variedad. Le agregaria mas legumbres.

4. El servicio de hoteleria a través COMPASS ¢ Qué te parece?

Las habitaciones son buenas, las camas son buenas, la ventaja es el bafio, no es un bafio

comin como en otros campamentos.

5. Laimplementacion del pabellon, ¢ Te encuentras con bidones de agua?

Eso es lo bueno, que tiene 2 a 3 dispensadores de agua.

6. ¢Queé te parece el Proyecto OXE?

Proyecto ordenado, cero accidentes. Bien seguro.
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7. ¢Te sientes seguro?

1.600
 PROGRAMADA
1400 REAL
FORECAST
1.200
1.000
800 - =

s
]

‘fHIIHlHI H“HII l\u

Ag-14]5e-14 | Oc-14|No-14| Di-14 | En-15 | Fe-15 Ma-15/Ab-15My-15 n-15 | JI-15 |Ag-155e-15|0c-15 No-15 Di-15 En-16] Fe-16 Ma-16 Ab-16 My-16| In-16 | JI1-16 |Ag-16 Se-16|0c-16/No-16| Di-16 En-17| Fe-17 Ma-17|Ab-17 My-17 Jn-17 | 1117 | Ag-17|Se-17 0c-17Nch7 | Di-17
PROGRAMADA| 274 | 253 | 203 | 299 | 347 | 380 | 418 | 541 | 509 | 642 | 792 | 800 831 | 790 | 876 1092 1.191 1.306|1.038 725 | 722 | 69 | 561 | 401 | 349 | 365 | 716 |1.0241.143 1.385|1.366 917 | 668 | 452 245 235 0 | 0 0 0 | 0
REAL 274 253 203 | 299 347 | 380 418 541 | 509 642 | 792 800 B30 | 788 | 853 1072 1159 1207 1284 746 768 761 | 803 734 | 621 451 540 | 799 | 936 1047 1284|1236 1387 1222 1162 1073 883 | 561 502
FORECAST 498 296 2

Me siento seguro.

10.2. Anexo B
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Anexo C — Diagrama de Flujo Gestion de Tendencias
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10.4.

Anexo D — Formulario Aviso de Tendencia

ANTOFAGASTA
MINERALS

Aviso de Tendencia (ADT)

Fecna: | |
Titulo del Cambio: | |
Originador:

[] ownerream

D Externo Especificar:
Razon Descripcion de la Tendencia

|:| Solicitud del Owner Team

|:| Cambio en Disefio Ingenieria

D Re-Trabajo

|:| Ommision en la Estimacién

|:| Informacion del Vendor

[ owe
Impacto Directo

Descripcion Horas
S &sSOo ‘ ‘
Impacto Organizacional ‘ ‘
Ejemplo:
- Regulatorios & Estatutos
- Campamento
- Interdisciplina
- Labour
- Supervision
- Reclutamiento
- Entrenamiento
- Moral
- Interferencia con Contratistas
- Calidad
Firmas de Solicitud
Nombre Firma Fecha

Originador |

Gerente de Area Involucrada |

Categorizacion del Cambio

[] Requerige
[ mecwwo

Tipo de Cambio

calificacion del

|:| Orden de Cambio

D Transferencia de Presupuesto

mbio
[ ] cambio de Alcance
Autorizacion de Firmas
s
Se Procede con el []si
Cambio?
[ne
Nombre Firma Fecha

Gerente de Proyecto

204
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10.5. Anexo E - Log de Tendencia

LOG de Tendencias
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10.6. Anexo F - Lecciones Aprendidas
Ejecucion
. . L Tipo de
Leccién Aprendida Descripcion Impacto Causa »
leccion
Dotacion de equipo de | Equipo debe ser suficiente | Impacto en comunicacién y | Ahorro inicial de CAPEX

supervisiéon de construccion

en terreno fue insuficiente.

para validar la informacion
entregada por las empresas de
Ingenieria y Contratistas de

Construccion.

desarrollo de los procesos.
Falta integracion y
homologacion de estandares.
tiene

Contratista mayor

implicancia en las decisiones.

Ausencia de un estandar
definido por AMSA

Negativa

Implementar  sélo  equipo

Owner en el area de

Abastecimiento y Contratos

Por restriccion presupuestaria
se consideré un equipo de
Abastecimiento y Contratos
que no fue suficiente para
cumplir con los compromisos.
Fue necesario el apoyo de

empresas colaboradoras.

Potencial ~ exposicion  de

informacion privilegiada.

CAPEX.
Restriccion de presupuesto

Owner.

Negativa

Area de Calidad debe ser
acorde a la envergadura del

Proyecto.

Demora en la finalizacion del

proceso de  revision y

aprobacion de la
documentacion para cumplir
con el cierre programado.

Procesos internos sin la
participacion ni validacién del

area.

CAPEX.
Dependencia debe ser directa
del GP.

Negativa

La dotacion de SSO que
realiza la fiscalizaciéon debe

ser Owner

Responsabilidad legal sobre
las materias de seguridad.
Mayor cuestionamiento por

parte de la fiscalizacién.

Restriccion de presupuesto

Owner.

Negativa

Sistema de turnos 10x10

Ayudo en temas de RRLL, y
ahorro costos al proyecto

Cohesion  del grupo del

proyecto

Buena integracion del equipo
OXE

Sistema de control de acceso

Entrega de registro de conteo

de acceso

Negativa
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Leccién Aprendida

Descripcion

Impacto

Causa

Tipo de

leccion

Calidad de los programas de
los proveedores.

Deficiente control de avance
de las fases de fabricacion de
los proveedores. (Aprobacion
de Ing., Presupuestos, etc.)

Atrasos en los programas de
construccién, lo que se traduce

en incremento de costos.

Falta de metodologia de
control.

Negativa

Acreditaciones

Se requiere que los plazos
reales de acreditacion sean
incorporados en el proceso de

licitacion.

Impacto el programa.

Falta de dotacion para el
del

acreditaciones.

control proceso  de

Negativa

Experiencia en  CAPEX

empresas Ing.

Se requiere que las empresas
de ingenieria tengan

experiencia en CAPEX.

Mala estimacién de HH vy

Costos.

Falta de experiencia de las
empresas de ingenieria en la
generacion de CAPEX.

Negativa

Negativa

Metodologia de Back Charges BACK CHARGES. Doble costo de algunos items | Implementacion tardia de la
donde no se pudo cobrar Back | metodologia de Back Charges.
Charges.

Estimacion del CAPEX. Cumplimiento con el % de |Dentro del rango de | Trabajo en equipo en las

exactitud de la clase de

estimacion.

estimacion para un CAPEX
clase 3. (+- 10%)

negociaciones.

Control y revision de los

presupuestos adicionales,
forecast.

Aprovechamiento de
Mercado.

Positiva

Gestion  de  presupuesto,

licitaciones y cubicaciones.

Buena gestion de licitaciones,

presupuestos adicionales.

Contencion de costos.

Equipo formado para la
revision  de licitaciones.
Equipo de estimaciones y
cubicaciones para la revisién

de adicionales.

Positiva

Proceso de inducciéon hombre

Primera etapa del Proyecto

Disponibilidad inmediata del

Gestion administrativa.

Positiva

nuevo continuo durante todo el con personal dedicado de | personal para iniciar los
Proyecto. manera exclusiva al proceso | servicios en tiempo.
de induccion
Incorporacién de credenciales Accesos  controlados e | Control efectivo. Gestion administrativa.

de acceso como evidencia de
ODI.

del

Consistentes con la obligacién

identificados personal.

de informar.

Positiva

Programas generales (master
con incorporacion de precom y

com)

Los programas deben ser

construidos por las areas de

El programa no se utiliza y se

pierde control.

Areas de ejecucion no se
involucran en la confeccion de

programas

Negativa
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P&C y no al revés.
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Leccién Aprendida

Descripcién

Impacto

Causa

Tipo

leccion

de

Répida implementacién del
Modelo de Gestién Operativa

de Riesgos.

Puesta en marcha del cambio
del
AMSA al interior del Proyecto
en tiempo y Calidad.

modelo de Seguridad

Alineamiento rapido en las

directrices corporativas

Problemas de acceso a la
informacion del Proyecto por
capacidad de redes (TICA).

Capacidad de red insuficiente.

Excesivo tiempo a la
informacion y retrasos en los

tiempos de respuesta.

Contrato integrado de soporte

técnico administrativo.

de

administrativo 'y

Los servicios apoyo
técnicos
estaban divididos en varios
contratos con distintas tarifas

y sin supervision.

Altos costos por tarifas con
lastos, incumplimiento de ley
de subcontratacion,

atomizacion de los servicios.

Mala definicién de estrategia

de contratacion.

Abastecimiento en  etapas

criticas.

No existe un proceso especial
de abastecimiento para etapas
criticas como paradas de
planta, comisionamiento y

fallas en procesos.

Plazo y riesgo de produccion.

De los
de

abastecimientos se debe seguir

acuerdo  con

procedimientos

el proceso normal de compra,

con todas sus etapas.

Equipo de Claim desde el

inicio de los contratos.

Falta de planificacion en la

inclusion del equipo de Claim.

Costos.

Falta de recursos.

Topografia actualizada y

levantamiento de

interferencias.

No se cont6 con la topografia
necesaria para el inicio de la
ingenieria de detalles, lo cual

retraso el inicio de la misma.

Retraso en término de la
ingenieria.

Mayores costos.

Descoordinacién por parte del
grupo de ingenieria.
Informacion errénea por parte
de Centinela de la calidad de
informacién  entregada y
dificultad para acceder a
ejecutar trabajos
complementarios de

topografia.

Informacion Vendor a tiempo.

No se considerd6 en la
programacion de la ingenieria
de detalle la llegada de

informacion Vendor

No fue posible hacer el cierre

de las ingenierias
correctamente no la fecha
programada.

Luego, quedd un total aprox

No se considerd el tiempo
necesario de desface entre
compras e ingenieria para
contar con la informacion

necesaria.

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa
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completo de la ingenieria.

de
ingenieria con pendientes

600 documentos de
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de
lenta y lo

Ademés, la revision
ingenieria fue

mismo con la devolucién de

los Vendor.

Falta de coordinacién entre | Se contratd 7 empresas de |- Mayor esfuerzo en |No visualizacion de las
contratistas de ingenieria. ingenieria  de distintos | coordinacion por parte de | consecuencias de la

estandares y tamafios. Esto | AMSA contratacion  de  distintas

produjo  que  existieran | - Mayores consultas de parte | empresas de ingenieria para la [ENEREUNES

diferencias de criterios de | de empresas contratistas de | ejecucion de los trabajos.

informacion entre los distintos | construccion al recibir esta

productos entregables. informacion

Tipo de

Leccién Aprendida Descripcion Impacto Causa leccitn

Incorporacion de personal
responsable de ejecucion en

etapas de tempranas

Se requiere incorporar las
personas  calificadas  por
disciplina para lograr un

Retrasos en el programa del
proyecto, o0 adecuaciones

tardias del programa una vez

El programa no incluye los
enlaces interdisciplinas, esto

permite tomar  decisiones

Negativa

control de acuerdo con el | incorporados los responsables | importantes de acuerdo con
programa  (elaboracion vy | de cada area. los hitos del programa
ejecucion)

Soporte de ingenieria (6 | No se logré la coordinacion | - Retraso en revisiones Yy | - Subestimacion del staff y del

empresas). necesaria de las empresas de | devoluciéon a  contratistas. | trabajo a realizar.
ingenieria de soporte para la | - Sobre costo por extension de | - Falta de licitacion de
coordinacion de las | contratos de soporte. servicios oportunamente.
revisiones. - Falta de direccion y [ietli
Ademés los servicios no alineamiento de las empresas
fueron licitados, pudiendo de soporte.
obtenerse tarifas mas bajas.

Generacion de las caminatas | Incorporar la  mirada de | Conocimientos trasversales de | Gestion administrativa.

del Equipo Cero Accidente.

distintas areas a materias de
SSO, potenciando el liderazgo
visible y manejo de controles
criticos

aplicados por la

compaiiia.

las materias de SSO aplicadas

por la Cia.
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Leccion Aprendida

Descripcion

Impacto

Causa

Calidad del programa de
los contratistas

Se requiere un itemizado bien definido
para tener un real programa de control.

Mala estimacién inicial de

los plazos y costos

requeridos. Gran cantidad

Baja dotacién del equipo
de

revision

ingenieria para la
de MTO vy

compra/activacion/logistica/bodega

/despacho de forma integrada

duplicidades de compra,

perdida de materiales

de cambios en los | generacion de Itemizados.
contratos.
Herramientas de gestion | Falta de sistema/software que permita | Falta de  suministro, | Falta de software de
en el manejo de materiales | controlar los procesos de | entregas erréneas, | administracion del proceso

Estrategia de contratos y

compras

El Plan original de contratos y compras
no considerd la totalidad del alcance el

proyecto

Cambios en contratos para
alcances.
de
nimero de contratos y
OST. Falta de recursos del

complementar

Aumento  excesivo

duefio para administrar.

No existio una
visualizacion temprana de
los requerimientos  del

proyecto.

Alcances de Contratos y

OC incompletos

Alcances no consideraron todo el alcance
esperado, con distintos criterios dados las

distintas empresas de ingenieria

Cambios en contratos para
alcances.
de
nimero de contratos y
OST. Falta de recursos del

complementar

Aumento  excesivo

duefio para administrar.

Ingenieria atomizada en

distintos  contratos con
diferentes criterios, falta de

estandarizacion

pero en la realidad no se ejecut6

ingenieria de detalles

Estimacion de staffing | Insuficiente staff AMSA de ingenieria | - Atraso general del cierre | - Excesiva cantidad de
AMSA necesario proyectado para el desarrollo de las | de la ingenieria | empresas de ingenieria
tareas, para soportar la estrategia definida | - Mayores costos a los | contratadas para el
por el proyecto proyectados, por | desarrollo de la misma (7
contratacion de empresas | en total) generé un trabajo
de soporte para larevisién | de  coordinacién  no

proyectado
- Falta de definicion del
limite de bateria de las

revisiones
Nivel de ingenieria | Se creyd y solicitd que la ingenieria de | - Generd expectativas no | No definicion clara del
"Avanzada apta para | factibilidad tuviese un nivel de detalle | cumplidas alcance de las ingenierias
construccion” mayor a lo estadndar, lo cual fue |- Impact6  en la | contratadas y mal
comprometido asi por algunas empresas, | subestimacion ~ de  la | entendimiento de lo

ofertado por ellas

Tipo de

leccion

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa
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Leccién Aprendida

Descripcion

Impacto

Causa

Definicion de procesos vy
estandares AMSA

Al momento del inicio de la
ingenieria de factibilidad, no
se encontraban definidos los
procedimientos ni  formatos
para procesos de compras y
contratos. Tampoco la entrega
de

ingenieria para las distintas

de la informacién

areas del proyecto

- La informaciéon final
entregada por ingenieria para
CAPEX vy otras estimaciones
no en todos los casos cumplié

con el requerimiento de las

distintas areas
- Retraso en la
implementacion  de  los

procesos

Este proyecto es el primero
AMSA
directamente como EPCM,

que ejecuta

por lo cual no habia una
estructura de soporte clara y
ordenada al momento del

inicio de los trabajos.

Revision detallada de CAPEX

No se realiz6 una revision
detallada del CAPEX por
de las

disciplinas,

distintas
fin de

determinar errores y corregir

parte

con el

en forma oportuna

Problemas posteriores en la
etapa de ejecucion respecto a
las asignaciones de CAPEX a

contratos.

No se priorizé por la gerencia
de ingenieria dentro de las

tareas del grupo

Definicion de niveles de

control WBS para contratistas

Existieron distintos criterios
para la entrega de informacién
por parte de los contratistas de
ingenieria en relacion con los
niveles (WBS) de entrega de
informacion, lo cual dificult6
el seguimiento de planos,

cubicaciones, CAPEX, etc.

de

construccion la identificacion

Dificult6  al  area
de planos por cada una de las

areas, ademds de la
vinculacion de la informacién
de planos y cubicaciones con
contratos, OC y CAPEX en

general

No hubo una definicion clara
desde un comienzo, y se
adopt6 un criterio que no fue
el maés

optimo para el

desarrollo del proyecto

Sistemas de apoyo al

desarrollo de ingenieria

Sistema de control de
documentos fue
implementado  tardiamente
(Meridian), luego de la

implementacion fallida de

sistema anterior (Aconex)

- El proceso de revision de
entregables fue lento y nunca
pudo regularizarse por
completo.

- La informacién Vendor no

fue subida el sistema para

El sistema inicial, fue

seleccionado por éarea no
usuaria, luego tuvo que ser
reemplazado

El sistema definitivo fue

implementado al inicio de la

revision, complicando  su | etapa de ejecucion, lo cual fue
revision. tardio.
Cambios de alcance del | La modificacion de la planta | Retraso en la ingenieria | No realizar una evaluacion
proyecto (planta de chancado, | de chancado afect6 el plan de | Costos adicionales no | detallada del impacto del
sistema  potabilizacion  de | ingenieria de detalle, | considerados cambio en términos de tiempo
agua, etc.) generando un retraso y sobre y costo

costo de la misma

Tipo
leccion

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa

de




Nivel de
"Avanzada

construccién”

ingenierfa

apta

para

Se creyé y solicitd que la
ingenieria de  factibilidad
tuviese un nivel de detalle

mayor a lo estandar, lo cual
fue comprometido asi por
algunas empresas, pero en la
realidad no se ejecutd

Gener6  expectativas  no

cumplidas Impacté en la
subestimacion de la ingenieria

de detalles.

No definicion clara del
alcance de las ingenierias
contratadas y mal
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entendimiento de lo ofertado [NEREIYS

por ellas
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Leccién Aprendida

Descripcion

Impacto

Causa

Control detallado de

cubicaciones

Se las

cubicaciones tengan un nivel

requiere  que

de detalle acorde al nivel de
avance de la ingenieria. (Red

Mayor cantidad de revisiones
del duefio para lograr una
buena estimacion en los costos

directos.

Falta de experiencia de las
empresas de ingenieria en la
de  CAPEX.
Falta de dotacion del Owner

generacion

Incendio / Supresion de Polvo | Impacto en el nivel de | para revision temprana del
/R.O). contingencia. CAPEX.
Impacto en cantidad de
compras.
Comunicacion con Centinela | Temprana  definicion  de | Compras de  suministros | Cambio de actores por parte

alcance (SIAM, Impulsién de
Refino a Pila MCO)

innecesarios, Compras tardias,
impacto en el plazo y en los

costos.

del cliente (MET, ESP, CEN)
y cambio de criterios.

Eleccidn contratistas

El sistema de evaluacion de la
licitacién no permitié prever
que contratistas no fueron

capaces de realizar la tarea

Impacto en programa, mayor
use d recursos del duefio,
cambios al alcance, mayores

costos, etc.

Sistema de evaluacién no

detecta fallas fatales.

Rol del AC

Ralentizacion

antes de

El AC era el gerente de

construccion o gerentes de

Menor capacidad para

responder cartas y cumplir con

Mala estrategia de definicién

de roles

area obligaciones administrativas
Rol del Administrador del | Las responsabilides | definicion de  roles y | Falta de definicion de roles
Contrato establecidas en los distintos | responsabilidades para esa

procedimientos son muchas | funcién

para el AC, pero sin la

autoridad ni los recursos para

cumplirlas
Entrega de informacion | Falta de entrega oportuna de | Inconvenientes para cerrar | Mala definicion del alcance en
Vendor informacién por parte de los | ingenieria de detalle las 6rdenes de compra. Falta

Vendor,

de condiciones comerciales

que obligue la entrega

Servicios de asistencia técnica

No se negoci6 en conjunto con

las  Ordenes Contrato el

servicio de asistencia técnica

Menor capacidad de

negociacion de tarifas

Mala definicion de estrategia

de contratacion

Ingenieria de Detalle

Tipo de

leccion

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa
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Leccion Aprendida

Descripcion

Impacto

Causa

Tiempos necesarios para el

Se inicio las siguientes etapas

En compras y programa. Que

La no completitud impact6 en

desarrollo de cada etapa de | del proyecto sin tener | finalmente impactan en costos | tener que rehacer compras,
ingenieria. completa la ingenieria de gastos adicionales y tiempos
detalle. de espera mayores a los
estimados.
Partidas de construccion. Los listados de partidas | Aumentos de costo y plazo. Ingenieria incompleta.

entregados a los contratistas
(ECO) no fueron adecuados
para el control de todas las

areas.

Alcances de compras de los

contratistas.

No quedd bien definido qué

compraba el contratista y qué

Costos y plazo.

Se tuvo que hacer compras no

consideradas en el programa

el duefio. ni en el CAPEX.
Sistema de gestion de|Los cambios no fueron | Aumento de costo y plazo Al no existir un sistema de
cambios. correctamente analizados ni gestion de cambios mas
informados en todos los casos. rigidos, existieron muchos
cambios que impactaron.
modelo 3D no se cont6 con modelo 3D ni | se generaron interferencias, y | no se consider6 por ahorro de
un sistema que integrara las [ no  estaban  todas las | costos del proyecto
distintas  disciplinas  para | cubicaciones en  detalle.
detectar interferencias Informacién a destiempo
modelo 3D modelo realizado en SX para | ayudo a que los tie-in se
las paradas de planta. realizaran en los tiempos
estipulados
ingenieria de Vendor | se encontraron errores en la | retrasos en la puesta en | restriccion presupuestaria

especialistas

ingenieria Vendor, que han
implicado problemas en el

funcionamiento de la planta

marcha

Tipo de

leccion

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa
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Licitacion
Leccion Aprendida Descripcion Impacto Causa
Cambios de estandares de | cambios en la seleccién de | plazo restriccion presupuestaria

contratistas post ralentizacion

contratistas

Elecciéon de  contratistas

especializados, como EMIN

Experiencia comprobada en
colocacion de
impermeabilizacién y sistema
de drenaje coleccion pila y

piscinas

Calidad en la ejecucion y

tiempo de respuesta

Contratista idéneo

Eleccién de contratistas mas

baratos, no expertos

como OGM

el contratista no cumpli6 con

alcance

Falta de capaz y experiencia.

proceso de evaluacion 'y

seleccion de contratistas

el proceso de evaluacién no
fue efectivo en todos los

Casos.

calidad de trabajo, tiempo y

costo

restriccion presupuestaria

Tipo de
leccion

Negativa

Negativa

Negativa




Puesta en Marcha
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. . o Tipo de
Leccion Aprendida Descripcion Impacto Causa )
leccion
Estrategia de equipo de|La adecuada eleccion de | Costoy programa Estrategia de contratos sin
precomisionamiento especialistas con experiencia EPCM Obliga al duefio a
comprobada en contar con un equipo de
precomisionamiento y PEM especialistas de
ha cubierto deficiencias del precomisionamiento que
contratista. integren los  diferentes
sistemas para las pruebas
funcionales
Incorporaciéon temprana de | Como estrategia de PEM y | Asegura una buena puesta en | Apoyada por capacitacion del
personal operacion (buena | con el objetivo de realizar las | marcha (alcance) personal
eleccion de Personal CEN) capacitaciones e
involucramiento del usuario
final, se incorpor6 el staffing
de operaciones y mantencion
en turno y contra turno.
Entrada tardia de Lideres de | La experiencia de | Operacion y PEM Mantenibilidad y operaciones
Operacion en la etapa de | especialistas de operaciones
Ingenieria durante la fase de ingenieria
asegura anticipar N
contingencias propias de esta
fase con la oportunidad de
optimizar los disefios
Involucramiento desde | La participacion de
Operaciones  durante el | representantes  del  duefio
termino de montaje. asegura la captacion de puntos
que puedan afectar la
operacién 'y  mantencion
mientras se encuentra vigente
la etapa de montaje
Exigir junto con el plan de | Atrasos en la recepcion y
inspeccién y ensayos, todos | entregas de sistemas por falta
los protocolos de pruebas de | de evidencias objetivas de Negativa

construccién necesarios para
inicio del PRECOM

pruebas, ensayos y mejoras
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Leccion Aprendida Descripcion Impacto Causa
Asegurar difusion y | El desconocimiento de la fase
entendimientos de | de construccion o prueba en
procedimientos, (ADS) a|que se encuentra cada
representantes de | subsistema genera riesgos de
construccién, seguridad para las personas e
precomisionamiento, instalaciones
comisionamiento y usuario
final.
Asegurar la entrega de planos | problemas  detectados  al
red-line en cada termino de | momento de transferir activos
obra de construccién o | al duefio por no contar con los
asesoria Vendor, facilita la | registros red line necesarios
informacién base para planos | para emisién de planos as-
as-built built
No hay control de medicién de | Durante la etapa de PEM se falta de levantamiento de
agentes de riesgos del | deberia considerar la riesgos en el mapa de la
personal de centinela | evaluacién de los agentes de planta.
(SALUD) riesgos para el control vy

gestion de salud ocupacional

del personal expuesto.
Establecer una matriz de roles | Identificacion clara de roles y
y responsabilidades durante | responsabilidades en cada fase
proceso de pruebas, facilita el | de pruebas del proyecto.
proceso de handover
Funciones de rol del duefio en | Roles de supervision de | Riesgo de responsabilidad | Problemas legales de

manos de terceros (JEJ HS)

pruebas a cargo de terceros

subsidiaria de contratistas y
contratistas falta al

accountability

subordinacion

Incertidumbre del | Reiteradas reprogramaciones | Costo, Plazo Demora o atraso de las fases
cumplimento de las fechas del | del plan de pruebas en base a previas
plan del proyecto atrasos y programa del

contratista de montaje
Talleres de transferencias | Se realizaron talleres que han Realizacion  continua  de
(Proceso  Handover)  de | aportado valor en la gestion de talleres

sistemas y subsistemas en

etapas tempranas al usuario

transferencias de sistemas,
subsistemas y facilities al
usuario final.

Tipo
leccion

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa

Negativa

de
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Anexo G - Estandares de Riesgo AMSA

10.7.
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Tahla de Evaluacion de Probabilidad de Ocurrencia de un Riesgo

Nivel
e Cualitativo Cuantitativo
Criticidad
1 Solo en circunstancias extremas Una o dos veces cada 50 afios
Mo ha sucedido todavia pero podria -
P P Una o dos veces cada 10 afios
2 suceder
Podria suceder v ha sucedido aqui o en .
- Una o dos veces al afio
3 otra Compania
A Podria suceder facilmente Una vez al mes o mds

Pasa a menudo

LUna vez a la semana
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Anexo H — Sistema de Reporte de Control de Costos

0 ANTOFAGASTA

\ MINERALS

Reporte por Contrato - Proyecto Oxidos Encuentro P

Area

(Todas)

N° Contrato

VPP-OXE-EJE-CCC-005

Contrato

(Todas)

[ ades | MovyDesm | Total Resumen Costos (KUSD)

Lixiviacion

Nombre Contrato

e ‘ 2% ‘ ‘ % ‘ ‘ Codigo Contrato | VPP-OXE-EJE-CCC-005
Costo Contrato (KUSD) Costos Contrato (%) - Lixiviacion
KUSD
9.000
8.021
8.000

7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000

1.000

Indicadores

® Montaje

B Suministros

5%
® Montaje
B Suministros
= Gastos Generales
m Utilidades
Mov y Desm
4%

Plazos del Contrato

Lixiviacion

I Gastos Generales M Utilidades = Movy Desm

Fecha de Inicio
\Fecha de Término Original \

15-abr.-16

Ratio

Costo Directo / Costo Total

Indirectos/Total

Utilidades/Total

Utilidades/Directos

GG/Indirectos

Mov y Demov /

Montaje / HH Directa

\Fecha de Término Modificad: \ 15-abr.-16\
Unidad Valor
% 64%
% 36%
% 6% Monto Original 12.693
% 10% Monto Total con Modificaciones 13.415
% 68% Monto Incurrido 15.312
% 15% Monto Pagado 12.894
USD / HH 35,6 ETC -427
EAC 15.550




