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El presente trabajo de titulo consisti6 en evaluar el sistema de gestion de
proyectos que actualmente utiliza la division de metales base de BHP Billiton para
sus proyectos de inversion de capital en etapa de ejecucion, comparandolo con las
mejores practicas de la industria. El objetivo es identificar debilidades y
oportunidades de mejora, para luego levantar 3 propuestas para atacarlas.

BHP Billiton es una empresa anglo-australiana dedicada a la extraccion de
Recursos Naturales. En su division de metales base, se mantienen en promedio
unos 15 proyectos simultaneamente. Como cada proyecto puede tener sus
propios criterios, procesos y controles, surge la necesidad de crear consistencia
entre ellos desde el punto de vista del duefio, BHP Billiton. La figura encargada de
dicha tarea corresponde a una PMO (Project Management Office) denominada
Project Development.

Los procesos analizados son quince, que corresponden a procesos de Ejecucion
de proyectos, y de Seguimiento y Control a Proyectos, propuestos por el Project
Management Institute (PMI) y que se agrupan en 8 areas de conocimiento:
Integracién, Alcance, Plazos, Costos, Calidad, RRHH, Adquisiciones y
Comunicaciones. El analisis se llevd a cabo sobre Project Development y sobre
dos proyectos en ejecucion: O.L.E. y West 9. Se utiliza una metodologia en la cual
se califica positiva, neutral o negativamente cada proceso y area de conocimiento.

Se encontr6 que el sistema de BHP Billiton se encuentra deficiente en
Comunicaciones, Calidad e Integracion, y puede mejorar en el Control de
Cronograma. También se encontrdé que los proyectos generan una gran cantidad
de informacion que actualmente no esta siendo recopilada de forma ordenada en
el sistema de BHP Billiton.

Al comparar los resultados de Project Development (que actua como casa matriz)
y los proyectos, se desprende que existe una alta correlacién entre ellos, ya que
en 13 de los 15 procesos estudiados (87%) obtuvieron la misma calificacion y en
las 8 areas de conocimiento su calificacion fue exactamente la misma (100%).

Se levantaron propuestas para atacar las debilidades en Comunicaciones y en
Integracion, mediante una guia para confeccionar un plan de comunicaciones, en
forma de procedimiento oficial de la compaifiia, un flujo para el control integrado de
cambios disenado para Metales Base, la creacién de la figura de Analista de
Tendencias, el control a la asistencia a las reuniones de gestion de cambios vy
crear una minuta para dichas reuniones. Con estas propuestas implementadas, se
estima que 3 areas de conocimientos conseguirian calificacion positiva, haciendo
el sistema mas robusto. Se sugiere se vuelva a estudiar el area de conocimiento
de Calidad una vez que estas propuestas sean implementadas.
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1 Introduccion

El presente documento corresponde al informe sobre el trabajo que el alumno
Francisco San Martin realiza en la empresa BHP Chile para optar al titulo de
Ingeniero Civil Industrial de la Universidad de Chile.

BHP Billiton es una empresa de origen anglo-australiano especialista en la
extraccion de recursos naturales. Su division de Metales Base, responsable de
extraer Cobre, Oro, Plata y otros, tiene sus oficinas centrales en Santiago de
Chile. Esta division cuenta con unos 15 proyectos simultaneos en su cartera. Cada
proyecto cuenta con sus propias herramientas y procesos para llevar el control, lo
que complica al dueio, en este caso BHPB, y no le permite entender bien qué es
lo que efectivamente ocurre en sus proyectos, ya que los controles no son iguales
en distintos proyectos, se aplican distintos criterios, etc. Para solucionar este
problema, se cred la figura de Project Development dentro de la divisién. Project
Development es un departamento con menos de 2 afos de existencia, y cuya
mision es controlar y entregar soporte a los distintos proyectos, actuando como
una PMO (Project Management Office). Luego de un afo, se hace necesario
evaluar el desempefio de Project Development y de los proyectos en etapa de
ejecucion.

El trabajo, en su esencia, consiste en analizar el sistema de control sobre la
ejecucion de proyectos que utiliza BHP Billiton en su division de Metales Base.
Para ello, se toman en cuenta cuales son las mejores practicas a nivel mundial en
este tema, para comparar el sistema de control existente con el que se arma
considerando dichas mejores practicas.

El unico estandar internacional reconocido en direccion de proyectos por algun
ente calificado es el “Project Management Body Of Knowledge Guide”, del instituto
Project Management Institute. Este trabajo fue reconocido como estandar por la
Asociacién Norteamericana de Estandares (ANSI por sus siglas en inglés)' y es un
estandar internacional (IEEE Std 1490-2003)%. De este estandar es del cual se
obtienen las mejores practicas para ser comparadas con los procesos existentes
en el actual sistema de control.

El tema en el cual el trabajo se desarrolla es la gestidén y direccion de proyectos.
Se requiere, entonces, que el lector entienda mas de los distintos aspectos que
cubre la direccidén de proyectos, la definicion de un proyecto, las diferencias clave
entre proyectos y operaciones, antecedentes de la empresa y conocer algunos
términos basicos comunmente utilizados dentro de la industria.

' American National Standards Institute. 2008. ANSI/PMI 99/001/2004. [en linea]
http://webstore.ansi.org/RecordDetail.aspx?sku=ANSI%2fPMI+99%2f001%2f2004 [consulta: 30 de Junio, 2008]

? Institute of Electrical and Electronics Engineerrs, Inc. 2008. IEEE Standards Description: 1490:2003. [en linea]
http://standards.ieee.org/reading/ieee/std public/description/se/1490-2003 desc.html [consulta: 25 de Junio, 2008]




Para ello, se ha preparado una breve introducciéon a estos temas, que se
encuentra a continuacion. Si el lector ya esta familiarizado con la gestién de
proyectos y los antecedentes de la empresa, puede pasar directamente al capitulo
2.

1.1 Definiciéon de Proyecto

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado unico®. Un proyecto es caracterizado por un conjunto de
actividades que tiene un principio y un fin, con objetivos entregables especificos.

Esta definicion es la utilizada por el Instituto Project Management Institute
(comunmente referenciado como PMI por su sigla en inglés). De dicha definicion,
se pueden apreciar al menos 3 caracteristicas importantes de los proyectos, a la
cual se le agrega una cuarta que no es inmediatamente observable:

Son unicos

Son temporales

Tienen objetivos especificos

Su progreso es gradual

Un proyecto es unico e irrepetible. Si bien se pueden dar ciertas condiciones
similares en un proyecto y en otro, en su totalidad cada proyecto es distinto,
puesto que nunca se repiten las mismas condiciones y los resultados de los
proyectos son especificos y unicos. Por ejemplo, se han construido a lo largo de la
historia de la civilizacibn moderna centenares de puentes y edificios de oficina,
pero cada puente o edificio es unico: diferente propietario, diferente disefio,
distinta construccion, distinto contratista, diferente ubicacion, etc. La singularidad
es un elemento importante de los proyectos, y quizas la caracteristica mas
olvidada de ellos. La presencia de elementos similares no cambia la condicion
unica del trabajo de un proyecto.

Los proyectos son temporales. Esto no quiere decir que sean breves y cortos — un
proyecto puede durar afos. Significa que cada proyecto tiene un comienzo y un
final determinados. Cuando se alcanzan los objetivos planeados, o bien se
determina que jamas se lograra alcanzar dichos objetivos y se abandona el
proyecto, dicho proyecto alcanza su final. Se debe separar el resultado de un
proyecto del proyecto en si: un proyecto de 2 afos puede crear productos
duraderos que superen por mucho el ciclo de vida del proyecto que los generé.
Por ejemplo, se puede construir en 5 afios un puente con 100 afios de expectativa
de vida util.

El trabajo de un proyecto es de elaboracién gradual. Esto significa que se van
desarrollando pasos y progresando en incrementos. Por ejemplo, el alcance de un
proyecto al principio de su ciclo de vida puede ser distinto a cuando finalizo, pues

% Project Management Institute. 2004. Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos Tercera Edicion (Guia del
PMBoK). Estados Unidos de América. PMI Publications. Pagina 378.



se definid mejor a medida que el proyecto progresaba. En la gran mineria, al igual
que en todos los sectores industriales donde se desarrollan proyectos, es comun
encontrarse con los conceptos de “ingenieria conceptual”, “ingenieria basica” e
‘ingenieria de detalle’. Estas ingenierias se suceden una a la oftra,
respectivamente. La ingenieria conceptual es el primer disefio que se hace en el
ciclo de vida de un proyecto. Los costos finales de un proyecto, en este punto, se
pueden estimar con un 50% de exactitud®. La ingenieria de detalle es el ultimo
disefio que se hace antes de construir, por o que es el disefio con mayor nivel de
especificidad. Los costos finales, en este punto, se pueden estimar con un 10% de
exactitud®. Este es un ejemplo de cdmo el proyecto progresa incrementalmente: se
hace un disefio conceptual, otro basico con mejor detalle, y finalmente uno
detallado que es el que se utilizara. Esto se realiza en lugar de crear directamente
el disefio final sin pasar por los otros dos pasos de ingenieria.

Finalmente, un proyecto tiene objetivos y entregables especificos. Esto quiere
decir que el proyecto debe generar ciertos resultados, productos o servicios que
han sido definidos como sus objetivos, para poder ser declarado como finalizado y
exitoso. Estos objetivos son la razén por la cual las personas involucradas se han
embarcado en los proyectos. En este punto existe algo de debate a nivel
académico, puesto que esta es una caracteristica adecuada para proyectos de
inversion de capital pero no para todo tipo de proyectos.

Un proyecto de inversién de capital es un proyecto cuyos resultados son
elementos tangibles y concretos, como por ejemplo la construccion de un edificio,
creacion de una mina de cobre, y construccion de un puente colgante.
Generalmente involucran construccion, y tienen un claro final.

Los proyectos de Tecnologias de la Informacion (TI) son completamente distintos
a los proyectos de inversion de capital. El ejemplo mas claro de este tipo de
proyectos es el desarrollo de software. Un proyecto de Tl puede no generar un
entregable final y no alcanzar en ningun momento su conclusién. Por ejemplo, un
programa computacional en continuo desarrollo puede no alcanzar un estado
suficiente para ser declarado apto para distribucion/comercializacién por su
desarrollador, por lo que nunca sale de estados alfa o beta (versiones de prueba),
aun cuando es utilizado por usuarios finales. Asi ocurrié con el proyecto ZSNES,
un emulador para computadores con sistema operativo Windows de la consola
Super Nintendo (SNES por sus siglas en inglés), el cual nunca llegd a una version
comercial, siempre sufriendo continuas actualizaciones en sus distintas versiones
de prueba. En Abril del afio 2001, finalmente se abrié el codigo de dicho programa
para ser modificado por cualquier persona. Este programa es definido por su
propio creador como una “version Beta publica’.

* Peter Maddocks, Marcela Zaviacic, Richard Pilcher. 2007. PMG-EST-100 Capital Cost Estimating. [en linea intranet de
BHP Billiton] [consulta: 20 de Junio, 2008] Pagina 56.

® Peter Maddocks, Marcela Zaviacic, Richard Pilcher. 2007. PMG-EST-100 Capital Cost Estimating. [en linea intranet de
BHP Billiton] [consulta: 20 de Junio, 2008] Pagina 56.

 ZSNES Team. 2008. ZSNES Homepage — About ZSNES. [en linea] http://www.zsnes.com/index.php?page=about
[consulta: 20 de Junio, 2008]




Se dice que la definicién de proyecto que se utiliza para proyectos de inversion de
capital no es aplicable para proyectos de Tl, y que toda la bibliografia que hace
referencia a proyectos que involucren construccion no es apta para ser aplicada a
proyectos de TI'.

En este informe se estudian los proyectos de inversion de capital.

1.2 Sobre el Ciclo de Vida de un Proyecto

Como forma de facilitar la gestion de un proyecto, se suele dividir al proyecto en
etapas generalmente llamadas “fases”. El conjunto de dichas fases es lo que se
conoce como el ciclo de vida del proyecto.

La transicion de una fase a otra, generalmente, implica alguna transferencia a
nivel técnico. En estas transiciones es comun que se revisen los entregables de
una fase para ver si estan completos y aprobarlos, antes de comenzar la siguiente.
Aun asi, existen casos en que la siguiente fase comienza aun cuando no se tiene
la aprobacién sobre los entregables de una fase anterior. Dicha practica se utiliza
cuando los riesgos asociados son aceptados y asumidos por el equipo de trabajo,
y es denominada como “Fast Track”. Sin embargo, en la realidad, el término “Fast
Track” o “Via Rapida” es utilizado para indicar cuando se planifica el inicio de la
Construccion cuando la Ingenieria de Detalle aun no termina. Como regla general,
cuando dicha ingenieria lleva alrededor de un 30% de desarrollo®, se comienza la
Construccion.

No existe una unica manera de definir el ciclo de vida de un proyecto®. Cada
proyecto define su propio ciclo de vida, y en algunos casos, ciertas organizaciones
definen un ciclo de vida como estandar para ser usados en todos sus proyectos.
Dentro de cada industria, cabe destacar, es comun observar ciclos de vida muy
similares utilizados por distintas organizaciones, el cual llega a ser el ciclo de vida
preferido de esa industria e incluso ser denominado como “buena practica” dentro
de dicha industria. Un ciclo de vida tipico es el descrito a continuacion:

7 Wiley Interscience. 2007. Wiley Interscience: Journals. [en linea]
http://www3.interscience.wiley.com/journal/114285326/abstract?CRETRY=1&SRETRY=0 [consulta: 15 de Mayo, 2008]
8 Juan Miguel Dyvinetz. 2008. Curso Gestion de Proyectos Material para Examen IN586. En: Seminario de Ingenieria
Industrial: Gestion de Proyectos. Santiago, Chile. Universidad de Chile. Pagina 43.

® Project Management Institute. 2004. Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos Tercera Edicion (Guia del
PMBoK). Estados Unidos de América. PMI Publications. Pagina 20.
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Figura 1 Secuencia de fases tipica en un ciclo de vida del proyecto

En general, un ciclo de vida define:
e Trabajo técnico a realizar en cada fase
e Cuando generar los entregables en cada fase, cdmo validar y revisarlos
e Quiénes son los involucrados en cada fase
e Como controlar y monitorear cada fase

La mayoria de los ciclos de vida de proyectos comparten ciertas caracteristicas:
e Las fases son secuenciales

Las fases se definen por transferencias técnicas

El nivel de costo y personal utilizado es bajo al comienzo

El nivel de costo y personal utilizado es mayor en etapas intermedias

El nivel de costo y personal utilizado cae rapidamente hacia el final

T Fases intermedias
= | Fase inicial [ R Fase final
= - -
g “ﬂ‘ \\\
2 e 3
1] 1" %
= - .
ks ’.f \\
% fJ ]
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Figura 2 Coste del proyecto y nivel de personal tipicos
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e El nivel de incertidumbre es mayor al inicio del proyecto
e EIl poder de influencia sobre el proyecto es mayor al inicio

Ao [ nfluencia de Ios interesados

Coste de los cambios

Tiempo del proyecto ———————

Bajo

Figura 3 Influencia de los interesados a lo largo del tiempo

1.3 Sobre la Gestiéon de Proyectos

La gestion y direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer las
necesidades y los requerimientos del proyecto. La gestion de proyectos se logra
mediante la integracion de los distintos procesos que se utilizan durante el ciclo de
vida de un proyecto.

Segun el instituto Project Management Institute®, existen 9 areas de las cuales los

proyectos de inversion de capital debieran preocuparse:
e Integracion

Alcance

Costo

Tiempo

Calidad

Recursos Humanos

Comunicaciones

Riesgos

Adquisiciones

"% Project Management Institute. 2004. Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos Tercera Edicion (Guia del
PMBoK). Estados Unidos de América. PMI Publications. Pagina 9.
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En general y a lo largo de distintas organizaciones, se agrega a lo anterior el punto
de seguridad, salud y medioambiente (HSE por sus siglas en inglés). Los procesos
que son parte de cada uno de estas 9 areas de conocimiento son discutidos en el
levantamiento de informacion que se hizo sobre el trabajo del instituto PMI, en el
capitulo 3.

En los proyectos de inversion de capital, se hace la diferencia entre 4 actores
esenciales: el duefio, la operacion, el ejecutante y el supervisor. La operacion es el
lugar donde se realiza el proyecto, y generalmente corresponde al cliente del
proyecto. El ejecutante es quien realiza el proyecto. El supervisor es quien hace
un seguimiento del progreso del proyecto y controla el comportamiento del
ejecutante. El dueno es quien posee entre sus bienes a la operacion donde se
realiza el proyecto o bien tiene la representacion para actuar en lugar de dicha
operacion para exponer sus necesidades o requerimientos.

En ciertos casos, una misma organizacion puede ser todos los actores. Por
ejemplo, un padre de familia puede ser el dueno del hogar y del terreno en donde
pretende construir un columpio en un arbol para sus hijos. El mismo padre compra
los insumos necesarios y construye dicho columpio. Al ser duefio del terreno, el
padre es “duefio”. Al vivir en ese terreno, también representa a la “operacién”.
Como él construye, es el “ejecutante”. Ademas, el dirige su proyecto, por lo que es
el “supervisor”.

Se pueden tener casos en que un duefio puede tener varias operaciones. BHP
Billiton, solamente en Chile, es duefio de Minera Escondida (57,5% del total),
Spence y Cerro Colorado (100% de propiedad, ambos). En este caso, BHP Billiton
es el “dueno”, y cada una de esas operaciones es la “operacion”. Para los roles de
‘ejecutante” y de “supervisor”’, se tienen distintas relaciones con terceros,
denominados “contratistas”.

El duefio puede delegar distintas tareas a los contratistas en lo que respecta a
ejecucion y supervision del proyecto. En general, los elementos a delegar son el
diseno del proyecto o Ingenieria; las compra de equipos que se deban realizar o
Adquisiciones; la ejecucion del proyecto o Construccion; y la direccion de la
ejecucion del proyecto o Gestion de la Construccion.

A modo de ejemplo, se puede volver al columpio que un padre quiere construir
para sus hijos. El disefio del columpio, como va ir dentro del arbol, en qué arbol,
en qué rama del arbol y que materiales utilizar para ello son todas decisiones que
competen a la Ingenieria. El padre decide que el arbol sera el sauce al final de su
terreno, en su segunda rama pues es la mayor y mas resistente. En vez de
cuerdas, decide utilizar cadenas, pues vive en un lugar con poca humedad donde
el 6xido no es un tema del cual preocuparse. Escoge cadenas sobre las cuerdas
pues considera que son mas seguras para sus hijos. Todos estos temas de disefio
son de Ingenieria.
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A continuacién, el padre decide comprar lo que penso6 hacer. Adquiere la madera,
las cadenas, tornillos, tuercas, herramientas e insumos que son necesarios para
instalar este columpio. Incluso compra una escalera y un arnés. Este proceso de
comprar lo que el disefio requiere pertenece a Adquisiciones. En inglés, esta area
es conocida como Procurement.

Finalmente, el padre llega a su hogar. Con el disefio en mano y con todo el equipo
a su disposicion, comienza la construccion del columpio. Primero corta la madera
que hara de silla. Luego la prepara, limandola y barnizandola. Instala las cadenas
en el arbol, los conecta a la silla. Todo este proceso consiste en seguir las
indicaciones del diseno original, paso a paso segun lo que se planeé. Esto es
conocido como la Construccion.

En caso que el padre decidiese utilizar un tercero para instalar las cadenas en la
rama del arbol, esta tercera persona seguiria las indicaciones del disefio y del
padre, quien le indica donde poner las cadenas. En este caso, el padre estaria
dirigiendo la construccion. Por sus siglas en inglés, estas tareas son conocidas
como E, P, C, y CM respectivamente (Engineering, Procurement, Construction,
Construction Management). A continuacion, se detallan las formas de delegar mas
comunes en las industrias que utilizan proyectos de inversion de capital:

=]e]]
EOOT
/ TURMKEY \
/ EPC - Lump Sum
EPC - Mixed

/ EPC - Feimbursable \
/ EPCM \
y eP AN
/ =elf Perfarm \

Figura 4 Tipos de Contrato

Self Perform: Estrategia de ejecucion en que el equipo de proyectos del duefio de
la operacion se hace cargo de la Ingenieria, Adquisiciones y Gestion de la
Construccion, sin utilizar terceros para esto, e interactuando directamente con los
contratistas que se necesiten para la construcciéon. También es conocido como
“‘Owner Performed”.

EP: Tipo de contrato en que el contratista es responsable por la Ingenieria y las
Adquisiciones (Engineering and Procurement).
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EPCM: Tipo de contrato en el cual el contratista es responsable de la Ingenieria,
hacer las Adquisiciones y de gestionar la Construccion de un proyecto
(Engineering, Procurement and Construction Management). Generalmente, estos
contratos son de tipo reembolsable, aunque distintos incentivos y penalizaciones
pueden ser utilizados. En un contrato de tipo reembolsable, el duefio se
compromete a devolverle todos los costos en los que el contratista incurrié para
participar en el proyecto. Sobre ese monto, el duefio le paga al contratista una
prima que puede ser variable (e.g. un porcentaje de los costos) o bien fija (e.g.
monto determinado al comenzar el proyecto).

EPC: Tipo de contrato en el cual el contratista es responsable de la Ingenieria, de
hacer las Adquisiciones y de construir lo disefiado (Engineering, Procurement and
Construction).

EPC - Reimbursable: Tipo de contrato EPC en el cual la forma de pago
corresponde a reembolsarle al contratista todos los costos en los que tuvo que
incurrir para cumplir el trabajo descrito en el alcance del contrato. Sobre dichos
costos devueltos, se paga una comision acordada previamente, que puede ser ya
sea fija o bien un porcentaje de los costos totales del contratista. Dicha comision
corresponde al margen de utilidad que el contratista recibe por el trabajo.

EPC - Mixed: Tipo de contrato EPC en el cual la Ingenieria y las Adquisiciones
son realizadas de forma reembolsable y la Construccion segun montos fijos (“lump
sum” o “suma alzada”).

EPC — Lump Sum: Tipo de contrato EPC en el cual la forma de pago es de
acuerdo a montos fijos acordados previamente entre las dos partes involucradas.
También es conocido como “Suma Alzada”.

Turnkey: Tipo de contrato en el cual el contratista es responsable por la
Ingenieria, las Adquisiciones, la Construccion y la Puesta en Marcha de un
proyecto. Se utiliza cuando los contratistas tienen conocimiento o licencias
especiales sobre las tecnologias utilizadas en los proyectos. Para este tipo de
contratos se necesita que el alcance del proyecto sea muy claro y que el nivel de
definicién del proyecto sea muy alto, dado que se tiene un poder de influencia
sobre el desarrollo del proyecto mucho menor que en otros tipos de contratos
(como EPCM).

BOOT: Tipo de contrato en el que el contratista es responsable por Construir,
Operar y Transferir al duefio (Build, Own, Operate, Transfer). Se diferencia de
BOO en que después de cierto tiempo acordado, el contratista transfiere la
operacion al equipo de operaciones de la contraparte.

BOO: Tipo de contrato en el que el contratista es responsable por Construir y
Operar (Build, Own, Operate). El alcance de trabajo del contratista incluye disefar,
realizar las adquisiciones, construir y poner en marcha el proyecto, para luego
hacerse cargo de las operaciones. Este tipo de contrato es utilizado cuando los
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contratistas son duefios de tecnologia especial o bien tienen licencias para su uso
que su contraparte no tiene. También se utiliza cuando resulta atractivo disminuir
los costos que el area de proyectos rinda, dado que el costo de este tipo de
contrato es responsabilidad de las areas de operaciones.

1.4 Diferencias entre Proyectos y Operaciones

Existen al menos 4 diferencias claras entre proyectos y operaciones:
e Cliente
e Tiempo
e Enfoque
e Ambiente

La primera y mas importante es el cliente. En una operacion, el cliente es el
consumidor final del bien, producto o resultado. Por ello, el niumero de clientes
puede ser muy alto, de millones de personas, como en el caso de The Coca-Cola
Company. En el caso de un proyecto, el cliente es sélo uno: el usuario final quien
originalmente requirid del proyecto. En el ejemplo del columpio, el cliente son los
hijos que originalmente pidieron el columpio. También se puede considerar al
mismo padre como cliente, en caso de que él sea quien toma todas las decisiones
en vez de sus hijos.

Esta diferencia genera tanto ventajas como desventajas. Debido a que tienen
solamente un cliente, los proyectos no pueden lanzar campafias de marketing
para atraer mas clientes, realizar encuestas masivas para entender a los clientes o
bien segmentar los mercados para ajustarse a las necesidades de cada grupo. En
cambio, los proyectos tienen una oportunidad unica de acercarse a su cliente, por
la ventaja que es solamente uno. Al mismo tiempo, con esa ventaja viene una
obligacion: el proyecto no debe olvidar jamas a su cliente y entender que su
desarrollo esta integramente ligado a las necesidades de dicho cliente. Muchas
organizaciones que ejecutan proyectos involucran al cliente en el proceso de
definicion de alcance y utilizando encuestas de satisfaccion peridédicas, de manera
de capturar lo que realmente le importa al cliente y al mismo tiempo manejar su
nivel de frustracion.

Una segunda diferencia es lo que respecta al tiempo. En un proyecto, el tiempo
es una restriccion, pues tiene un comienzo y un final. Generalmente, se le impone
una fecha limite a cada proyecto para que sea completado. Las operaciones
pueden usar el tiempo como recurso. Un ejemplo simple: una maquina nueva
genera un ahorro de USD$100 mensuales, pero cuesta USD$2.400. Una
operaciéon comenzara a recibir beneficios (sin contar depreciaciones, tasas de
descuento, etc.) a partir del tercer afio usando dicha maquina. Un proyecto, o bien
la fase donde podria ser usada esa maquina, puede no durar mas de dos afnos.
Otro ejemplo es el de los equipos auto-dirigidos. Bibliograficamente, estos equipos
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alcanzan su nivel optimo de trabajo después de dos afios de trabajo’’.
Nuevamente, muchos proyectos no tienen dos afios para armonizar un equipo.
Soluciones que utilizan el tiempo como recurso funcionan para operaciones, no
para proyectos.

Otro punto a destacar en el ambito del tiempo es el éxito. Un proyecto es exitoso
cuando alcanza su final, cuando termina en el plazo comprometido. Una operacion
es exitosa cuando nunca termina, cuando sigue funcionando. El proyecto esta
limitado por el tiempo y espera llegar al final, mientras que las operaciones
esperan nunca terminar.

El enfoque que debe tener el equipo de trabajo es distinto en proyectos a las
operaciones. En proyecto, el equipo tiene que comenzar el trabajo mas rapido,
puesto que tienen una restriccién temporal que en operaciones no existe. Ademas,
el enfoque en un proyecto es mas especifico, pues tienen metas y objetivos claros
que se deben cumplir. En operaciones, estas restricciones son menores. De la
mano con el punto anterior, los equipos auto-dirigidos no son buenas soluciones
para proyectos debido a que toman 2 afios'? para lograr un enfoque éptimo en su
trabajo.

Finalmente, una cuarta diferencia se refleja en el ambiente en el que esta inserto
el proyecto. Un proyecto comienza desde cero, y su equipo debe crear una cultura
de trabajo. Los gerentes de proyectos deben buscar la forma de hacer trabajar
efectivamente al equipo de trabajo de la forma mas rapida posible, y de generar
continuidad en los equipos de trabajo de proyecto a proyecto. En cambio, en
operaciones siempre se tiene un pasado, por lo que los equipos de trabajo deben
cambiar una cultura para imponer otra o bien aceptar la que exista en su
momento. Los directores de operaciones deben crear preocuparse mas por
generar oportunidades, ya que la continuidad viene dada por la naturaleza de una
operacién. Los directores de proyecto tienen mas trabajo que realizar que en una
operacioén, pero con la oportunidad unica de poder crear una cultura de trabajo sin
tener que lidiar con problemas de la organizacién en la que se desenvuelven.

1.5 Glosario de Términos

Se incluye a continuacién un glosario basico de términos que se utilizan en este
trabajo.

BHPB: BHP Billiton. Companiia que surgié a principios del siglo XXI producto de la
fusion de BHP, de origen Australiano, y Billiton, de origen britanico. Es
actualmente la empresa de recursos naturales diversificados mas grande del
mundo, segun los valores de mercado de sus acciones.

" Russell W. Darnall. 1996. The World’s Greatest Project: One Team on the Path to Quality. Estados Unidos de América.
PMI Publications. Pagina 63.
2 Russell W. Darnall. 1996. The World’s Greatest Project: One Team on the Path to Quality. Estados Unidos de América.
PMI Publications. Pagina 63.
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BM: Base Metals. Es la divisién de metales base (cobre, oro, molibdeno y otros)
de las operaciones de BHP Billiton.

CSG: Customer Sector Group. Es la unidad de negocio que utiliza BHP Billiton
para dividir sus operaciones. Existen los CSGs de Metales Base, Diamantes,
Aluminio, Petroleo, Carbén, Hierro, Manganeso, Aceros y Uranio.

Front End Loading (FEL): Es el proceso de definir el proyecto mediante diversos
estudios, disefios, estimaciones y analisis de tal manera que el nivel de detalle de
la informacion que se tenga del proyecto sea suficiente para que el proyecto
pueda ser autorizado.

HH: Sigla para Hora Hombre. Equivale a una hora de trabajo ejecutada por una
persona. Por ejemplo, si 3 personas trabajan 3 horas en hacer una tarea, dicha
tarea tom6 9 Horas Hombre en ser ejecutada.

HSEC: Sigla en inglés para Health, Safety, Enviroment, Community. En espafol,
significa Salud, Seguridad, Medioambiente y Comunidad. Es el area dentro de
BHP Billiton que se preocupa de la seguridad de los trabajadores, de la relacién
con el medioambiente, de crear sinergias y entregar beneficios a las comunidades
cercanas a las operaciones de la compaiia, y a asegurar condiciones de trabajo
excepcionales para cada trabajador.

IAR: Investment Approval Request. Es la peticion formal que se realiza después
de la fase de definicion de un proyecto donde se solicitan los fondos para el
proyecto que, de ser aprobada, autorizan al equipo de trabajo a proceder a la
etapa de ejecucion. Al aprobarse un IAR, la empresa se compromete a invertir los
montos solicitados y constituye la Aprobacion para la Inversion.

INCOTERMS: Términos de Comercio Internacional. Establecen donde termina la
responsabilidad del vendedor y comienza la del comprador en el despacho de
adquisiciones. Por ejemplo, Exworks significa que el fabricante es responsable
solamente de fabricar el equipo solicitado y el comprador se preocupa del
despacho desde la fabrica hasta el destino. Otro ejemplo es CIF (lugar), donde el
lugar es cuando la responsabilidad es traspasada. El vendedor cubre los gastos
de envio (C), seguros (l) y flete (F) hasta el lugar indicado (lugar).

IPA: Independent Project Analysis, Inc. IPA es una organizacion especializada en
estudios estadisticos para gestion de proyectos, cuyas oficinas centrales se
encuentran en Virginia, Estados Unidos. Cuenta con una base de datos historica
de proyectos de miles de entradas. A partir de dicha base de datos, han
encontrado relaciones cuantitativas entre eventos especificos que ocurren durante
la ejecuciéon de un proyecto y los resultados finales de este (e.g. si un proyecto
sufre de cambios grandes de disefio, aumentan sus costos en 15% sobre el
presupuesto original, en promedio antes del afio 2001). También han desarrollado
su propia metodologia para evaluar el nivel de definicibn de un proyecto al
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momento de autorizar su ejecucion, y otra para evaluar los resultados del proyecto
frente a la industria en general, realizada al cierre del proyecto.

KPI: Key Performance Indicator. Son las metas que se definen para cada proyecto
y que deben cumplir. Los KPIs deben ser definidos de tal manera que el progreso
satisfactorio del proyecto esté ligado ellos, deben reflejar el trabajo, ser medibles,
relevantes y comprometidos dentro de un espacio temporal. Un KPI mal definido
es aquél que no tiene relacion con el trabajo de un proyecto; e.g. fijar como meta
minimizar las llamadas telefénicas entre el equipo de trabajo para un proyecto de
inversion de capital (el cual puede ser un KPI para un equipo pequefio dentro del
equipo total del proyecto). Un KPI relevante para ese tipo de proyecto seria no
sobrepasar cierto monto de costos totales, o cumplir ciertos plazos para hitos
relevantes del proyecto.

MEL: Minera Escondida, Limitada. Es la operacién privada de cobre mas grande
del mundo y la mas importante del CSG de Metales Base de BHP Billiton.

MR: Material Requisition. Es la solicitud que Ingenieria realiza a Adquisiciones en
que detalla los equipos y partes que se necesitan para un disefio utilizado en el
proyecto. Con MR, Adquisiciones puede salir al mercado a cotizar.

Owner’s Team: Equipo conformado por profesionales especializados en gestion
de proyectos, cuya funcion principal es gestionar el desarrollo exitoso de un
proyecto. Son empleados del dueio de la operacién en la cual se realiza el
proyecto. Por ejemplo, el Owner's Team de un proyecto en Minera Escondida es
parte de BHP Billiton. También referido como “Equipo del Duefio”.

PD: Project Development. Es la unidad de desarrollo de proyectos que esta inserta
en Metales Base, cuyas responsabilidades son controlar a los proyectos que se
estan realizando, monitorear sus resultados y entregarles el soporte necesario
para que su desarrollo sea de acorde a los parametros que BHP Billiton considera
como correctos.

PEP: Project Execution Plan. Es el plan de ejecucion del proyecto, que contiene
los pasos que se deben seguir en la etapa de ejecucion, el disefio de proyecto,
informacion general, estimaciones de costos, dotaciones estimadas durante la
ejecucion y plazos para realizarla.

PF: Performance Factor o Factor de Rendimiento. Es un numero mayor que cero
que representa cuantas HH invierte realmente un contratista para efectuar el
trabajo equivalente a una HH estimada. Por ejemplo, si el PF de un contratista de
movimientos de tierra es de 1,4 significa que dicho contratista gasta 14 HH en
realizar un trabajo que se evalia como 10 HH de trabajo. Este es un numero
importante en contratos reembolsables.

PMBoK: Project Management Body of Knowledge Guide. Es la publicacién mas
importante del instituto PMI. Recopila las practicas que dicho instituto considera
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como mejores en la industria para la gestion de proyectos. Es el unico estandar en
gestion de proyectos reconocido por la ANSI, Asociacion Norteamericana de
Estandares.

PMI: Project Management Institute. Es una organizacion dedicada al estudio de la
disciplina de gestién de proyectos. Su publicacion principal es el “Project
Management Body of Knowledge” (PMBoK por sus siglas), en la cual recopila 44
procesos que considera “buenas practicas, en la mayoria de los proyectos, la
mayor parte del tiempo”.

PO: Purchase Order u Orden de Compra.

PTQM: Project Total Quality Management. Es una estrategia de gestién en la que
se busca que todos los niveles y procesos organizacionales se preocupen y
tengan conciencia de la calidad, enfocada a los procesos utilizados en proyectos.

Ruta Critica o CPM: La ruta critica la conforman aquellas actividades de una
programacion que, de sufrir cualquier modificacion en su duracién, afectan
invariablemente la duracion total de dicha programacion (es decir, tienen una
holgura igual a cero). Todas las actividades en una ruta critica tienen un
predecesor y un sucesor, exceptuando la inicial y la final. En un proyecto de
inversion de capital, es comun encontrar en las rutas criticas entregas de equipos
grandes, o de planos de equipos de las fabricas que los hicieron. Cuando alguno
de estas tareas se demora mas de lo planeado, el proyecto completo sufre una
demora pues no puede seguir avanzando mientras éstas no sean terminadas.

SAR: Supplementary Approval Request. Es la peticion formal que el equipo de
proyecto debe realizar a la empresa para solicitar una inversibn mayor a la
planificada, cuando una desviacion de costos supera lo que la contingencia
asignada al proyecto puede cubrir.

Self Perform: Estrategia de ejecucion en que el equipo de proyectos del duefio de
la operacién se hace cargo de la Ingenieria, Adquisiciones y Gestién de la
Construccion, sin utilizar terceros para esto, e interactuando directamente con los
contratistas que se necesiten para la construccion. También es conocido como
“‘Owner Performed”.

EP: Tipo de contrato en que el contratista es responsable por la Ingenieria y las
Adquisiciones (Engineering and Procurement).

EPCM: Tipo de contrato en el cual el contratista es responsable de la Ingenieria,
hacer las Adquisiciones y de gestionar la Construccion de un proyecto
(Engineering, Procurement and Construction Management).

EPC: Tipo de contrato en el cual el contratista es responsable de la Ingenieria, de

hacer las Adquisiciones y de construir lo disefiado (Engineering, Procurement and
Construction).
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EPC - Reimbursable: Tipo de contrato EPC en el cual la forma de pago
corresponde a reembolsarle al contratista todos los costos en los que tuvo que
incurrir para cumplir el trabajo descrito en el alcance del contrato. Sobre dichos
costos devueltos, se paga una comision acordada previamente, que puede ser ya
sea fija o bien un porcentaje de los costos totales del contratista. Dicha comisién
corresponde al margen de utilidad que el contratista recibe por el trabajo.

EPC - Mixed: Tipo de contrato EPC en el cual la Ingenieria y las Adquisiciones
son realizadas de forma reembolsable y la Construccion segun montos fijos (lump
sum).

EPC — Lump Sum: Tipo de contrato EPC en el cual la forma de pago es de
acuerdo a montos fijos acordados previamente entre las dos partes involucradas.

Turnkey: Tipo de contrato en el cual el contratista es responsable por la
Ingenieria, las Adquisiciones, la Construccion y la Puesta en Marcha de un
proyecto.

BOOT: Tipo de contrato en el que el contratista es responsable por Construir,
Operar y Transferir al duefio (Build, Own, Operate, Transfer). Se diferencia de
BOO en que después de cierto tiempo acordado, el contratista transfiere la
operacion al equipo de operaciones de la contraparte.

BOO: Tipo de contrato en el que el contratista es responsable por Construir y
Operar (Build, Own, Operate). El alcance de trabajo del contratista incluye disefar,
realizar las adquisiciones, construir y poner en marcha el proyecto, para luego
hacerse cargo de las operaciones.
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2 Del Presente Trabajo

2.1 Titulo Actual

“Evaluacion y Propuestas al Sistema de Gestion de Proyectos aplicado a la
Cartera de Proyectos en Ejecucion de la division de Metales Base de BHP
Billiton.”

El titulo refleja que el presente trabajo consta de dos etapas importantes: una
evaluacién del sistema de gestidon de proyectos que utiliza BHP Billiton en su CSG
de Metales Base y la generacion de propuestas para hacerlo mas robusto.

El trabajo a realizar consiste en el levantamiento de la informacion de las mejores
practicas de la industria. Luego, se seleccionan las practicas que se consideren
relevantes para el presente trabajo y que constituiran la base sobre el cual se
realizara la comparacidon entre lo que existe en la empresa y dichas mejores
practicas. Después de obtener los resultados de la comparacidén, se buscan
oportunidades de mejora para la empresa y generar al menos 3 propuestas para
capitalizar dichas oportunidades.

2.2 Objetivo General

“Analizar el sistema de control sobre la ejecucién de proyectos que utiliza BHP
Billiton en su CSG de Metales Base, comparandolo con las mejores practicas en
gestion de proyectos a nivel mundial.”

El objetivo general apunta a lo que es lo esencial del presente trabajo: analizar el
sistema de Project Development frente a las mejores practicas a nivel mundial en
direcciéon de proyectos. El enfoque del trabajo esta puesto en este punto. Todas
las conclusiones son utiles mientras este analisis esté bien hecho. Se considera, a
priori, que este analisis es lo mas importante del trabajo en su totalidad, por la
cantidad de trabajo, de horas hombre a dedicar y por la rigurosidad necesaria para
llevarlo a cabo.

2.3 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos corresponden a los hitos relevantes que se espera se
cumplan durante el desarrollo de este trabajo (“Milestones”, su término en inglés).
Indican el camino a seguir del presente trabajo. Dichos hitos relevantes son los
siguientes:

1. Levantar la informacion relevante de mejores practicas en gestion de
proyectos.

2. ldentificar los elementos fundamentales que debe considerar la gestion y
control de proyectos.
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3. Realizar un analisis de gap entre las mejores practicas en gestion de
proyectos y los procesos usados en los proyectos BHPB.

4. Elevar al menos 3 propuestas para capitalizar oportunidades de mejora
latentes y atacar debilidades en el soporte y control de P.D. a sus
proyectos.

Estos hitos expanden el objetivo general e indican como alcanzarlo. En una
primera etapa, se levanta la informacién sobre mejores practicas en gestion de
proyectos. En segundo lugar, se decide cuales son los items a analizar. En un
tercer punto, se realiza un analisis gap entre el sistema de gestion de proyectos de
BHP Billiton y las mejores practicas.

Finalmente, se busca generar 3 propuestas para mejorar el sistema de gestién de
proyectos del CSG de Metales Base de BHP Billiton.

2.4 Alcance General

Dado que lo que interesa es estudiar el sistema de ejecucion y control en
proyectos que se encuentren en la fase de ejecucidn, solamente se estudiaran
proyectos que estén en dicha etapa.

El trabajo se desarrollara bajo la mirada de procesos. Esto quiere decir que lo que
se analizaran seran procesos en lugar de areas, departamentos, cargos o
personas. Por ejemplo, se analizaria el control del cronograma y no el desempefio
especifico del gerente de controles de proyecto; o se analizaria el proceso de
licitacion de contratos y no al area de contratos. Se hace esta diferencia pues
muchas veces un mismo rol o cargo puede tener bajo su responsabilidad varios
procesos. A su vez, un mismo proceso puede involucrar a distintos departamentos
y roles. La mirada de procesos permite obviar las complicaciones que puedan
surgir cuando interactuan dos departamentos para un mismo trabajo, pues se
analiza el trabajo y no cada departamento.

Los procesos a estudiar son los que seran seleccionados luego del levantamiento
de informacion existente sobre las mejores practicas. Estos procesos son
detallados en el capitulo 4.

Se estudian dos partes de la empresa: la tedrica y la practica. La tedrica consiste
en los procesos que la empresa utiliza como estandares y como estos procesos
son, comparados a las mejores practicas. En otras palabras, es lo que la empresa
dice tener. La parte practica consiste en analizar la implementacion de los
procesos que la empresa utiliza y ver si funcionan como se planificé. También se
analiza si existen procesos implementados en la realidad y pero que la empresa
no considero teéricamente, siempre y cuando dichos procesos sean parte de las
mejores practicas.
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Los proyectos a analizar son 2: Oxide Leach Expansion y West 9 (OLE y W9),
ambos ubicados dentro de la faena de Minera Escondida Limitada (MEL), en la
2da region de Chile. La mina se encuentra aproximadamente a 170 kilémetros al
sureste de la ciudad de Antofagasta, en el desierto de Atacama, a 3.100 metros de
altura sobre el nivel del mar. Se seleccionaron de la siguiente forma:

De la cartera de proyectos que se tenia al inicio del presente trabajo, solamente 5
se encontraban en etapa de ejecucion. Los otros 10 proyectos se encontraban en
Identificacidn, Seleccidn o Definicion.

e Dentro de la cartera de proyectos, se tienen 15 proyectos desde la
actualidad hasta el afio 2014

e Solamente 8 proyectos se encuentran en etapa de ejecucion o de definicion
(estudio de factibilidad técnico econdémica). Se descarta inmediatamente el
estudio de 7 proyectos.

e Solamente 5 proyectos se encuentran en ejecucion. Se descarta el estudio
de 3 proyectos por estar en una etapa muy temprana de su etapa de
definicion, lejos de la ejecucion.

e De los 5 proyectos en ejecucion, uno de ellos es la sucesion de otro que
terminaria proximamente. Se descartan ambos, dado que uno de ellos se
encontraba en su proceso de cierre y no la ejecuciéon propiamente tal,
mientras el segundo aun no comenzaba con la construccion.

e De los 3 proyectos que quedan, todos se encontraban en estados
comparables en su etapa de ejecucidn, con construccion avanzada.

e Dos proyectos de estos 3 se ejecutaban de la forma mas comun en la
industria: con un contratista EPCM (Engineering, Procurement &
Construction Management). El otro proyecto lo estaba ejecutando un equipo
integramente de la compaiiia (Self-perform o 100% Owner Team).

e Estos dos proyectos, ademas, estaban en la misma faena, haciendo mas
facil y rapido el analisis. El tercer proyecto se encontraba en la faena de
Minera Spence.

Se escogieron los dos proyectos por las razones esgrimidas al final de la lista
anterior. Se ha establecido que el trabajo debe ser realizado en un tiempo menor a
6 meses, por lo que tener dos proyectos dentro de una misma faena agiliza
bastante el proceso: en un mismo viaje se pueden ver dos proyectos con sus
respectivos equipos.

En segundo lugar, los dos proyectos son desarrollados con un contratista EPCM,
mientras que el tercero se ejecuta con una estrategia de Self-Perform. El tipo de
contrato EPCM es el mas utilizado en los proyectos de inversion de capital (47%
segun datos actualizados al afo 2004), y agrega un nivel mas de analisis: la
relacion entre contratista EPCM y el equipo del dueio (Owner Team). El equipo
del dueno debe controlar al contratista EPCM, ademas del resto del proyecto. Por
ello, resulta académicamente mas motivador analizar proyectos con este tipo de
contrato que un proyecto Self-Performed.
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El trabajo se desarrolla integramente dentro de la gerencia de Servicios de Project
Development. Mayor informacion sobre Project Development, a continuacion en
“Otros Antecedentes”.

El numero de propuestas minimo a generar es de tres.

2.5 Sobre la Empresa — Antecedentes

La empresa en la que se desarrolla el presente trabajo es BHP Billiton, en su
representante local BHP Chile. BHP Billiton es una empresa anglo-australiana que
fue creada en el afio 2001 producto de la fusion de dos empresas: la australiana
Broken Hill Proprietary Company (BHP) y la britanica Billiton.

BHP Billiton es una empresa especializada en la extraccion de recursos naturales,
y actualmente es la empresa minera mas grande del mundo. Tiene mas de 100
operaciones en mas de 25 paises, con mas de 39.000 empleados. Es la empresa
lider, o una de las lideres, en la produccion de varios tipos de bienes transados
mundialmente, como cobre, aluminio, carbon para energia, carbén para
metalurgia, manganeso, hierro, uranio, niquel, plata y titanio; y tiene intereses
sustanciales en petrdleo, gas natural liquido y diamantes.

En agosto del afio 2007, la firma estaba evaluada en USD$140.1 billones a valor
mercado. Ese mismo afio generé utilidades netas por USD$13.7 billones, EBIT de
USD$20.1 billones y un flujo operacional neto de USD$15.6 billones .

Segun la prestigiosa revista Forbes, BHP Billiton es la decimoquinta compania
mas grande del mundo segln su valor de mercado', evaluandola en USD$
190,62 mil millones.

Actualmente, BHP Billiton esta conformada legalmente por 2 oficinas centrales:
BHP Billiton Limited y BHP Billiton PIc'. La primera esta ubicada en Melbourne,
Australia, mientras que la segunda se encuentra en Londres, Inglaterra. Esto hace
que la compafia esté doblemente listada en el mercado (DLC, por la sigla en
inglés de Dual Listed Company). Sin embargo, en términos operativos, la firma
actua como una sola: BHP Billiton. Adicionalmente a las dos oficinas centrales,
BHP Billiton cuenta con otros 2 centros corporativos, en Johannesburgo
(Sudafrica) y en Houston, TX (Estados Unidos).

La organizacion esta dividida en CSGs (Customer Sector Groups, o grupos de
clientes), en lugar de operaciones. Estos CSGs son:
e Aluminio

'3 BHP Billiton. 2008. BHP Billiton Intranet. [en linea en intranet de BHP Billiton] http://bhpbilliton.net/default.asp [consulta: 30
de Junio, 2008]

' Forbes. 2008. The Global 2000. [en linea] http://www.forbes.com/lists/2008/18/biz_2000global08 The-Global-

2000 MktVal.html [consulta: 15 de Mayo, 2008]

' BHP Billiton. 2008. BHP Billiton > About Us. [en linea] http://www.bhpbilliton.com/bb/aboutUs.jsp [consulta: 30 de Junio,
2008]
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Figura 5 Operaciones eBHP Billiton y sus Cs

En la actualidad, la organizacién esta evaluando agregar un CSG para Uranio,
separandolo de Metales Base. Cada uno de estos CSG tiene apoyo de 3
divisiones: Marketing (que incluye transporte y logistica), Legal, Finanzas y
Desarrollo. El presente trabajo se centra en el CSG de Metales Base.

El CSG de Metales Base genera principalmente 5 productos'®:

Concentrado de Cobre
Catodos de Cobre
Concentrado de Plomo
Concentrado de Cinc
Oxido de Uranio

'® BHP Billiton. 2008. Base Metals Intranet. [en linea en intranet de BHP Billiton] http://basemetals.bhpbilliton.net [consulta:
15 de Mayo, 2008]
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También se producen grandes cantidades de plata y montos significativos de oro.
Dentro de Metales Base, se tienen 6 operaciones mineras:
e Antamina, Peru — BHP Billiton tiene el 33.75% de su propiedad
Cannington, Australia — BHP Billiton posee el 100%
Cerro Colorado, Chile — BHP Billiton posee el 100%
Escondida, Chile — BHP Billiton posee el 57.5%
Olympic Dam, Australia — BHP Billiton posee el 100%
Spence, Chile — BHP Billiton posee el 100%

A excepcion de Antamina, todas las faenas son operadas por BHP Billiton.
Cannington produce principalmente plomo y cinc con alto contenido de plata,
mientras que el resto de las operaciones producen cobre como su producto
central. Olympic Dam produce ademas uranio, oro y plata.

2.6 Sobre la empresa — Gestion de Proyectos

En este punto se expondra brevemente como se aplican algunos conceptos clave
de direccion de proyectos en la division de Metales Base de BHP Billiton.

El equipo de trabajo de proyecto se divide generalmente en 4 grandes grupos:
Ingenieria, Construccién, HSEC (Salud, Seguridad, Medioambiente y Comunidad,
HSEC por sus siglas en inglés) y Servicios. Ingenieria se preocupa del disefio, del
control de calidad, del control de documentos (todos los planos que desarrollan y
sus incrementos en nivel de detalle) y del apoyo en terreno a construccion.
Construccion se preocupa de la ejecucion y construccion del disefio, y de la
puesta en marcha. En algunos proyectos, la puesta en marcha puede ser una
gerencia en si misma. Los Servicios incluyen la administracién (hoteleria, pases
para entrar a faena), finanzas (evaluacion cuantitativa de riesgos, VAN del
proyecto, proyecciones de monedas extranjeras), controles (de costos, de
programacion) y de los contratos y adquisiciones. HSEC es la gerencia dedicada a
la seguridad de los trabajadores y controla las emisiones contaminantes que
puedan surgir durante el desarrollo del proyecto, siempre buscando minimizar el
impacto ambiental de los proyectos.

El ciclo de vida de un proyecto es secuencial. Un proyecto cuenta con 4 etapas:
Identificacién, Seleccion, Definicidn y Ejecucion. Cada etapa tiene sus propios
objetivos y elementos que deben entregar a las siguientes etapas. Entre cada una
de ellas, se tiene un proceso de verificacion, validacion y aprobacion de los
elementos entregados por la etapas que termina, denominada Tollgate (en inglés,
su equivalente en espafiol siendo “Plaza de Peaje”).
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Figura 6 Etapas de Proyecto

La etapa de Identificacion tiene dos objetivos centrales. El primero es identificar
alternativas de inversion que puedan crear valor, dadas las necesidades de
negocio que tiene la operacién que generan el inicio de un proyecto. Dicho de otra
forma, las faenas tienen necesidades que su negocio hace surgir (e.g. mantener
un nivel de produccion anual). La etapa de identificacion es la que viene
inmediatamente después de que se declaran dichas necesidades, y estudia varias
alternativas para atacar esas necesidades (e.g. 4 formas distintas de mantener la
produccion anual). El segundo objetivo central es generar un plan de accion para
la fase de seleccion, en la cual se evaluaran las alternativas encontradas en la
identificacién. Se debe entregar junto con el plan de accion, una estimacién del
costo del proyecto con +-35% de desviacién en la exactitud'’.

Después de la Identificacion, se requiere la aprobacion del presidente del CSG
que corresponde. En el presente trabajo, se precisa de la aprobacién del
presidente de Metales Base para continuar con el proyecto.

La etapa de Seleccion consiste en evaluar todas las alternativas encontradas en la
identificacién y seleccionar la de mejor valor para ser estudiada a fondo en la
etapa de definicién. También se entrega un plan de accién para la siguiente etapa
y una estimacion de los costos mas refinada, con un 20 a 25% de desviacion en la
exactitud'®.

Entre las etapas de seleccién y definicion, el proyecto debe pasar por una
segunda aprobacién. En vez de participar solamente el presidente del CSG
respectivo, el ente aprobador es un Grupo Ejecutivo, del cual el presidente del
CSG forma parte. Este grupo es asignado para cada proyecto por parte de la
directiva de BHP Billiton.

En la etapa de Definicion, el equipo de trabajo del proyecto debe definir la
alternativa seleccionada, planificar la ejecucion del proyecto, conseguir los fondos
que se necesitaran para la ejecucién, evaluar riesgos posibles del proyecto, definir
los objetivos centrales del proyecto y estimar los costos del proyecto con una

"7 Peter Maddocks, Marcela Zaviacic, Richard Pilcher. 2007. PMG-EST-100 Capital Cost Estimating. [en linea intranet de
BHP Billiton] [consulta: 20 de Junio, 2008] Pagina 56.
'8 peter Maddocks, Marcela Zaviacic, Richard Pilcher. 2007. PMG-EST-100 Capital Cost Estimating. [en linea intranet de
BHP Billiton] [consulta: 20 de Junio, 2008] Pagina 56.
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desviacién en la exactitud del 10 al 15%'®. Esta fase es conocida en la industria
como “Estudio de Factibilidad”, que incluye la “Ingenieria Basica” que consiste
principalmente en hacer los primeros planos relevantes de ingenieria en los cuales
se basaran los disefios finales.

Después de la etapa de Definicion, el estado del proyecto es nuevamente
verificado por el Grupo Ejecutivo. De ser aprobado, pasa a la etapa de Ejecucion.

En Ejecucion, el proyecto es realizado. Consta de tres grandes fases: Ingenieria,
Construccion y Adquisiciones. La ingenieria es la primera de estas fases, y es
conocida en la industria como “Ingenieria de Detalle”. En esta fase, el equipo de
trabajo toma los disefios desarrollados durante la Ingenieria Basica y los
profundiza, hasta tener el nivel de detalle con el que se realizara exactamente la
construccion. La fase de Adquisiciones consiste en la compra de equipos y el
seguimiento a su fabricacién y envio a la faena. La fase de Construccion es la
ultima, y consiste en seguir los planos desarrollados durante la Ingenieria de
Detalle, construyendo todo lo disefiado e instalando los equipos que se
adquirieron.

Cuando existe un traslapo entre las fases de Ingenieria de Detalle y Construccién,
se dice que el proyecto se ejecuta por el sistema de “Via Rapida”, o “Fast Track”.
En un proyecto ejecutado bajo “Fast Track”, la Construccién comienza cuando aun
no termina la Ingenieria de Detalle. Como regla general, cuando la ingenieria esta
desarrollada en un 30%%, se comienza la construccién. Sin embargo, cada
proyecto puede decidir el nivel de traslapo que utilizara. Iniciar antes la
construccion constituye un proyecto con un cronograma agresivo. Cuando la
construccion comienza después de ese 30%, se considera que el proyecto tiene
un cronograma conservador.

Esto acorta los tiempos totales de ejecucion, pues se hacen tareas paralelas, pero
aumenta el riesgo de atrasos respecto de lo programado, dado que la
Construccion no puede continuar si la Ingenieria de Detalle no esta lista. Por ello,
si ocurre cualquier evento que produzca que la Ingenieria de Detalle se atrase, el
riesgo que el proyecto completo se atrase es mayor que en un caso sin “Fast
Track”.

Después de las 3 fases de Ingenieria, Construccidon y Adquisiciones, se tiene la
Puesta en Marcha. Esta fase consiste en las pruebas que se hacen sobre todo lo
construido, sobre los equipos y las plantas; pruebas en seco y en humedo, con
carga, sin carga, etc., para asegurar que todo esté operando correctamente.
Paulatinamente se va traspasando el proyecto desde el personal de proyecto al
personal de operaciones durante este proceso. Cuando la puesta en marcha
finaliza, y el proyecto esta funcionando al nivel que se fij6 como objetivo, se da por

'® peter Maddocks, Marcela Zaviacic, Richard Pilcher. 2007. PMG-EST-100 Capital Cost Estimating. [en linea intranet de
BHP Billiton] [consulta: 20 de Junio, 2008] Pagina 56.

2 juan Miguel Dyvinetz. 2008. Curso Gestion de Proyectos Material para Examen IN586. En: Seminario de Ingenieria
Industrial: Gestion de Proyectos. Santiago, Chile. Universidad de Chile. Pagina 43.
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finalizado exitosamente el proyecto (dado que cumplié con los objetivos de plazos,
las especificaciones de calidad, seguridad y presupuesto). En este punto ya no
queda personal de proyecto en el lugar, y lo construido pasa a ser parte de la
operacion en su totalidad.

Después de que el proyecto se da por terminado, se deben extraer lecciones
aprendidas de lo ocurrido durante el desarrollo del proyecto en todas sus fases, y
recopilarlas como parte de un Informe de Cierre de Proyecto. Este informe,
ademas, incluye un analisis sobre los objetivos del proyecto y los resultados reales
en comparacion con dichos objetivos, asi como las razones por las cuales dichos
objetivos fueron o no cumplidos.

Las lecciones aprendidas son generadas dentro de cada departamento
(Ingenieria, Construccion, Servicios, HSEC) y su redaccién es responsabilidad del
gerente de proyecto. Se pueden ocupar talleres con facilitadores de calidad que
buscan guiar y agilizar el proceso de generar lecciones aprendidas, en las cuales
participan todos los gerentes de cada departamento del equipo de trabajo del
proyecto. Cada departamento le hace llegar al gerente de proyecto sus lecciones
aprendidas. El gerente de proyecto, finalmente, redacta el informe final con todas
las lecciones aprendidas consideradas relevantes y que podrian impactar el
desarrollo de futuros proyectos.

Una manera de ver las lecciones aprendidas es el de verlas como el aprendizaje
que surge de analizar errores que se cometieron (o evitaron), donde dichos
errores pueden ser replicables en otros proyectos aun cuando dichos proyectos
sean de naturaleza distinta al presente. Por ejemplo, una leccion aprendida puede
ser “la utilizacion de reuniones semanales para controlar y evaluar cambios
potenciales evitaron desviaciones importantes sobre el plan original del proyecto,
debido a que permitieron asesorar a tiempo los cambios potenciales, antes de que
éstos ocurriesen o impactasen al proyecto de forma irreversible, pudiendo
preparar a todo el equipo con anterioridad suficiente”. Este tipo de lecciones es
aplicable practicamente a cualquier proyecto de inversion de capital con una
duracién lo suficientemente larga como para estar expuesto a cambios de
mercado, actos de fuerza mayor, desastres naturales, etc.

2.7 Otros Antecedentes

Para mantenerse competitiva, la empresa va modificando sus operaciones como
vea sea acorde con su estrategia de largo plazo y el plan de vida de cada faena.
Cada modificacion a operaciones existentes y creacion de nuevas operaciones
son grandes proyectos, que pueden llegar a costar mas de US$2.000 millones y
durar mas de 10 anos. En general, y como practica recurrente en la industria, cada
proyecto es encargado a una empresa contratista para que lo ejecute segun
especificaciones del cliente. Estos contratistas, ademas, pueden requerir servicios
de otros contratistas para llevar a cabo la ejecucion de los proyectos.
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Cada actor involucrado tiene su propia manera de llevar el progreso de un
proyecto, y de controlar los costos, alcance, calidad y asociados. La empresa
duefa de las operaciones tiene en su cartera muchos proyectos planeados; quince
proyectos desde la fecha hasta el afio 2014, con costos que van desde los US$50
millones a US$2.500 millones por proyecto21 — esto solamente en el area de
Metales Base de la empresa. Si cada proyecto cuenta con un gran numero de
contratistas con su propia metodologia para llevar y calcular el progreso, se vuelve
realmente dificil para el duefio visualizar o que ocurre en su cartera de proyectos,
dado que no tiene certeza de como se calculan y generan los reportes que le
llegan y tampoco sabe si se esta ejecutando el proyecto como le interesa que se
ejecute. Por lo anterior, surge la necesidad de generar consistencia entre todos los
proyectos de la cartera.

La figura de una oficina central de gestion de proyectos es la que se encarga de
este problema. Project Development (nombre de la oficina central de proyectos,
desde aqui referenciada como P.D.), interpreta los estandares que la empresa
pretende que se cumplan a lo largo de todas sus operaciones, genera
herramientas y guias para cumplir esos estandares, otorga soporte a los proyectos
mediante la instauracion y estandarizacién de procesos que se deben llevar a
cabo, supervisa el manejo de progreso y costos de cada proyecto y presenta los
informes de los proyectos al duefio. En general, P.D. busca ser una figura
transversal entre todos los proyectos, que asegura al dueio que el trabajo se esta
realizando segun la estrategia de la empresa y los objetivos de cada una de sus
operaciones. A continuacion, se explica donde esta inserto Project Development
dentro de la compadia.

La division de Metales Base de la compafia tiene como mayor cargo al de
Presidente. Bajo el Presidente de Metales Base, se encuentran 8
Vicepresidencias: Finanzas; Operaciones; Asuntos Corporativos; Recursos
Humanos; Estrategia y Desarrollo de Negocios; Salud, Seguridad vy
Medioambiente; Escondida; y Grandes Proyectos y Tecnologia. Cabe destacar
que el presidente de Escondida tiene el rango de Vicepresidente (VP) dentro del
CSG, mientras que los cargos mas altos de las otras faenas (gerente general o
lider) dependen del VP de Operaciones.

Dentro de la Vicepresidencia de Grandes Proyectos y Tecnologia se tiene a
Project Development. Esta area cuenta con un gerente, quien ostenta el cargo de
Gerente Senior para Sudamérica. Bajo esta figura se encuentran las gerencias de
cada proyecto grande (un proyecto grande definido como cualquier proyecto cuya
inversion requerida supere los USD$100 millones), y las gerencias funcionales de
Project Development (Ingenieria, HSEC, Servicios, Construccion). El presente
trabajo se desarrolla en la gerencia de Servicios de Project Development.

! BHP Billiton. 2007. Project Pipeline Nov 07. [en linea intranet de BHP Billiton] [consulta: 9 de Enero, 2008].
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2.8 Justificacion

Para lograr manejar el conjunto de proyectos como una cartera, se debe generar
consistencia entre todos ellos, de manera de hacerlos comparables y observables
bajo un mismo prisma. Es por ello que Project Development busca generar dicha
consistencia entre todos los proyectos, con el fin de eventualmente lograr
implementar un manejo de cartera de sus proyectos.

Cada proyecto cuenta con sus herramientas, procesos, criterios y controles
propios, lo que dificulta entender lo que ocurre dentro de cada proyecto (desde el
punto de vista del duefio) y la comparacion entre proyectos, ya que cada proceso
y control responde a criterios distintos. Project Development se encuentra en un
proceso de generar consistencia en todos los proyectos.

El presente trabajo constituye una de varias entradas de informacion a este
proceso, siendo un analisis transversal del estado de P.D. y su comparacién con
las mejores practicas de la industria.

Por otro lado, estudios estadisticos de Independent Project Analysis, Inc. (IPA)
han demostrado una relacion entre las mejores practicas y el desempefio
econdémico de las empresas que desarrollan proyectos. Por ejemplo, segun
estudios en el afio 2001 de IPA?, proyectos que sufrieron cambios mayores
durante su ejecuciéon (IPA definia en el 2001 un cambio mayor como cualquier
cambio que generara una desviacion de al menos 0.5% del presupuesto original),
tenian desviacion sobre los costos 15% mayor que aquellos proyectos sin cambios
mayores, y promediaban sobre el 5% de desviacion sobre su estimacion original.
Por ende, es esencial construir un mecanismo de manejo de los cambios durante
el proyecto, por su claro impacto sobre los costos y el éxito final del proyecto.

Finalmente, la bateria de proyectos (actualmente 15) que maneja el area de
metales base de la compafia es compleja. En los planes desde la actualidad al
afo 2014, su proyecto mas pequefo tiene un costo estimado de US$50 millones y
el mas corto una duracion estimada de 2 anos. EI mayor proyecto costaria por
sobre los US$2.000 millones, mientras que el mas largo duraria mas de 8 afios®.

Este trabajo, por lo anterior, tiene dos justificaciones principales. En primer lugar,
implementar las mejores practicas en la industria tiene un ahorro asociado
demostrado por diversos estudios estadisticos de Independent Project Analysis,
Inc®*. Este ahorro se vuelve bastante considerable cuando el nimero mas
pequefio que se maneja como costo de un proyecto es US$50 millones, donde un
5% de ahorro significan mas de US$2 millones. Notar que ese es el proyecto mas
pequefo, por lo que el ahorro potencial es mucho mayor sobre proyectos de
mayor calibre.

22 Mark Greenwood. 2002. Benchmarking Report. Australia. Independent Project Analysis, Inc. Pagina 49.

23 BHP Billiton. 2007. Project Pipeline Nov 07. [en linea intranet de BHP Billiton] [consulta: 9 de Enero, 2008]

2 Edward Merrow, Kelli Ratliff, Jennifer Martin. 2006. Cost, Profit and Risk; Understanding the New Contracting
Marketplace. En: IBC 2006. Australia. Independent Project Analysis, Inc. 66 paginas.
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Aparte del ahorro financiero directo, la implementacion de buenas practicas
también genera beneficios al desarrollo del proyecto. Por ejemplo, proyectos que
utilizan especialistas para el seguimiento de la manufactura y envio de los equipos
adquiridos, tienen un 5% menos de desviaciones sobre su cronograma original®
(“Summarizing Recent Procurement Practices”, Swati Bhat).

Sumandose a lo anterior, como segundo punto importante de justificacion, un
analisis transversal a los procesos de los proyectos permite encontrar debilidades
en el sistema de gestion de proyectos de la compafia, haciendo mas facil el
proceso de consolidacion del sistema de gestion de proyectos de la empresa.
Atacar esas debilidades y capitalizar oportunidades latentes no s6lo mejoraria el
sistema en general, sino que ademas lo prepara para el préximo paso: manejar el
conjunto de proyectos como una cartera.

Se debe considerar, ademas, que el mercado de los grandes equipos y de
materiales necesarios para la construccion ha experimentado una creciente
demanda desde Enero del afio 2004, haciendo crecer tanto los costos asociados
a los pedidos como los plazos para obtener los productos adquiridos. Esta
condicion especial del mercado, donde la demanda supera a la oferta, se
denomina un mercado “estresado” o “Hot Market’. Segun estudios de IPA, las
penalizaciones tradicionales por no utilizar las mejores practicas, bajo condiciones
de mercados estresados, son mayores. Por ejemplo, un cambio de Gerente de
Proyecto tradicionalmente se traducia, en promedio, en un crecimiento de costos
del orden del 4%. Bajo mercados estresados, este porcentaje crece a 21%%’. La
condiciéon de mercado estresado, que persiste en la actualidad, solamente hace
mas robusta la justificacion del presente trabajo, pues aumenta las penalizaciones
asociadas a no implementar las mejores practicas de la industria.

% Swati Bhat. 2004. Summarizing Recent Procurement Practices. En: IBC 2006. Australia. Independent Project Analysis,
Inc.

% Andrew Griffith, Swati Bhat. 2007. Equipment Procurement Delivery Cycle Times: Strategies and Risks. En: IBC 2007.
Estados Unidos de América. Independent Project Analysis, Inc. 65 paginas.

" Corey West,.Jennifer Martin, Jameson Penn. 2006. Executing Projects in Hot Markets. En: Contracting Committee 2006.
Estados Unidos de América. 70 paginas.
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3 Planificacion Previa

3.1 Marco Conceptual

El marco conceptual es lo que permite soportar decisiones con respecto a las
situaciones que se vayan presentando durante el desarrollo de este proyecto. Se
ataca el problema bajo el concepto de PQTM ?)(Project Total Quality
Management), que consiste de tres soportes basicos:

e Enfocar en el cliente

e Dirigidos por metas

e Orientado a las personas

La interaccion de estos conceptos da lugar a la direccion general de las decisiones
tomadas durante este proyecto. Por ejemplo, ser dirigidos por metas ataca
directamente el exceso de actividades que no generan progreso en un proyecto. Al
enfocarse en actividades, se puede generar mucho trabajo sin tener avances
reales. Al mezclar este concepto con ‘orientado a las personas’, se tiene que los
procesos no deben generar burocracia, y que deben generar el suficiente espacio
para las innovaciones que puedan nacer de las personas durante el dia a dia,
eliminando los procesos que no generen valor al proyecto sino sélo gasto de
recursos. En otras palabras, evitar un error muy comun: que las personas tengan
mucha actividad diariamente, sin estar generando progreso sobre el proyecto.

Las variables que se analizaran las aportan las buenas practicas en direccion de
proyectos que proponen Project Management Institute (PMI) e Independent
Project Analysis, Inc. (IPA). Se escogié el estandar del PMI por tener el unico
estandar en gestion de proyectos reconocido por la ANSI (asociacion de
estandares industriales de Norte América) y ser publicamente accesible. EI IPA
solamente realiza estudios estadisticos sobre proyectos, por lo que no propone
publicamente practicas, pero si provee de numeros para sostener y justificar su
utilizacion.

Los procesos del PMI que se seleccionan para este estudio entregan las variables
a analizar. Un proceso esta definido por el PMI como “el conjunto de medidas y
actividades interrelacionadas realizadas para obtener un conjunto especifico de
productos, resultados o servicios”. Un proceso consta de 3 elementos®’; Entradas
(Inputs), Herramientas y Técnicas (Tools & Techniques), y de Salidas (Outputs),
como lo detalla la siguiente figura.

% Russell W. Darnall. 1996. The World’s Greatest Project: One Team on the Path to Quality. Estados Unidos de América.
PMI Publications. Pagina 23.

2 Project Management Institute. 2004. Guia de los Fundamentos de la Direccidn de Proyectos Tercera Edicion (Guia del
PMBoK). Estados Unidos de América. PMI Publications. Pagina 38.
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Herramientas y Técnicas

.1 Plan de gestion del proyecto 1 Metodologia de direccion de .1 Productos entregables

.2 Aociones correctives apicbadas proyectos .2 Cambios solicitados
-3 Aociones prevarilivas aprobadas .2 Sistema do infoimacion de .3 Salicitudes de cambio
A Solicitudes de cambio aprobadas la gestidn de provectos implamentadas

4 Acciones correctivas
implamentadas

.5 Acciones preventivas
Implamentadas

B Raparacion de delectos
implementada

.7 Informacidn sobre gl
randimienta del trabajo

.5 Reparacibn de defectos aprobada

.G Reparacion de defeclos validada

.T Procedimiento de cierre
administrative

Figura 7 Ejemplo de Proceso PMI

Las entradas son las variables que un proceso recibe para ser ejecutado. Las
herramientas y técnicas disponibles definen cémo el proceso sera ejecutado. Las
salidas son las variables que se obtienen como resultado de la ejecucion de un
proceso.

Cabe aclarar que este marco conceptual apunta a hacer las cosas bien, y hacer
las cosas que importan (“do things right, do the right things”). Al establecer que
solamente se buscan procesos que incidan sobre el progreso de proyecto, es
comun escuchar reacciones negativas a reuniones o procesos como el de gestion
de cambio, en especial desde las personas de disciplinas de terreno, pues sienten
que les estan quitando el tiempo que podrian estar utilizando para avanzar en la
construccion o la ingenieria del proyecto.

Sin embargo, esta demostrado, tanto por el PMI como IPA, que procesos como el
de gestion de cambio impactan el progreso del proyecto: si bien al realizar
reuniones de gestion de cambio no hace que el proyecto progrese (no aumenta el
% de progreso reportado), si asegura que el progreso del proyecto estara bien
hecho y que sera el correcto. Por ello, si queda dentro de este marco conceptual.

Puesto de otra forma, no se eliminan automaticamente todos los procesos que no
aporten directamente al progreso del proyecto (en % avanzado). Se eliminan
aquellos que generan burocracia y no aportan valor, pero se mantienen aquellos
que hacen que otros procesos que si aportan al progreso del proyecto, sean
realizados de forma mas facil y segura.

Una analogia para explicar esto es como llegar de un punto a otro de la forma mas
rapida. Una mala interpretacion del marco conceptual presentado, diria que cada
paso que se diera debiera acercar al equipo al destino que determind. Sin
embargo, en muchos casos puede ser que si el equipo se aleja ligeramente de su
destino, puede encontrar un camino mucho mas expedito para llegar a dicho
destino.
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Figura 8 Analogia Autopistas

En el dibujo, el equipo se desplaza desde el inicio, indicado por un circulo de color
verde claro, hasta el destino, un circulo de color amarillo claro. Los cuadrados
representan obstaculos que no pueden ser evitados, por lo que el equipo
solamente puede moverse por los caminos delineados naturalmente entre los
cuadrados.

Bajo el prisma comun de un equipo de terreno, todos los pasos que debiera dar el
equipo debieran acercarlo al destino (similar a la frase “al proyecto se viene a
construir, no a otra cosa”). El camino natural de este equipo es el negro.

Sin embargo, otro equipo toma un camino distinto y llega antes: uno que no lo
acerca al destino por una parte del trayecto, pero que permite el acceso a caminos
mas expeditos, seguros y rapidos en la posterioridad. Este camino es el rojo.

Este marco conceptual avala el camino en rojo: existen acciones y procedimientos
que ayudan al mejor desarrollo posterior del proyecto, aun cuando no incidan
directamente en el progreso medible del proyecto, como Knowledge Management.

Para complementar lo expuesto hasta este punto, se agregan 7 conceptos que
BHP Billiton define como claves para el éxito de sus proyectos3°:
e Responsabilidad en un solo punto

%0 BHP Billiton. 2007. Fundamentals for Project Success. [en linea intranet de BHP Billiton] [consulta: 20 de Junio, 2008]
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Continuidad de Gente Clave
Experiencia en Proyectos Aplicable
Nivel de Definicion de los Proyectos
Optimizacion de la Inversion
Minimizar y Manejar los Cambios
Evaluaciones Independientes

Para la compaiia, es importante que exista una persona responsable por cada
decision, y en particular, por la direccion del proyecto y sus resultados. La
continuidad de gente clave es importante en toda la industria, y datos del IPA
demuestran que proyectos que sufren la pérdida de alguno de sus gerentes sufren
del desalineamiento de los equipos de trabajo, de mayor desviacion sobre el
cronograma original y de sufrir cambios de diseno, impactando eventualmente los
costos.

Dado la singularidad de cada proyecto y el gran numero de variables que pueden
cambiar respecto a ellos (tamafio, ubicacién, duracion, naturaleza de trabajo, etc.),
la compania le da especial importancia al equipo de trabajo de proyecto: deben
ser personas con distintas habilidades y experiencia para desarrollar un proyecto
en particular. Sobre el nivel de definicion del proyecto al momento de autorizacion
(Front End Loading), estudios encargados a IPA demuestran que cuando un grado
suficiente (no excesivo) de Front End Loading se obtiene para un proyecto, se
Iogran3§ignificativos ahorros en tiempo y dinero, asi como puestas en marcha mas
cortas® .

Para la empresa también es importante que la inversién en sus proyectos sea
sobre elementos que agreguen valor, minimizando la inversion sobre elementos
que no lo hacen. También se tiene especial interés en minimizar los cambios
sobre los proyectos una vez que han sido autorizados, ya que generan pérdidas
en tiempo y dinero. Cuando los cambios son necesarios, un claro procedimiento
para aprobarlos e implementarlos debe existir. Finalmente, el ultimo punto que se
menciona es el de evaluaciones independientes. Tanto para las estimaciones que
se hacen durante el transcurso de un proyecto como para el resultado final que se
obtiene del desarrollo del proyecto, un ente independiente del equipo de proyecto
debe evaluar dichos resultados y definir si fueron aceptables, excepcionales,
conservadores, insuficientes o decepcionantes.

Cabe destacar que las 7 claves que BHP Billiton declara como fundamentales
para el éxito de sus proyectos son las que la industria, en general, define como tal.
Tanto el PMI como IPA reconocen la importancia de cada uno de estos 7 puntos.
Los realmente aplicables a la ejecucion del proyecto son evitar cambios de disefio
y evitar cambios a nivel de gerencia.

Resumiendo el marco conceptual, se tienen 3 puntos centrales.

%" Phillis Covucci, Rolando Gatcher. 2003. IPA Ph. IV Closeout Report. Estados Unidos de América. Independent Project
Analysis, Inc. Pagina 7.
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e Enfocar en el cliente
e Dirigido por metas
e Orientado a las personas

A estos puntos se le agregan dos conceptos mas: evitar cambios de disefio y
evitar pérdida de personal a nivel de gerencia. Las variables que se analizaran
estaran dadas por los procesos del PMI que seran seleccionados.

3.2 Metodologia
La metodologia se divide en 7 pasos:

Figura 9 Metodologia Planificada

3.21 PMI

Se levanta la informacion sobre los procesos que PMI define como “buenas
practicas en la mayoria de los proyectos (de inversion de capital), la mayoria del
tiempo”.

Luego, se pasa a un proceso de seleccion de los procesos que seran estudiados y
analizados. La seleccion la realiza el Gerente de Servicios de Proyectos de la
division de Metales Base de BHP Billiton, segun las responsabilidades que a él le
competen dentro de la organizacion.

Finalmente, se levanta la informacion detallada sobre cada proceso del PMI que
haya sido seleccionado en el paso anterior. En este punto se crea un resumen de
lo encontrado en el PMBoK Guide, 3ra edicion, en formato digital .HTML. El
PMBoK Guide (Project Management Body of Knowledge) es la publicacion mas
importante del instituto PMI, y detalla los procesos considerados como mejor
practica en la mayoria de los proyectos.
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3.2.2 PMO

Se levanta la informacion sobre el apoyo que le otorga la oficina central a los
proyectos y a los equipos en terreno. Project Development ha desarrollado varias
herramientas y guias, que estan disponibles para los equipos de proyecto.

Se estudian solamente las guias y herramientas que formen parte de los procesos
seleccionados.

3.2.3 Proyectos

Se estudian dos proyectos para evaluar el apoyo desde la oficina central de
proyectos y ver como se desenvuelven en la realidad los procesos de la
compafiia. Se hacen viajes a terreno, se ven los proyectos, los procesos y las
personas.

Se realizan entrevistas con al menos 3 personas distintas para cada proceso. De
estas entrevistas se obtiene un diagrama de flujo para el proceso, consolidando la
distinta informacion obtenida de los entrevistados al contrastarla con los
entregables reales de cada proceso. Accediendo a los archivos que son productos
de los procesos, se puede observar si el trabajo ha sido realizado como se planted
teéricamente o no.

3.2.4 GAP

Se hace un analisis gap entre las mejores practicas, lo que abarca la oficina
central de proyectos y los procesos utilizados en los dos proyectos estudiados.
Este andlisis se hace desde el punto de vista conceptual de cada éarea de
conocimiento que sea aplicable a los procesos seleccionados. Por ejemplo, si se
tienen 2 procesos del area de alcance de proyecto, en este punto se observa el
estado global de los procesos de dicha area y no de cada proceso.

El analisis gap consiste en ver, punto a punto, cada proceso. Al decir punto a
punto, se utilizan las entradas, herramientas y salidas que el PMI considera para
cada proceso y se ve si fueron utilizados en los procesos de Project Development
y los proyectos. Como apoyo a este analisis, se utilizan los diagramas de flujo y
los resultados de las entrevistas, asi como el apoyo del equipo de Project
Development, que cuenta con especialistas en contratos, adquisiciones, TI,
costos, programacion, servicios y finanzas.

Las areas seran evaluadas mediante un simple sistema de luces roja, amarilla y
verde. Se evaluan los proyectos y el estado de Project Development. Para
transparentar el proceso, se dispone de tablas que detallan cada uno de los
procesos. Estas tablas estan compuestas de las Entradas, Herramientas, Técnicas
y Salidas de los procesos, los cuales son evaluados para observar cuantos
elementos de los propuestos por el PMI son parte de su proceso. Si un proceso no
existe o no fue implementado, su calificacion es inmediatamente de luz roja. En
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caso de existir, si el proceso tiene mas de un 75% de los elementos propuestos
como mejor practica obtiene una calificacién de luz verde, mientras que si tiene
menos de ese porcentaje queda con estado de luz amarilla.

De forma interpretativa, una luz roja indica que el estado de dicha area, en
relacion a los procesos definidos como mejor practica, es critico en la empresa, ya
sea porgue sus procesos no existen o porque simplemente no se utilizaron aun
cuando existian. Una luz amarilla indica que los procesos de dicha area existen
pero no fueron implementados correctamente o bien precisan de mayor grado de
desarrollo. Una luz verde indica que dicha area se encuentra de acorde a las
mejores practicas, y solamente necesitaria de pequenos ajustes o ninguno.

3.2.5 Resultados

Es el resultado del analisis gap. Para cada uno de los procesos seleccionados, se
ven las debilidades y vacios metodolégicos, asi como las oportunidades, que se
encontraron en la oficina central y en su implementacion en la realidad.

En este punto se entrega un cuadro similar al entregado en el proceso anterior,
con la diferencia de que tiene un nivel mas de detalle: en lugar de mostrar areas
de conocimiento, se muestran los procesos seleccionados con su respectiva luz
roja, amarilla o verde, para reflejar su estado al ser comparado con las mejores
practicas. Una luz roja indica que el proceso no existe o no ha sido implementado.
Una luz amarilla indica que el proceso no ha sido implementado correctamente o
bien tiene un gran espacio para mejorar. Una luz verde indica que el proceso esta
completo o bien necesita solamente de ajustes pequenos para estarlo. Se puede
decir que en el paso anterior, la visidn es mas amplia. En este punto, el analisis se
hace mas fino.

3.2.6 Recomendaciones

Por cada debilidad o vacio encontrado en las conclusiones, se levanta una
recomendacion para atacarlas. Pueden ser muy generales o especificas, ir desde
crear roles nuevos dentro de la empresa a crear nuevos procesos, o bien modificar
o eliminar partes de éstos.

3.2.7 Propuestas

Se levantan al menos tres propuestas para atacar las recomendaciones. Las
recomendaciones son, por naturaleza, generales y de alto nivel; las propuestas
aterrizan cada recomendacion, proponiendo practicas especificas por cada una.
Por ejemplo, si una recomendacion considera que se debiera crear un nuevo
proceso, se crea posteriormente un modelo de dicho proceso para ser utilizado. Si
se determina que se debe crear un nuevo rol, la propuesta detalla donde incluirlo,
perfil que debe tener el encargado y cuando realizarlo.
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Cabe destacar que una propuesta es mas profunda que una simple
recomendacion. Por ejemplo, una recomendacion puede simplemente indicar que
se debiera considerar crear un nuevo rol dentro del sistema. La propuesta puede
tomar esa recomendacion y aconsejar no crearlo, con su debida justificacion.
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4 Resultados

4.1 PMI

El instituto Project Management Institute es una organizacién dedicada al fomento
de la creacion y distribucion de conocimiento asociado a la gestion y direccion de
proyectos. Su publicacion mas importante, Project Management Body of
Knowledge Guide (PMBoK Guide, por sus siglas en inglés), se encuentra ya en su
tercera edicion (actualizada el afio 2004).

El PMBoK Guide es una compilacion de 44 procesos que PMI considera como
“‘buenas practicas, en la mayoria de los proyectos, la mayoria del tiempo”. Dichos
procesos estan clasificados segun area de conocimiento y grupo de proceso.

Las areas de conocimiento definidas en el PMBoK son 9:

Integracion

Alcance

Programacion

Costos

Calidad

Recursos Humanos

Comunicaciones

Riesgo

Adquisiciones (incluye tanto bienes como servicios en su definicion)

Los grupos de procesos son 5:

Grupo de Inicio

Grupo de Planificacion

Grupo de Ejecucion

Grupo de Monitoreo y Control
Grupo de Cierre

Los 44 procesos se ordenan segun la figura 13, adjuntada a continuacion®?.

%2 Project Management Institute. 2004. Guia de los Fundamentos de la Direccidn de Proyectos Tercera Edicion (Guia del
PMBoK). Estados Unidos de América. PMI Publications. Pagina 70.
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Procesos de un
Area de

Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos

Procesos de

Procesos de

Contratacion

Vendedores

Procesos de Procesos de Seauimiento Procesos
Conocimiento Iniciacion Planificacion Ejecucion gControI Y| de Cierre
Desarrollar Acta Supervisar y
Gestion de la Cor;sr’n;(;ggg del Desarrollar el Plan Dirigir y Gestionar la ?.?gér;}fzzl Cerrar
. . ! de Gestion del Ejecucion del
Integracion Desarrollar Provecto Provecto Proyecto, Control Proyecto
Enunciado del 4 v Integrado de
Alcance Preliminar Cambios
. Planificacion del Verificacion del
Gestioén del Alcance, Definicion Al
cance, Control
Alcance del Alcance, del Alcance
Creacion EDT
Definicién de
Actividades,
Establecimiento
Secuencia de
Gestion del Esti Actividades, Control del
y stimacién Recursos
Tiempo de Actividades, Cronograma
Estimacién Duracion
de Actividades,
Desarrollo del
Cronograma
Gestion de los Estimacion de
Costos, Preparacion Control de Costos
Costos Presupuesto
Gestion de la Planificacién de Aseguramiento de Control de Calidad
Calidad Calidad Calidad ontrol de t.allda
Gestion de los iri i
Recursos Planificacion de Pfg’yqelgtrg iIEquusISSrcc)ilgr Gestionar Equipo
Recursos Humanos N de Proyecto
Humanos Equipo de Proyecto
Informar el
Gestion de las Planificacion de Distribucion de Rendimiento,
Comunicaciones Comunicaciones Informacion Gestionar a los
Interesados
Planificacién de
Gestion Riesgos,
Identificacion de
Gestion de Cﬁ:ﬁggjég?:g;fs Seguimiento y
Riesqgos i A Control de Riesgos
9 Analisis Cuantitativo
Riesgos, Planificar
Respuestas a
Riesgos
. Planificar Compras y | Solicitar Respuestas
Gestion de Adquisiciones, a Vendedores, Administracion de Cierre de
Adquisiciones Planificar Seleccion de Contratos Contratos

Tabla 1 Procesos PMI segun area de conocimiento y grupo de proceso
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4.2 Seleccion de Procesos

Desde un principio, el alcance del presente trabajo fue enfocarse en los procesos
que aportan a la ejecucion de proyectos. De la tabla 1 se desprende que dichos
procesos son 19; los 7 que corresponden al grupo de ejecucion® y los 12
procesos del grupo de monitoreo y control®*.

De estos 19 procesos, se descartaron 4 para su estudio:
e Adquirir el Equipo de Proyecto
e Desarrollar el Equipo de Proyecto
e Distribucién de la Informacién
e Seguimiento y Control de Riesgos

Estos procesos fueron dejados de lado por el Gerente de Servicios de Project
Development, asistido por el alumno. El descarte de las 2 primeras y la ultima
tienen la misma razén de fondo. En estos casos, la disciplina que corresponde al
proceso corresponde a otro departamento de la compafia que entrega el soporte
directo a los proyectos, no pasando por la gerencia de servicios de Project
Development, donde se desarrolla el presente trabajo. Es decir, estos procesos no
son parte de las responsabilidades de la gerencia en la cual el presente trabajo se
desarrolla: estan fuera de su alcance. Dicho de otra forma, en el sistema de
gestion de proyectos de Metales Base de BHP Billiton, al momento de iniciar el
presente trabajo, no considera riesgos ni RRHH dentro de él, puesto que forman
parte de otros sistemas de la compafia. A lo anterior se suma que el nivel de
desarrollo que la companiia ha logrado en estas dos areas, RRHH y Riesgos, ha
sido muy alto, y separado del desarrollo de estandares que Project Development
ha hecho y confeccionado.

El tercer item fue descartado porque en el area de Project Development ya se esta
trabajando en un procedimiento para la distribucion de la informacion. Ademas,
BHP Billiton tiene contratos globales para sus sistemas de informacion mas
importantes, por lo que este procedimiento esta inmerso en un proceso transversal
de la compafnia. Cabe destacar nuevamente, que el descarte fue llevado a cabo
por el gerente de servicios de Project Development, asistido por el alumno en este
proceso.

Los 15 procesos que quedan por evaluar son los siguientes:
Direccion y Gestion de la Ejecucion del Proyecto
Seguimiento y Control del Trabajo de Proyecto
Control Integrado de Cambios

Verificacion del Alcance

Control del Alcance

Control del Cronograma

% Project Management Institute. 2004. Guia de los Fundamentos de la Direccidn de Proyectos Tercera Edicion (Guia del
PMBoK). Estados Unidos de América. PMI Publications. Pagina 55.
% Project Management Institute. 2004. Guia de los Fundamentos de la Direccidn de Proyectos Tercera Edicion (Guia del
PMBoK). Estados Unidos de América. PMI Publications. Pagina 59.
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Control de Costos

Realizar Aseguramiento de Calidad
Realizar Control de Calidad

Gestionar al Equipo de Proyecto
Informar el Rendimiento

Gestion de los Interesados

Solicitar Respuestas de los Vendedores
Selecciéon de Vendedores
Administracion de los Contratos

Cada proceso esta definido por sus entradas, herramientas, técnicas y salidas,
segun lo determinado por el PMI. El detalle de cada uno de estos procesos se
encuentra en el Anexo 3.

A lo anterior, se suma el area de Knowledge Management, considerada por la
industria como buena practica dentro de proyectos. Tiene el fin de generar
conocimiento dentro de la empresa que pueda permanecer en el tiempo. Por
ejemplo, utilizar datos de costos de proyectos anteriores como referencia para
estimar costos en proyectos futuros con un alcance de trabajo similar.

4.3 Proyectos

Se estudiaron dos proyectos, ambos ubicados en la faena de Minera Escondida,
Limitada (MEL). Se realizé un levantamiento de informacion sobre los procesos,
sustentado en viajes a terreno, entrevistas a distinto personal y revision de los
documentos generados por cada area.

En el Anexo 5 se encuentran las bitacoras de las entrevistas realizadas y los
diagramas de flujo respectivos.

Los procesos en ambos proyectos fueron realizados practicamente de la misma
manera, por lo que su posterior resultado en el analisis gap fue el mismo. Es por
esto que se presentan los resultados de forma consolidada.

En general, ambos proyectos fueron dirigidos principalmente por las personas en
terreno, otorgandole gran poder de decisién al gerente de construccion. Ademas,
existio una aceptacion informal en el equipo de proyecto al poder de construccién,
ya que, segun su consideracion, construccién era lo mas importante porque de
eso se trata el proyecto.

Existi6 un proceso de control de cambios, pero fue instaurado tardiamente, al
segundo mes de iniciada la construccion del segundo proyecto. Sin embargo,
debido a que no se encontraban cambios importantes, la gerencia decidio eliminar
las reuniones de gestion de cambios, eliminando el proceso. Cabe destacar que,
ya en el primer mes, se habia identificado una desviacion en la llegada de ciertos
equipos por parte de un proveedor. Fue avisado via correo electronico
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directamente a la gerencia de construccion, no pasando por la gerencia del
proyecto.

Sin proceso de control, los cambios se fueron acumulando en terreno sin ser
reportados. Los costos, por ende, no fueron debidamente actualizados dado que
no contaban con la informacion adecuada que debia ser proporcionada al proceso
de control de costos. Durante este tiempo, el proyecto sufrié un cambio importante
en su planilla gerencial: el gerente de Servicios fue reemplazado.

El nuevo gerente de servicios identifico un pobre rendimiento del EPCM y poca
solidez en su trabajo. Se incrementé el equipo del duefio para servicios,
aumentando el control del duefio sobre el trabajo del EPCM. Se reinstauré el
control de cambios en el décimo mes de iniciada la construccién, y se identifico
que habian ocurrido muchos cambios pequefios en terreno, que se habian
acumulado dado que no habian sido reportados. Dichos costos, acumulados,
generaron una desviacion del 25% sobre el presupuesto.

Ambos proyectos se realizaron con el mismo EPCM, y lo que ocurri6 en el
segundo fue también lo que acontecié en el primer proyecto. Las desviaciones
sobre el presupuesto fueron del 40% en su caso, debido a las mismas causas: el
no reportar a tiempo ni a las personas indicadas los cambios que estaban
ocurriendo en terreno.

En lo que respecta al alcance del proyecto, la compafiia tiene un firme proceso de
control de alcance, con claras autorizaciones requeridas para realizarlos y
necesitando de varias presentaciones y justificaciones. Este proceso fue seguido
en su totalidad en los dos proyectos.

Para verificar que el trabajo que los contratistas dicen haber realizado es el que
efectivamente corresponde al progreso que midieron, se hacen inspecciones en
terreno efectuadas por el equipo de construccidon, cubicadores y algunos
ingenieros.

El control de programacion se hace utilizando el software Primavera. Cada
contratista tiene su propio programa con sus actividades. El EPCM recibe reportes
de esos programas semanalmente. Luego, procede a actualizar un programa que
integra al de todos los contratistas en uno solo, el que agrega las holguras que los
contratistas no saben que tienen asociadas. Este programa es reportado al equipo
del duefio, que maneja un programa similar pero con un mayor nivel de
abstraccion. Con los reportes semanales de avance del EPCM, el programa es
actualizado. Con este ultimo programa, el equipo del duefio actualiza el Master
Plan, que es un programa de muy alto nivel (nivel 1 en Primavera), donde se
pueden diferenciar el avance en Ingenieria, Construccion, Adquisiciones, Puesta
en Marcha y el proyecto. Este documento se hace en MS Excel.

Las desviaciones identificadas respecto de lo planeado, durante el proceso de
control de la programaciéon, eran discutidos directamente con el area de
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construccién, para determinar que tan considerables podrian resultar los impactos
de dichas desviaciones sobre la ejecucidn del proyecto.

El control de costos sigue una estructura similar al control de programacion. Se
utiliza en este caso la plataforma PRISM, que permite llevar un itemizado de
costos comprometidos y costos incurridos. La plataforma se encuentra en linea,
por lo que permite al equipo de proyecto actualizar la informacién en terreno y que
dichos datos aparezcan disponibles para el equipo de Project Development en
Santiago. Los compromisos se actualizan con los reportes que el EPCM genera
semanalmente, mientras que los costos incurridos se actualizan usando los
reportes mensuales del EPCM. Desviaciones encontradas en este proceso son
informadas al gerente de servicios, quien informa al gerente de proyecto.

En gestion de calidad, QA/QC, no existe practicamente nada en ambos proyectos.
Lo poco que existe, se refiere a la deteccidon de defectos en la construccion
mediante inspecciones. La calidad de los servicios generados por el equipo de
proyecto, por ende, no fue monitoreada. Esto dio lugar a permanentes
inconsistencias en los informes entregados a distintos niveles. Por ejemplo, un
contratista entregaba informes en las que media su progreso frente a metas
distintas a las que correspondian esa semana segun el EPCM. Tampoco existio
ningun tipo de analisis causa-raiz, diagramas de pareto para estudiar los defectos,
ni mejoramiento de los procesos, dado que no existia la figura responsable de
ejecutar dichas actividades.

En RRHH, ambos proyectos siguieron los procedimientos formales de RRHH para
toda la compania. En el anexo 5 se puede encontrar el diagrama de flujo asociado
a la incorporacion de un nuevo miembro al proyecto. Para las tareas de
administracion y gestion del equipo de trabajo, no se adjuntaron diagramas de flujo
por estar completos en el area de RRHH. Para monitorear el desarrollo del equipo
de trabajo, cada miembro fija sus propios indicadores de rendimiento (KPIs) junto
a su supervisor inmediato, de acuerdo al area en la que se encuentran. Una vez al
afo y al cierre del proyecto, se hacen revisiones a esos KPIs para evaluar los
resultados. Cada gerente tiene reuniones personales con todos sus subordinados
para discutir el valor de esos KPIs y diversos asuntos relevantes para ambas
partes.

En la administracion del equipo de trabajo, cada gerente es el responsable por
solucionar las disputas dentro de su equipo de trabajo. El gerente de proyecto
actua como mediador cuando las disputas ocurren entre gerencias.

En lo que respecta a comunicaciones, los proyectos carecieron de un plan de
gestion de las comunicaciones. Por ende, la distribucion de la informacion y el
manejo y gestion de los stakeholders no estaban establecidos. Sin embargo, si
existio un proceso de reporte de rendimiento. El equipo del duefio generaba 3
tipos de reportes: un reporte ejecutivo de una pagina, un reporte mensual mas
detallado y una presentacion para el Comité designado por la compania para velar
por el correcto desempeno del proyecto, el PSC (Project Steering Committee), que
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ademas actua como sponsor del proyecto y posee uno de los niveles mas altos de
decision sobre el proyecto y sobre la autorizacion de cambios y capitales.

En el area de adquisiciones y contratos, se cuenta con 3 procesos. En el primero
se prepara el paquete de licitaciéon para el producto/contrato, y se solicitan las
respuestas de los proveedores. En el segundo, se evaluan técnica y
comercialmente las propuestas calificadas, se negocian algunos términos dentro
de la propuesta y se adjudica el contrato/orden de compra a un proveedor al que
se haya considerado como poseedor de la mejor propuesta. En el tercer proceso,
se administra el contrato y sus pagos. Para la orden de compra, se hace el
seguimiento de la construccion del equipo y su posterior despacho hasta que llega
a la faena.

4.4 Project Development

En el Anexo 4 se pueden encontrar las tablas relevantes al estado de Project
Development.

Esta PMO (Project Management Office) entrega soporte a los equipo de proyecto,
mediante diferentes documentos en forma de estandares, kits de trabajo o guias.
Por otro lado, ejecuta labores de control sobre los proyectos. Esta siempre
revisando que los proyectos en sus niveles macro, estén cumpliendo sus objetivos
planteados en su inicio. Ademas, cada area dentro de Project Development revisa
a su contraparte en los proyectos para asegurar que estén realizando su trabajo
de la manera definida como “correcta” por la empresa, es decir, acorde a los
estandares y procedimientos fijados por la compania, y que precisamente Project
Development les hace llegar.

Por ejemplo, el ingeniero de control de costos de Project Development monitorea
el control de costos de todos los proyectos de Metales Base, comunicandose
directamente con cada ingeniero de control de costos de cada proyecto.

Los procedimientos de Project Development son sélidos en lo que respecta a
controles del proyecto, pero son deficientes principalmente en 3 areas:
Integracion, Calidad y Comunicaciones.

Los procedimientos de integracion son los que permiten tener una vision unificada,
amplia y multidisciplinaria del proyecto, y que eventualmente podrian guiar hacia la
opcion real de manejar distintos proyectos como un portafolio.

Los procedimientos de calidad facilitan el proceso de lecciones aprendidas,
aseguran consistencia en la informacion utilizada en el proyecto y aportan
informacion util para otros proyectos (como causas de problema recurrentes y
replicables).
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Los procedimientos de comunicacion aseguran que los distintos actores
involucrados en el desarrollo de un proyecto se mantengan alineados a los
objetivos de ese proyecto, que las desviaciones sean comunicadas
adecuadamente y que la informacién correcta fluya hacia los actores adecuados.

La falta de soporte y métodos de control en estas 3 areas tienen en comun el
potencial riesgo de desalineamiento de los equipos de trabajo dentro del equipo de
proyecto frente a los objetivos importantes del proyecto.

4.5 Analisis Gap o de Comparacién

Se realizé un analisis gap entre los proyectos y las mejores practicas. Ademas, el
mismo analisis se hizo entre la oficina central de proyectos y las mejores practicas.
En lo que compete a proyectos, en ambos casos ocurrié lo mismo, por lo que se
presentan resultados consolidados. Se adjuntan en el Anexo 6 todas las listas
utilizadas para evaluar cada proceso.

Se analizaron todos los procesos que componen las areas de conocimiento
propuestas por el PMI. Se evalua qué entradas, herramientas, técnicas y salidas
tiene cada proceso y se suman dentro de cada area de conocimiento.

Si los procesos de dicha area no existen o no han sido implementados, se le
califica con una luz roja, la peor calificacion posible y que requiere atencion
prioritaria.

En caso que los procesos existan, se evalua el porcentaje con los que cuenta de
los elementos propuestos por el PMI para cada proceso. Si este porcentaje es
menor al 75%, se le califica con una luz amarilla. Si es superior o igual al 75%, se
le califica con una luz verde. Una luz amarilla indica posibilidades de mejora,
mientras que una luz verde indica que los procesos del area de conocimiento
evaluada estan practicamente en regla con las mejores practicas del PMI.

Cabe destacar en este punto, que se aprecia claramente una alta correlacion entre
el desempefio de Project Development y el del proyecto: en 8 de 8 puntos
posibles, obtuvieron la misma calificacion. Esta conclusion es importante, pues
permite concluir que el desemperiio de Project Development tiene incidencia sobre
el desempenfo de los proyectos. El desarrollo del analisis Gap original, en idioma
inglés, se encuentra en el Anexo 1.

A continuacion, se presenta el cuadro de resultados relevantes.
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Los resultados fueron los siguientes:

Proyectos Analizados | Project Development
Owidde Leach Expansion & West 2 | Oficing Cenfral de Proyectos

Area de Conocimiento |Existe % Estado|Estado % Existe|Area de Conocimiento

Integraciéné Mo 545%5 560%5 Mo Elntegracién

Alcanceé Si T8% T8% Si éAIcance
Tiempoé Si E3% 58% Si éTiempa
Cnstosé Si T5% T5% Si éCostos
Calidadé Mo 1% 11% Mo éCaIidad
Recursos Humanosé Si T6% T6% Si éRecursns Humanos

Cnmunicacinnesé Mo 550%5 550%5 Mo EComuni-:a-:iones

cecee e
¢ecec-ce

Adquisiciones: S 79% | {79% | Si |Adgquisiciones

Figura 10 Analisis de Cbmparécién contra Mejores Practicas

4.5.1 Integracion

En lo que compete a los proyectos, en ambos casos ocurrio lo mismo. Para ambos
se desarrolld un procedimiento para el manejo de cambios, pero no se utilizd
debidamente. Luego de comenzar la fase de ejecucion de los proyectos, los
equipos de gerencia debian reunirse semanalmente para discutir y revisar
potenciales desviaciones y cambios identificados durante el periodo de tiempo
transcurrido desde la ultima reuniéon. Al cabo de un par de meses, los equipos
consideraron que las reuniones no estaban entregando resultados, ya que no
habia cambios. Por ello, se decididé suspender las reuniones de cambio.

A esto se suma que la direccidn de la ejecucion del proyecto estuvo a cargo de la
gerencia de Construccion, y no la gerencia de Proyecto. El area de construccion
realiz6 un gran numero de cambios en terreno, sin informar oportunamente de
dichos cambios, los cuales se fueron acumulando. Sin reuniones para gestion de
cambios, el equipo de proyecto no tuvo una instancia donde forzadamente
debiesen informar sobre los cambios que estaban realizando.

Los dos puntos anteriores permitieron que los costos se acumularan. Una vez que

fueron identificados, con una fase de ejecucion bastante avanzada, los cambios
representaron una desviacién del 40% y del 25% sobre los presupuestos
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originales de cada proyecto. Las reuniones semanales de gestion de cambio
fueron reinstauradas hacia el final de la fase de ejecucion.

Aun en los tiempos donde si se tenian reuniones de cambio, los gerentes de
proyecto, construccidon e ingenieria asistian de forma nula o poco satisfactoria, no
otorgandole la importancia necesaria a dichas reuniones.

Cuando todo lo anterior ocurre, las decisiones sobre la direccion del proyecto son
privadas de un analisis multidisciplinario, ya que solamente un departamento esta
evaluandolas. Los impactos generados por potenciales cambios, por ejemplo,
debiesen ser evaluados en plazo, costo, calidad y otros aspectos. Cuando
solamente Construccion decide, lo hacen pensando solamente en cumplir plazos,
obviando todos los otros impactos y consecuencias de las decisiones tomadas.

Desde el punto de vista de Project Development, el area de integracion también se
considera deficiente, principalmente debido a que sus herramientas y guias no
consideran la integracion de los controles ni una vision multidisciplinaria para
dirigir un proyecto. Solamente considera la integracién de los controles sobre los
cambios.

4.5.2 Alcance

El proceso de control de alcance es un proceso formal dentro de la compaiiia,
donde cualquier cambio de alcance debe pasar por varios niveles de aprobacién
dentro de la compania para ser implementado.

El proceso de verificacion del alcance se realiz6 mediante inspecciones fisicas al
trabajo que se dijo haber hecho.

En uno de los proyectos, el alcance era bastante claro: mover dos chancadores de
un sector a otro, con sus respectivas correas transportadoras. Los objetivos
centrales para este proyecto eran dos: minimizar el tiempo en que los
chancadores estuvieran sin operar y despejar el area mina lo antes posible, para
dejar disponible el espacio para la operacion donde se encontraban dichos
chancadores.

Los KPI del proyecto no reflejaban correctamente dichos objetivos. Al definir los
KPI, se consider6 que cuando el proyecto alcanzara su “mechanical completion”
(concretara de forma satisfactoria la construccion y todo lo relacionado con los
equipos y plantas, comenzando la puesta en marcha con carga de los elementos
mecanicos del proyecto), ambas metas estarian cumplidas. Por ello, el KPI relativo
al tiempo de entrega del proyecto estaba ligado al concepto de “mechanical
completion”. Hacia el final del proyecto, el equipo de trabajo se dio cuenta que los
dos objetivos fueron cumplidos con anterioridad a la fecha del KPI: los
chancadores estaban ya funcionando en su nueva ubicacion y el area mina
original habia sido despejada para su uso, semanas antes de lograr “mechanical

51



completion”. Por ende, el KPI relativo a los plazos no reflejaba el real valor del
proyecto. Esto ya fue considerado como una lecciéon aprendida para el equipo de
trabajo: los KPI deben reflejar el real valor de negocio detras del proyecto.

En lo que respecta a Project Development, el control de alcance es descrito en un
alto grado en los estandares de inversion de capital y de control de cambios del
area de proyectos. Como identificar los cambios es explicado en una guia para el
control de cambios, mientras como gestionar y aprobar dichos cambios es parte
de un estandar que se usa transversalmente en la empresa (el de inversion de
capital).

Sobre el proceso de verificacion del alcance, no existe nada y se depende
solamente de la experiencia del equipo de trabajo.

4.5.3 Tiempo

El control del cronograma, en ambos proyectos, depende fuertemente de la
intuicion y la experiencia de los programadores asignados. Por ende, la relacién
entre la seleccién del personal correcto durante la planificacion del proyecto y un
buen control del cronograma es alta. Si bien esto es comun en la industria, al
punto que en las mejores practicas propuestas por el PMI se incluye un punto de
“Juicio Experto” entre las herramientas para este proceso, la fuerte relacion entre
la intuicion del programador y el control del cronograma puede ser mitigada
mediante la implementaciéon de estandares y al establecer exactamente qué se
requiere del programador (en otras palabras, guiar un poco al programador al
indicarle cuales son los reportes que debe entregar periodicamente), reduciendo
los riesgos asociados a la excesiva dependencia de una seleccion de personal
adecuada.

La metodologia de gestion del valor ganado fue utilizada para llevar el progreso, lo
que esta de acorde con las mejores practicas. Sin embargo, la forma en que se
implementd dicha metodologia no fue la adecuada. Lo central de dicho enfoque es
utilizar como medida de progreso algun tipo de medida que refleje el valor ganado
del proyecto. En el caso de los proyectos, se utilizé la HH ganada. Cada actividad
tiene un valor en HH ganadas (e.g. que instalar cableado en una pieza de 10 m?
equivalga a 20 HH). Dicho valor es la cantidad estimada de HH que se debieran
gastar para realizar cada tarea asociada.

Otro valor distinto son las HH gastadas, que representan la cantidad real de HH
que se utilizaron para realizar cada tarea. La relacion entre HH gastadas y
ganadas es llamada Factor de Rendimiento o PF, y se obtiene dividiendo HH
gastadas por HH ganadas. El resultado se interpreta como la cantidad de HH que
se invierten para obtener una HH ganada.

Un problema que surgié en ambos proyectos, al utilizar esta metodologia, fue la
incorrecta implementacion por parte del EPCM y los contratistas. Algunos
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contratistas median su progreso en % avanzado, para luego traspasar ese % a HH
ganadas, utilizando la estimacién de HH totales que vale cada actividad. Otros
contratistas y el EPCM calculaban primero las HH ganadas, para luego obtener el
% de progreso a partir del valor en HH que tiene la actividad. Estas ligeras
diferencias generan inconsistencias a lo largo de los reportes; diferencias que se
hacen mas notorias cuando se tiene que el valor en HH para una misma actividad
es distinto en un reporte del EPCM a uno de los contratistas (e.g. el EPCM tiene
en sus reportes que el contrato de movimiento de tierras equivale a casi 200.000
HH, mientras que el contratista asignado calculaba sus progresos con 140.000 HH
de total).

El uso de PRIMAVERA ordena la informacién y la forma de comunicacion entre las
distintas partes del equipo de proyecto (se establece el “idioma” en que
‘conversaran”). Se desarrollan 3 tipos de programa: uno para cada contratista, el
cual no cuenta con holguras y tiene el mayor nivel de detalle sobre cada actividad.
El segundo programa integra todos los programas de cada contratista,
unificandolos en un programa para el proyecto. Este cronograma se diferencia del
anterior en que cuenta con las holguras para cada actividad que los
subcontratistas no conocen. Este programa lo maneja el EPCM. A partir de este
programa, se genera el tercer tipo de cronograma, que utiliza el equipo del duefo.
Este programa no tiene el mismo nivel de detalle que el que maneja el EPCM,
resumiéndolo en las actividades mas importantes.

Los reportes ejecutivos que salen del control de cronograma son hechos utilizando
el tercer tipo de cronograma, el mas abstracto de los 3. Este reporte recibe el
nombre de “Master Plan”, y consta de curvas S que muestran en una sola pagina
los avances en Ingenieria, Adquisiciones, Construccion y Total del proyecto. Este
“‘Master Plan” es el que ven los ejecutivos de alto nivel en la Vicepresidencia de
proyectos.

En lo que respecta a los reportes, las inconveniencias que surgieron fueron la
inconsistencia de la informacion a través de los reportes, la alta frecuencia con la
que se cambiaban las proyecciones y la mala comunicacién de dichos cambios. La
alta tasa de cambios a los cronogramas, mezclada con la mala comunicacion,
generan confusién entre los contratistas y los involucrados, ya que se les hace
dificil saber contra qué linea base medir su progreso (“‘cambian las curvas todas
las semanas”, fue uno de los comentarios mas comunes).

Tampoco se llevaron reportes sobre informacion que, en general, se debiera tener.
Por ejemplo, no se realizaron informes consolidados de la dotacion de los
contratistas mas grandes ni de las HH gastadas estimadas a partir de ello. Se
debiera establecer al principio de la ejecucion del proyecto qué tipo de controles
debieran ser ejercidos.

El respaldo de informacién de control de programacion no fue del todo adecuado.

Muchos informes semanales de los contratistas no existian, creando vacios
temporales en la informacion disponible.
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En lo que respecta a Project Development, se tienen guias sobre lo que se debe
generar a partir de este proceso, pero no como generarlos. Por ejemplo, se
enuncia que es necesario incluir un reporte del control de cronograma, pero no
indica qué debe contener dicho reporte.

Tampoco se indica como debe estar integrado el control de cronograma a los otros
controles de proyecto. Este tipo de falta se repite a lo largo de todos los controles
(i.e. costo solamente ve costos, cronograma ve solamente plazos; pero no esta la
instancia en que se ven todos los controles al mismo tiempo).

4.5.4 Costos

En los proyectos, la implementaciéon del software PRISM estandariza la forma en
que la informacion de costos es manejada y comunicada al equipo de Project
Development en Santiago. Algunos indicadores comunes en controles de costo no
se incluyen en los reportes, como EAC y ETC (costos estimados totales al
completar, costos estimados para completar). Aun asi, se considera que los costos
fueron llevados de acorde con las mejores practicas.

Para ambos proyectos, se considera que el control de costos no es el responsable
por los problemas que ocurrieron con el control de cambios, que decantaron en un
aumento considerable de los costos finales. Los cambios no fueron bien evaluados
ni reportados a tiempo, por lo que los costos asociados fueron aumentando pero
sin ser informados. Cuando se detectaron estos costos, el impacto acumulado de
todos ellos fue bastante grande. Sin embargo, se considera que el control de
cambios es el mayor responsable de no controlar cambios a tiempo. Los controles
de cronograma y de comunicaciones también son responsables de ello. Esto
también se ve reflejado en que el gran aumento de costos se debié a cambios no
reportados y no a costos naturales de una ejecucion que no hayan sido
controlados.

En lo que respecta a Project Development, se tienen diversas guias y
herramientas para el control de costos. Ademas, utiliza PRISM como plataforma
de informacion para costos, programa que ordena bastante el control de costos.
La unica consideracion en control de costos, es que Project Development no
establece exactamente qué informacion debiese ser generada desde el equipo de
proyectos, por lo que cada proyecto lleva los costos de forma ligeramente distinta.
Esto inhibe la posibilidad de crear una base de datos con la informacion de cierre
de los proyectos, pues no se tendria una forma consolidada de mostrar los costos.
En otras palabras, se estaria atentando contra la posibilidad de manejar una
cartera de proyectos.

4.5.5 Calidad

Tanto en los proyectos como en Project Development, la figura de QA/QC (Quality
Assurance & Control, o Control y Aseguramiento de Calidad) no existe para los
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servicios generados dentro de los proyectos. El contratista EPCM fue el
responsable de llevar el control de calidad sobre los defectos de construccion.

La calidad y consistencia de la informacion que fluia a través de los proyectos fue
deficiente. Para una variable que se encontraba en tres reportes distintos, la forma
de calcularla fue distinta, tal como su valor en cada reporte. Mientras un
subcontratista reportaba progreso midiendo porcentaje, otros lo hacian con HH
ganadas. Las metas, a su vez, tenian distinto valor en distintos reportes que
cubrian un mismo periodo de tiempo.

No se hicieron analisis de causal/raiz en ningun momento. Diagramas clasicos
para estudiar las causas de defectos, como uno de Pareto, no fueron utilizados,
aun cuando resultan muy faciles de crear.

4.5.6 Recursos Humanos

Todos los procesos de recursos humanos estan estandarizados para la empresa,
transversalmente. Ademas, se tienen procedimientos especiales para los equipos
de trabajo de proyectos. Estos procedimientos estan en un estado acorde a las
mejores practicas.

En los proyectos, se identifico que los especialistas inicialmente asignados para
servicios no cumplirian con las expectativas sobre el nivel de su trabajo, por lo que
fueron reemplazados. Este problema sale fuera del alcance del presente trabajo,
por no estar dentro de la ejecucion de un proyecto, sino en su planificacién previa.

4.5.7 Comunicaciones

Desde Project Development no existe ningun tipo de guia, herramienta o estandar
relacionado a las comunicaciones. Lo unico cercano es el proceso de “Stakeholder
Requirement Specification”, que consiste en que el cliente (e.g. operaciones de
Minera Escondida) especifica exactamente qué es lo que requiere del proyecto.
Este proceso se realiza al inicio de un proyecto, en la etapa de identificacion,
como ayuda para definir los objetivos del proyecto y su verdadero valor para el
negocio del cliente. Por lo anterior, se escapa del alcance de este trabajo pues se
trata de varias etapas antes de la etapa de ejecucion.

Sobre reportes, Project Development no propone guias propiamente tal, aunque si
tiene definidos 3 tipos de reportes estandar que se deben utilizar para el
transcurso de los proyectos. Todos ellos son de caracter mensual. El primero de
los informes es el “Monthly Project Report”. Este reporte debe ser entregado a
Project Development por el equipo de controles del proyecto, conteniendo toda la
informacion relevante a éste, en lo que respecta a metas y su cumplimiento,
progreso, cumplimiento del cronograma, estado en seguridad y salud del personal,
control de costos, calidad, dotacion de personal, adquisiciones, contratos, avance
por contrato, etc.
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Un segundo reporte es denominado “One Page Report”. Este informe tiene la
particularidad de estar contenido completamente dentro de una sola pagina. Su
informacion es la misma que esta en el “Monthly Project Report” pero en nivel
bastante mas ejecutivo. Este informe es utilizado para informar a los ejecutivos
mas altos de la vicepresidencia de proyectos sobre el estado de cada proyecto de
la cartera.

Finalmente, el equipo de Project Development debe presentar frente a un Comité
especialmente designado para actuar como cliente a nombre de la empresa (el
“Project Steering Committee”) un reporte mensual, generalmente a un nivel
ejecutivo en formato de presentacion. Dicha presentacién es también preparada
por el equipo de controles del proyecto, para ser posteriormente evaluada y
modificada por el equipo de Project Development.

Esos son todos los reportes en los que debe trabajar el equipo de controles del
proyecto, por o que no existe ningun tipo de entregable estandar que se deba
generar semana a semana en cada area de control. Esto permite que las
desviaciones se puedan acumular, ya que el control sobre ellas puede resultar
demasiado suelto. Si bien ésta es una apreciacion del alumno, en proyectos donde
el control integrado de cambios no ha sido implementado, esta inquietud toma
relevancia, pues una de las pocas razones validas para no tener controles o
seguimientos integrados es tener un control o seguimiento a nivel de cada area
estricto que pueda suplir la falta de un control general. Como en un caso como el
descrito no se cumple ninguna de las dos condiciones, se estarian dando las
condiciones para que las desviaciones impacten fuertemente a un proyecto (como
de hecho, ocurrié en ambos).

4.5.8 Adquisiciones

En ambos proyectos se utilizaron los procesos planeados para esta area. Se
separan en dos tipos de adquisiciones: bienes y servicios. La adquisicion de
servicios la maneja el departamento de Contratos, mientras que la adquisicién de
bienes la maneja el departamento de Adquisiciones. Ambos dependen de
Servicios.

En ambos casos, se tienen claramente los 3 procesos del PMI: solicitar respuestas
de los oferentes, seleccionar vendedores y administrar los contratos. Para el area
de Adquisiciones, el primer proceso se inicia cuando Ingenieria entrega “Material
Requisitions” (MR) o listas de requerimientos de equipos, materiales y partes que
son necesarias para completar cada diseno propuesto. Con estas listas de
materiales, el equipo de Adquisiciones procede a ordenar por paquetes de oferta
los materiales contenidos en dichas listas. Por ejemplo, una MR puede contener
un producto A, dos productos B y un equipo X. El equipo de Adquisiciones puede
crear dos paquetes de oferta, uno que contiene a los productos A y B, y otro que
contiene al equipo X. De esta manera, se establece que se buscan solamente dos
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vendedores, uno que provea los equipos A y B y otro que pueda hacer el equipo
X.

Posterior a la creacion de paquetes de oferta, el personal de Adquisiciones
elabora listas de vendedores a quienes les ofreceran la oportunidad de hacer una
oferta para proveer los materiales requeridos. Esto es conocido como una lista
pre-calificada de vendedores, y se realiza a partir de la experiencia anterior de la
empresa con dichos vendedores y de la reputacidon de los vendedores en el
mercado. Luego se realiza la peticion formal de solicitud de respuestas de los
vendedores, en la que se le envia a cada vendedor un paquete de documentos en
los que se incluye el detalle de lo solicitado y las fechas limite para hacer llegar
una respuesta. Después de un breve proceso de preguntas y respuestas, los
vendedores mandan de vuelta al equipo de Adquisiciones una propuesta formal o
bien una carta en la que declinan participar.

Una vez obtenidas las propuestas, se procede a evaluar cada una. Las propuestas
tienen 2 partes: una técnica y otra comercial. El equipo de Adquisiciones recibe
formalmente las propuestas, que estan contenidas en sobres sellados. Si alguna
de las partes de la propuesta general no se encuentra (e.g. solamente viene una
propuesta comercial), se devuelve al vendedor la propuesta completa. Con lo
anterior, se obtiene una lista de vendedores calificados para ser evaluados.

En su parte técnica, los vendedores detallan las especificaciones de cada parte o
equipo que pretenden proveer al proyecto. El area de Ingenieria evalua esta parte
técnica e informa al equipo de Adquisiciones si la propuesta no cumple con los
minimos de especificaciones (e.g. un equipo no cumple con la tasa de produccion
maxima diaria), o cumple con lo especificado (lo iguala o supera). La evaluacion
de la propuesta técnica actua como un umbral o filtro de las propuestas, ya que su
resultado es un simple Si o No. Todas las propuestas que no cumplan con las
especificaciones técnicas son devueltas. En este caso, la propuesta comercial ni
siquiera es abierta, y su sobre es devuelto en su estado original (sellado).

La parte comercial de las propuestas es evaluada por el equipo de Adquisiciones.
No utilizan ningun tipo de sistemas de ponderacién para ello. Segun el coordinador
de Adquisiciones de Project Development, los sistemas de ponderacion son mas
apropiados para Contratos debido a que son mas estandares entre ellos que las
Adquisiciones (se pueden evaluar de igual manera los contratos EPCM, de otra los
EPC, etc.). Las variables a evaluar en Adquisiciones cambian tanto en qué
variables evaluar como el nivel de importancia dado a cada variable, ya que
depende de cada proyecto y de cada equipo a adquirir lo que resulta mas
importante (e.g. en un proyecto donde lo mas importante es el plazo, es mas
importante que un proveedor sea capaz de entregar los equipos a tiempo, por
sobre un proveedor que lo pueda hacer mas barato pero con menor seguridad en
la entrega). Debido a la gran combinacién de posibilidades (mezclar que es lo que
importa en el proyecto, con los plazos, con los tamafos de los equipos y sus
costos, con todas las formas de entrega que se puedan tener del equipo segun los
INCOTERMS) hacer sistemas de ponderacién para cada tipo de propuesta puede
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resultar especialmente engorroso y una actividad que consuma mucho tiempo, el
cual puede ser utilizado para evaluar las propuestas directamente.

En vez de utilizar sistemas de ponderacion, cada propuesta es evaluada
individualmente, considerando los aspectos relevantes para cada situacion y se
toma la decision sobre cual es la propuesta mas conveniente. En caso de tener
ordenes de compra muy similares en sus ofertas comerciales, se pregunta a
Ingenieria cual de las propuestas tenia mejores ofertas técnicas. Finalmente, se
selecciona al vendedor, generando una Carta de Recomendacién formal que es
enviada al Gerente de Proyecto y Gerente de Servicios. El Gerente de Proyecto
decide si adjudicar la orden de compra al vendedor recomendado por el equipo de
Adquisiciones, o bien utilizar otro proveedor dentro de los oferentes que haya sido
valido. Una vez que el Gerente de Proyecto decide qué vendedor utilizar, se
genera una Carta de Aprobacion, la cual autoriza al equipo de Adquisiciones a
generar la orden de compra.

Para la administracion de la orden de compra (PO), el equipo de Adquisiciones
utiliza especialistas en el seguimiento de la fabricacion y despacho de los equipos,
llamados “Expeditors” o “Activadores”. Estos especialistas monitorean el progreso
de la manufactura de los equipos, de forma de saber si el proceso va mas lento o
de acorde a lo planeado, imponiendo un control sobre lo que realiza el vendedor.
Cuando el especialista ve que la fabricacién esta llegando a su final, comienza a
coordinar con los despachadores e inspectores el proceso de despacho a faena
de los equipos.

Complementarios a estos especialistas son los inspectores, quienes realizan
revisiones sorpresa a las maestranzas y fabricas de los vendedores para certificar
la calidad de sus instalaciones. Estos inspectores, ademas, evaluan el producto
terminado antes de que abandone la fabrica del vendedor, para autorizar su salida
y despacho. Esto no significa que el equipo haya sido aceptado (ese es un control
que se realiza en faena), sino que se comprueba que lo que sale de la fabrica es
efectivamente lo que se pidio.

Los despachadores se ocupan del envio desde donde le corresponda a la
empresa segun los términos negociados en la orden de compra. Los “Expeditors”
monitorean donde se encuentra cada envio. Una vez que los productos llegan a
faena, son probados por un equipo de Ingenieria para ser formalmente aceptados.
La posterior garantia de los equipos depende de cada orden de compra.

En Contratos, el procedimiento es similar. Se inicia cuando hay un requerimiento
formal de adquirir servicios por parte del equipo de proyecto. El equipo de
Contratos prepara un paquete de documentos en el cual se especifica
exactamente cual es el servicio buscado, el trabajo que se debe realizar, el
alcance de dicho trabajo, las estimaciones que se consideren relevantes (como
numero de HH a utilizar, o costo total del contrato), la franja temporal en la que se
deba proveer el servicio, la faena en la que se llevara a cabo, los procedimientos
de entrada/salida de la faena, procedimientos de seguridad, etc.
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Posteriormente, se crea una lista de proveedores a quienes se les hara llegar la
solicitud de ofertas. La confeccidon de esta lista considera la experiencia previa de
la empresa con cada proveedor, la experiencia de cada proveedor en la industria
para el tipo de servicio buscado, la experiencia de las personas en la empresa
proveedora para los tipos de servicio buscado y la reputacion general de los
proveedores. A cambio, se reciben las propuestas formales y las cartas de
declinacion a presentar propuestas.

Las propuestas contienen dos partes: técnica y comercial. Ingenieria evalua la
parte técnica mientras Contratos evalua la parte comercial. Para ciertos tipos de
contratos (como EPCM), se tienen sistemas de ponderacion definidos. Para otros
tipos de contratos (como algunos EPC), se tienen sistemas de ponderacion semi-
definidos, en los que Project Development ya ha definido qué variables evaluar
pero no la ponderacion que debe tener cada variable. Los pesos de cada variable
la deciden los equipos de Contratos junto al Gerente de Proyecto.

Las propuestas que no cumplen con las especificaciones técnicas son
desechadas. Todas las propuestas restantes son consideradas para ser
evaluadas. El equipo de Contratos posteriormente genera una Carta de
Recomendacion en la que se describe que proveedor seria mas conveniente
utilizar y por qué. El Gerente de Proyecto decide si adjudicar el Contrato a dicho
proveedor o bien utilizar otro. Una vez decidido, se genera la Carta de Aprobacién,
adjudicando el Contrato a un proveedor.

La administracién del contrato consta del seguimiento del progreso del trabajo,
que corresponde al equipo de controles del proyecto. Ademas, se van realizando
los pagos segun lo negociado en el Contrato. Los contratistas deben reportar al
duefio periddicamente, segun lo determinado en la negociacion, e informar sobre
lo que sea relevante al contrato (e.g. si es de naturaleza reembolsable, se deben
entregar los informes de dotacion).

Ambos procesos estan de acorde a las mejores practicas.

4.5.9 Knowledge Management

Un resultado importante, y que no forma parte de ninguno de los procesos del
PMI, es que los proyectos generan una cantidad de informacion considerable, la
cual no es aprovechada en su totalidad por la empresa, pues se pierde cuando el
proyecto es cerrado. Por ejemplo, existen tablas y formas que crean el personal de
proyecto que no son usados nunca mas. Esto genera que para cada proyecto, el
personal deba crear dichas tablas para todos los controles que quieran llevar. Otro
ejemplo es que datos que se puedan obtener en un proyecto podrian ser utilizados
para la estimacion de datos para otro de alcance similar, como puede ser el costo
por HH para contratos de movimientos de tierra en dos proyectos de alcance
comparable. Saber cuanto costd en un proyecto reciente un trabajo muy similar, se
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podria utilizar ese dato para estimar los costos de dicho trabajo para el proyecto
siguiente. El problema surge cuando ese dato ya no existe, pues se pierde cuando
se cierra el proyecto.

4.6 Conclusiones del Andlisis
Como resultado del analisis, se encontro lo siguiente para cada proceso:

Proyectos Analizados | Project Development
Oide Leach Expansion & West 9 | Oficina Cenfral de Pravecios

F'rnceso|Existe % Estado | Estado % Existe|F'r0u:esn

131% | No iDireccién de la Ejecucion

Direccion de la Ejecuciﬁné Mo 31%
Seguimiento v Caontrol del Trahajoé Mo B?% 558% Mo éSeguimiento y Contral del Trabajo
Contral Integrado de Camhinsé Mo 42% 584% Si ;Cuntml Integrado de Cambios
Yerlficiacion del Alcanceé S ;?5% 575% Mo é\feriﬂciacic'un del Alcance
Control del Alcanceé Si ;?9% 579% Si ;Contrnl del Alcance
Control del Crunngramaé Si 53% 558% Si ;Cuntml del Cronograma
Cantral de Costnsé S ?5% 575% S éContrnI de Costos
Aseguramiento de Calidadé Mo B% G% Mo ;Aseguramientn de Calidad

Control de Calidad| Mo |15% 115% | No {Control de Calidad

L0 1 1 O X X

Gestién del Equipo de Trabsjo} Si | 76% | :76% | S iGestion del Equipo de Trabajo

Infarmar Rendimientué ai ?1% ?1% ai Elnfurmar Rendimienta
Gestidn de los Interesadnsé Ma 11% 11% Ma EGestiL‘un de los Interesados
Solicitar Respuestas de Vendednresé ai EBB% ;BB% ai ESDIicitar Respuestas de “endedores

Seleccionar\/endednresé =i ?5% ?5% =i ESeIeccinnarVendedores

0 0 L R L 1 1 R L L

L ) L

Administracion de Cnntratnsé al ?9% ?9% al iAdministracién de Contratos

Figura 11 Resultados por Proceso del Analisis

Tal como sucede con el analisis por area, en el analisis por proceso también se
puede apreciar una fuerte relacién entre el desempefio de Project Development y
el de los procesos de los proyectos. Solamente en 2 de los 15 procesos se vieron
resultados distintos para cada uno.

Se considera que lo mas importante es crear un plan de comunicaciones, pues
esto afectaria indirectamente también al control de cambios, a los otros controles
de proyecto y a la gestidn de los interesados.

En segundo lugar, crear una base de datos para mantener el conocimiento

generado durante los proyectos que pueda ser relevante a futuro. Ademas, esta
base de datos estableceria cuales datos deben ser necesariamente generados en
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el transcurso natural de un proyecto, por lo que también impacta indirectamente a
todos los controles de proyecto.

El control integrado de cambios es el mas importante de los controles de proyecto,
por lo que debe ser revisado para asegurar su implementacion en la realidad. En
particular, revisar la rapidez del proceso y si coincide con la realidad de terreno.

Otras debilidades son la falta de aseguramiento de calidad, la falta de un
procedimiento estandar para verificar el alcance (el trabajo realizado), la
integracién de todos los sistemas de seguimiento (lo que impactaria también la
calidad de la informacidn, al exigir consistencia en la informacion pues se usaria
toda en un mismo control consolidado), crear un plan de gestion de los
interesados y formalizar la direccion de proyectos como un proceso (mas alla de la
simple definicién de rol de Gerente de Proyecto).

El detalle de estos resultados se encuentra en el Anexo 2, y su evaluacién en los
Anexos 6y 7.
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5 Conclusiones

5.1 Recomendaciones

Este es el proceso en el cual se encuentra el presente trabajo. Hasta el momento,
se han generado las siguientes recomendaciones:

e Establecer encuestas mensuales de clientes. En proyectos, el cliente es
uno: el usuario final. Cuando se tienen contratistas EPCM, ademas, existe
un cliente intermediario: el equipo del duefio. Alinear todas estas partes con
los objetivos centrales del proyecto es esencial. Se puede utilizar una
encuesta corta en la que el cliente evalue el rendimiento del EPCM (del
proyecto en el caso del usuario final) en algunas areas clave. La idea
central no es evaluarlo rigurosamente utilizando datos duros, sino obtener
del cliente como siente que el proyecto esta progresando. Esto permite
identificar problemas tempranamente, y permitirle al EPCM saber cuales
son las areas que se consideran importantes. Por ultimo, es una
herramienta que permite manejar el nivel de frustracion del usuario final.
Tendria en su poder una forma de, mensualmente, dar a conocer con
detalle su molestia, que puede que no sea lo suficientemente formal como
para tomar parte de reuniones de altos ejecutivos de las compafiias.

e Detallar un proceso para cambios urgentes que no puedan esperar por las
reuniones semanales de gestion de cambio. Tener un plan especifico para
cambios urgentes previene que dichos cambios se realicen en terreno, a no
ser que asi sea explicitamente requerido. Al tener dicho plan, ademas, se
evita la no implementacién del proceso de gestibn de cambios bajo la
excusa de que es muy lento, asegurando que los cambios no los decida
solamente Construccién, sino que deban ser aprobados por la gerencia y
disefados por Ingenieria (equipo de terreno).

e Establecer un proceso formal para la verificacion del alcance de trabajo que
el equipo de terreno dice haber completado. Estas inspecciones se realizan,
pero no siguen ningun procedimiento ni guia.

e Crear una base de datos de estadisticas basicas de proyectos. Se pueden
utilizar algunos numeros, como el costo por HH segun disciplina, los
rendimientos de los contratistas, o el numero de cambios de gerentes
durante la ejecucion, que pueden usarse para estimaciones en proyectos
futuros. Por ejemplo, se podria conocer la desviacion promedio sobre el
cronograma planificado que sufren los proyectos que utilizan los contratos
EPCM, y el mismo numero para contratos EPC. También se podria conocer
cuanto costo en el ultimo proyecto un contrato de montaje electro-mecanico
para utilizarlo como variable para la estimacion en un proyecto préximo que
tiene un trabajo de alcance similar.

e Establecer qué informacion sera requerida en los reportes de progreso
tempranamente en el proyecto. Esta informacion debe ser consistente con
la base de datos basica que se quiera crear. Si se quieren conocer los
costos por HH segun disciplina, se le debe exigir a los contratistas que
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incluyan en sus informes de dotacion un desglose por disciplina de su
personal directo en faena.

Crear un plan de comunicaciones. En la actualidad no se encuentra
ninguno. Un plan de comunicaciones ayuda a implementar el sistema de
gestion de cambios, establece responsabilidades respecto a las
comunicaciones, métodos y frecuencia de ésta. Ademas, incluye el plan de
manejo de los stakeholders y la administracion de documentos.
Implementar minutas y listas de asistencia para las reuniones de gestion de
cambios. Esto permite identificar tempranamente si las personas
responsables por la gestion de cambios le dan la importancia que requiere
tempranamente en el proyecto.

Evaluar crear el rol de QA/QC dentro de Servicios a proyectos. Si bien
existe un rol de QA/QC en ingenieria, solamente se preocupa de errores
técnicos o de construccion. El rol de QA/QC de Servicios tendria la
responsabilidad de velar por la calidad y consistencia de la informacién
utilizada en los controles a proyectos, ademas de cuidar la calidad de los
entregables de Servicios, que son de naturaleza distinta a los de Ingenieria:
reportes, costos, informacion, procesos, etc.

Prevenir que Ingenieria conozca la informacion comercial de las
propuestas. Idealmente, Ingenieria debiera evaluar técnicamente las
propuestas sin conocer nada de precios ni costos, para evitar sesgos.
Alentar la utilizacion de Primavera para el control de plazos y programacion.
Ademas, establecer un reporte de programacién estandar al mismo nivel
del que existe para costos.

Establecer los limites aceptables de tiempo que debiera demorar el cierre
de un contrato o una orden de compra.

Aclarar los limites entre érdenes de compra y contratos, y aclarar de quién
es responsabilidad de seguir las 6érdenes de servicios que son generadas a
partir de 6érdenes de compra.

Crear la figura de un Analista de Tendencias (Trend Analyst), que estaria
dedicado, en etapa de ejecucion, a recibir cualquier informacién que
respecte a cambios potenciales, identificar cambios y evaluar el impacto de
cualquier cambio potencial para comunicar sus resultados a las gerencias
respectivas.
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5.2 Propuestas

5.2.1 Base de Datos — Informacién sobre Ejecucion

Se cred una base de datos con informacién relevante generada durante la
ejecucion de los proyectos. El objetivo de esta base de datos es recopilar la
informacion que los proyectos deben generar de forma natural y no imponer
nuevas variables a controlar, evitando crear burocracia.

Esta base de datos consta de 5 tipos de datos a grandes rasgos:

Informacion general, como el nombre del proyecto, su sigla interna, el
gerente de proyecto asignado, si el proyecto sufri6 cambios a nivel
gerencial, si tuvo que pedir mayor inversion, si tuvo cambios importantes,
faena en la cual se realizo, tipo de contrato principal usado.

Metas, en las que se detalla el tipo de meta, el valor objetivo, el valor real
obtenido y la desviacidn respectiva.

Costos por Disciplina, donde se tiene la informacion sobre cuantas HH se
invirtieron realmente en cada disciplina de construccion, cuanto costé cada
HH (en USDS$) y el factor de rendimiento de los encargados de ejecutar el
trabajo de dicha disciplina.

Costos por area. Se muestran los costos totales del proyecto, divididos en
Ingenieria, Adquisiciones, Construccion, costos del Duefio y dinero
asociado a las fluctuaciones en el tipo de cambio entre el délar americano y
la moneda nativa del pais del proyecto.

Tiempos relevantes, como el inicio del proyecto, autorizacion de la
ejecucion y cierre del proyecto, asi como los inicios y términos de la
Ingenieria Basica, Construccion y Adquisiciones.

Cabe destacar que al detallar cuales son las disciplinas de Construccion, se esta
estableciendo qué variables son las que el proyecto debe controlar por naturaleza.
Esto se determin6é usando la nueva manera de llevar los costos en proyectos,
efectivo desde el presente afio.

A continuacion, se incluye el informe principal de esta base de datos y el
formulario para la introduccién de nuevos datos.
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Figura 12 Projecf Snapshot

En este diagrama se pueden apreciar todas los tipos de datos utilizados. En la
parte inferior, a la izquierda, se tienen todas las metas del proyecto, denominadas
KPI. En general, los proyectos no tienen mas de 5. En este caso se determino
dejar espacio para siete, pensando en que al menos tres siempre estan en todos
los proyectos (inversién, plazos y seguridad), dejando cuatro metas opcionales en
vez de las dos tradicionales.

En la esquina inferior derecha se encuentra la informacion relativa a las disciplinas
de Construccion. Se toman en cuenta ocho: Movimientos de Tierra, Civil
(Hormigones), Estructural, Arquitectura, Mecanica, Canferias, Eléctricos e
Instrumentales. A lo anterior se le agrega un item de General (ninguno de los
anteriores) y otro de Indirecto (costos por personal que no trabajan directamente
en una disciplina, como el personal administrativo o los alarifes).

Siguiendo en la parte inferior, en su sector central se encuentran dos cuadros que
corresponden a informacion general del proyecto: una descripcion breve y
comentarios generales. Junto a ellos, se tiene el desglose de costos del proyecto.
Se detallan los costos para Ingenieria, Adquisiciones, Construccion, Costos del
Duefio, y costos por fluctuaciones en el tipo de cambio.

En la parte superior del reporte esta toda la informacion general del proyecto. Al
centro, un diagrama con las distintas fases de ejecuciéon (Ingenieria de Detalle,
Construccion y Adquisiciones), tanto planeadas como resultados reales. A la
derecha, esquina superior, se encuentra un menu donde escoger el proyecto a
mostrar en el reporte.
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Figura 13 Insert New Project

El formulario para la introduccién de nuevos datos tiene algunas herramientas
extra para el calculo de desviaciones sobre las metas y de los tiempos de ciclo
total y de ejecucion, asi como el total de la inversion que corresponde a BHP
Billiton.
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5.2.2 Plan de Comunicaciones

Un plan de comunicaciones ayuda al equipo de proyecto en tener claridad en
cuales son las comunicaciones minimas que deben generar hacia el exterior,
como reportes, reuniones y solicitudes extraordinarias. Lo mismo se puede aplicar
a Project Development. Un plan de comunicaciones general, de alto nivel, es un
primer paso hacia lograr una planificacion de comunicaciones mas exhaustiva a
futuro.

Se considera entonces, que un mapa de las comunicaciones que deban generar
los equipos de proyecto y el equipo de Project Development es un acercamiento
hacia lo que indican las mejores practicas a nivel mundial, dado que el sistema de
proyectos de BHP Billiton en estos momentos no las considera (evaluacion
negativa en el analisis gap).

Una propuesta del presente trabajo es unificar lo que se requiere del equipo de
proyecto y Project Development desde los distintos interesados (stakeholders) que
tengan, desde el Gobierno hasta el contratista de implementacién (en caso de
existir). Esta propuesta toma la forma de un procedimiento oficial para ser
presentado a BHP Billiton. Es de especial utilidad para un gerente de servicios y
un gerente de proyecto. El objetivo principal de este plan de comunicaciones es
recolectar los reportes y reflejar en un grado minimo la gestion de los interesados
(stakeholders).

Se confeccionaron dos mapas: uno para Project Development y otro para el
equipo de proyecto. Ambos mapas se encuentran en el anexo 8. La propuesta
original (en idioma inglés), explicada a continuacion, se encuentra en el anexo 9.

Los interesados para el equipo de proyecto son los siguientes:
Project Development

La operacion (asset)

Project Steering Comittee

Par Independiente

Contratistas (incluye de implementacion)

Vendedores

Project Management Services

Noakowbh=

Los interesados para Project Development son los siguientes:
Equipo de Proyecto

Duefios

ExCo

Project Steering Comittee

Medios, Gobierno, ONGs, Comunidad, Instituciones varias
Par Independiente

La operacion (asset)

Project Management Services

NG R LN~
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5.2.2.1 Equipo de Proyectos

5.2.2.1.1 Project Development

El equipo de Project Development controla y otorga apoyo al equipo de proyecto.
Para facilitar este trabajo, el equipo de proyecto debe emitir los siguientes reportes
como requerimiento minimo: One Page Report, Monthly Project Report y Project
Steering Comittee Presentation, segun los documentos asociados BM-PD-REP-
01, BM-PD-REP-02 y BM-PD-REP-03.

El reporte One Page debe ser enviado a Finanzas de Project Development
mensualmente, antes del 10 de cada mes y cumplir con el formato entregado,
segun BM-PD-REP-01.

El reporte Monthly Project Report debe ser enviado a Finanzas de Project
Development mensualmente, antes del 15 de cada mes, y cumplir con el formato
entregado segun BM-PD-REP-02.

Las presentaciones para Project Steering Comittee deben ser preparadas por el
equipo de proyecto y enviados a Finanzas de Project Development una semana
antes de la fecha requerida por el Project Steering Comittee. Es decir, si el PSC se
reune un Jueves, y la fecha requerida para enviar la presentacion es el Lunes de
esa misma semana, entonces el equipo de proyecto debe enviar la presentacion a
Finanzas de Project Development el Lunes anterior. La presentacién debe seguir
el formato propuesto en BM-PD-REP-03.

Adicionalmente a lo anterior, es recomendado encarecidamente que el equipo de
proyecto envie un reporte semanal de nivel ejecutivo a Senior Manager Projects
South America de Metales Base. Este reporte es un resumen del estado del
proyecto y debe reflejar la condicion real de éste.

El equipo de proyecto también debera asistir a Project Development en la revisién
a los capitales requeridos previa a su solicitud formal a ExCo.

5.2.2.1.2 La operacion (asset)

Un miembro de la operacién sera designado como el punto de comunicacion
oficial entre la operacion (donde se lleva a cabo el proyecto) y el proyecto. Se
recomienda que este punto de comunicacion forme parte de la Vice-Presidencia
de Operaciones, especificamente del departamento de Construccién e Ingenieria.

El equipo de proyecto debera determinar el plan de trabajo con dicho punto de
comunicacion, frecuencia de las reuniones, reportes a emitir, cdmo incluirlo en
decisiones de cambio y de gerencia, asi como los medios por los cuales se
comunicaran.
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5.2.2.1.3 Project Steering Comittee

El Project Steering Comittee es un grupo de personas conformado por ejecutivos
de la operacion donde el proyecto se lleva a cabo y de BHP Billiton, cuyo principal
objetivo es proveer una orientacion estratégica al equipo de proyecto y supervisar
que el proyecto sea exitosamente completado. El Project Steering Comittee se
reune mensualmente con el Gerente de Proyecto, segun lo indicado por los
documentos BM-PD-REP-03 y PMT-PM-800.

El equipo de proyecto debe confeccionar una presentacion para el PSC, que
debera ser enviada a Project Development una semana antes que deba ser
enviada al PSC. El gerente de proyecto debera presentar al PSC el estado del
proyecto, recibir recomendaciones y acciones correctivas propuestas por el PSC.

5.2.2.1.4 Par Independiente

El par independiente es un grupo formado por especialistas en gestion de
proyectos. Estos especialistas son parte de BHP Billiton corporativo, por lo que no
tienen relacion con los distintos CSGs, haciéndolos auditores independientes a los
proyectos.

Estos pares independientes realizan un “Independent Peer Review” para validar la
inversion de capital que el proyecto requiere para comenzar la ejecucién, antes de
que sea aprobada. Esta instancia le asegura a quienes toman la decision de
aprobar los fondos que las oportunidades de inversion son robustas, estan
optimizadas y que han sido evaluadas de forma independiente frente a los
estandares de BHP Billiton.

El equipo de proyecto debe proveer de toda la ayuda e informacion requerida a los
pares independientes. Los entregables minimos son los siguientes:
e Documentacion completa de las etapas de Seleccidon y Definicion,
con material de soporte incluido.
e Modelo de evaluacion de la inversibn preparado segun los
estandares de BHP Billiton y su area de inversiones.
¢ Investment Approval Requests (IAR) completo. Un IAR es la solicitud
formal de aprobacién de capitales.

5.2.2.1.5 Contratistas (incluye de implementacion)

Toda comunicacion entre contratistas y el equipo de proyecto, después de la
adjudicacion de un contrato, debera obedecer a lo descrito en cada contrato. Para
elaborar dichos puntos, el equipo de proyecto debera seguir los estandares de
BHP Billiton, especificamente las guias de Metales Base, documentos de cddigo
BM-PD-GEN-00 a 06 y BM-PD-POS-01 a 06.

Toda comunicacion previa a una adjudicacion debera seguir los estandares de
BHP Billiton, documentos de codigo BM-PD-PRE-02 a 04. Esto incluye
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correspondencia, reuniones, cartas de lamentacion, propuestas comerciales y
técnicas, asi como 6rdenes de cambio.

5.2.2.1.6 Vendedores

Después de adjudicar una orden de compra, se sugiere que el equipo de proyecto
sostenga una reunion de comienzo con los proveedores, donde los equipos
adquiridos sean de alcance muy complejo o los montos involucrados sean de
importancia considerable.

El equipo de proyecto puede utilizar activadores, inspectores, especialistas en
logistica y especialistas en flete, en su relacion con los proveedores. Toda
comunicacion posterior a la adjudicacién debe responder a lo descrito en cada
orden de compra. Previo a la adjudicacion, se deben seguir los estandares de
Adquisiciones de BHP Billiton.

5.2.2.1.7 Project Management Services

Project Management Services es la gerencia de servicios corporativa de BHP
Billiton. Realizan evaluaciones a los estados de cada proyecto cuya inversion haya
sido mayor a USD$100 millones.

Estas evaluaciones determinan si el proyecto esta “Saludable” (se pronostica que
terminara exitosamente, bajo el presupuesto, en el plazo determinado), “En
observacion” (existe una probabilidad que el proyecto no termine exitosamente), o
“Critico” (el pronodstico mas seguro indica que el proyecto sobrepasara el
presupuesto, los plazos o sus metas mas conservadoras). Estas evaluaciones se
realizan cada 4 meses, segun lo indicado por el documento PMT-PM-400:
Execution Phase Reviews.

El equipo de proyecto debera asistir a PMS con toda la informacién requerida.

5.2.2.2 Project Development

5.2.2.2.1 Equipo de Proyecto

El equipo de proyecto debera cumplir con los requerimientos minimos de reporte a
Project Development. Los tres reportes periddicos obligatorios son: One Page
Report, Monthly Project Report y Project Steering Comittee Presentation.

Adicionalmente, Project Development debe evaluar si es necesario llevar a cabo
reuniones de alineamiento cada 2 meses, con el fin de aunar criterios y objetivos
entre los equipos de proyecto y Project Development.

Reuniones adicionales debieran ser evaluadas por el equipo de proyecto, segun
las necesidades y requerimientos de cada proyecto.
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5.2.2.2.2 Dueiios

En operaciones donde BHP Billiton no es el unico duefio, se deben tomar
consideraciones especiales para tomar en cuenta a todos los duefios de la
operacion, con respecto al proyecto.

Como practica general, los duefos forman usualmente un Comité Técnico
(Technical Comittee), que se reune periédicamente. Si este es el caso, el equipo
de Project Development debe asistir la confeccion de una presentacién de nivel
ejecutivo a la gerencia de proyecto. En dicha presentacion, se presenta el estado
de cada proyecto desde una perspectiva de alto nivel de forma resumida y breve.

El ExCo (descrito en el siguiente punto) es el responsable de solicitar a los duefios
las aprobaciones de inversion de capital, una vez que ExCo haya aprobado los
montos y decidido patrocinar la solicitud.

5.2.2.2.3 ExCo

El ExCo (Executive Comittee, o Comité Ejecutivo) es un grupo formado por todos
los Vice-Presidentes de Metales Base y el Presidente de Metales Base, que se
reune mensualmente.

Project Development debe presentar el estado de su cartera de proyectos al ExCo,
asi como la solicitud formal de capitales para inversién que requieren sus distintos
proyectos, segun los estandares de BHP Billiton. Project Development asistira en
la confeccion de los IAR (solicitudes de capitales) al equipo de proyecto y sera el
ente que presenta dichos IAR junto al gerente de cada proyecto.

5.2.2.2.4 Project Steering Comité

El equipo de proyecto debe enviar a Project Development una presentacion para
el Project Steering Comittee una semana antes de que ésta sea requerida. Project
Development debe revisar esta presentacién y corregirla donde sea necesario.
Una vez terminada, la envia al PSC en la fecha determinada.

5.2.2.2.5 Medios, Gobierno, ONGs, Comunidad y otras Instituciones

Toda comunicacién deberd ser manejada por la vice-presidencia de Asuntos
Corporativos de la operacion donde el proyecto se lleve a cabo, y segun sus guias
y estandares de comunicacion. Ningun tipo de informacién debera ser revelada ni
transmitida por el equipo de proyecto directamente hacia cualquiera de esas
organizaciones sin el conocimiento, aprobacion y presencia de un miembro
calificado de Asuntos Corporativos. Asimismo, ningun tipo de reunién de trabajo
con estas organizaciones y otros externos puede ser realizada sin la presencia de
un miembro autorizado de Asuntos Corporativos.

5.2.2.2.6 Par Independiente
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Project Development debera proveer informacién y asistencia al Par Independiente
donde esto sea necesario. El par independiente debera enviar a Project
Development los resultados de sus evaluaciones con su documentacién completa
(informe y material de apoyo).

5.2.2.2.7 La operacion (asset)

Un miembro de la operacion sera designado como el punto de comunicacidon
oficial entre la operacion (donde se lleva a cabo el proyecto) y el proyecto. Se
recomienda que este punto de comunicacion forme parte de la Vice-Presidencia
de Operaciones, especificamente del departamento de Construccién e Ingenieria.

Paralelo a esto, el equipo de Finanzas de Project Development mantendra una
comunicacion continua con la vice-presidencia de la operacidon respectiva para
cada proyecto, en lo relativo a prondsticos, finanzas y gobernacion.

5.2.2.2.8 Project Management Services

Project Development proveera de apoyo e informacibn a PMS segun sea
requerido. PMS debera enviar a Project Development los resultados de sus
evaluaciones, con documentacion completa (informe y material de apoyo).

Cabe destacar que Project Development no debe comunicarse con los contratistas
o vendedores durante la etapa de ejecucion de un proyecto, ya que cada proyecto
cuenta con su propio equipo de especialistas para hacerlo en dicha instancia. Sélo
circunstancias extremas que impidan el progreso natural del proyecto, o que el
equipo de proyecto fracase en gestionar satisfactoriamente a los contratistas y
vendedores por largos periodos de tiempo, pueden generar que Project
Development intervenga.

Este mapa de comunicaciones es de alto nivel y deja espacio para crear planes
subsidiarios, tales como: plan de gestion de los interesados, plan de
comunicaciones internas, plan de administracion de documentos, etc. Se estima
es un buen comienzo para implementar las mejores practicas dentro del sistema
de gestion de proyectos de BHP Billiton Metales Base en lo que respecta a
Comunicaciones.

72



5.2.3 Encuesta de Cliente

En la misma linea de comunicaciones, se propone establecer una encuesta
periddica que debe responder el cliente. La recomendacién sugiere establecer una
encuesta que Project Development debiera responder al contratista encargado de
la implementacién del proyecto (generalmente un EPC o EPCM). Sin embargo,
una rapida vista a la industria de ingenieria de proyectos basta para observar que
ésta ya es una practica establecida entre sus empresas (como Bechtel, Hatch,
Aker Kvaerner, Fluor Daniel). Esta encuesta ha sido sugerida por la bibliografia
numerosas veces™.

La propuesta es tomar la encuesta periddica de clientes y darle un pequefo giro:
enfocarla hacia el cliente de Project Development, es decir, la operacion donde se
lleva a cabo el proyecto.

Dado que en el plan de comunicaciones que se propone, existe un punto de
comunicacion unico dentro de la organizacidn de la operacion que es responsable
de toda informacién relativa al proyecto entre Project Development, el equipo de
proyecto y la operacion; se sugiere que sea dicho miembro de la operacion
designado como punto de comunicacion quien responda la encuesta periddica
propuesta.

Un modelo simple de encuesta se muestra a continuacion.

% Russell W. Darnall. 1996. The World’s Greatest Project: One Team on the Path to Quality. Estados Unidos de América.
PMI Publications. Pagina 17.
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Flease rate our performance in project execution regarding the areas detailed below:

Enceptional
‘ery good
Adequate
Foor

ol [ S5 L BN L]

Unacceptable
A | Mt applicable { Mot available

=
=

HsEC| 1 21 3[4 [5 [MWin Comments

Cost| 1 20 3[4 5 [MWin Comments

Schedule) 1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 |MWSA Comments

Gualityf 1 [ 2 | 3 | 4 | 5 |MNi& Comments

Teamwork| 1 21 3[4 [5 [Miy Comments

Fesponsiveness| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |MiA Comments

Construction| 1 21 3[4 [5 [MWin Comments

Engineering] 1 | 2 | 3 | 4 | & [N Comments

Procurement| 1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 |MfA Comments

Contractz| 1 21 3[4 [5 [MWin Comments

Figura 14 Encuesta Cliente Modelo

Esta encuesta es muy simple, facil de entender y de completar. Se destaca que no
se dan grandes guias al cliente sobre como completar la encuesta, pues ésta debe
reflejar lo que el cliente siente y poder extraer de ella su grado de frustracion con
el desarrollo del proyecto. Lo que para Project Development puede ser un
desarrollo sensacional, para el cliente puede resultar un desarrollo por debajo de
sus expectativas: esta encuesta puede proveer la informacioén para realizar dicho
analisis.
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La encuesta se divide en tres grandes areas: Indicadores clasicos del proyecto
(plazo, costo, calidad, seguridad), comunicaciones (trabajo en equipo, rapidez) y
especialidad (construccion, ingenieria, adquisiciones y contratos). El cliente puede
calificar cada uno de estos elementos desde 1 (la calificacion mas baja) a 5 (la
calificacion mas alta), o bien dejarla en blanco (N/A). A la derecha cuenta con
espacio para comentarios breves.

En el area de indicadores clasicos, el cliente responde sobre cdmo considera que
el proyecto se ha desarrollado en términos de costos (si va por sobre sus
expectativas o no), plazo (si considera que el proyecto ha ido avanzando muy
lento, si va bien, o si considera que el cronograma del proyecto no es
satisfactorio), calidad (las especificaciones se han cumplido) y seguridad (si cree
que el equipo en terreno se ha comportado segun los estandares de seguridad y
salud de BHP Billiton o ha sido insuficiente).

En el area de comunicaciones, el cliente responde sobre la facilidad de trabajar
con el equipo de proyecto. El primer elemento es el de trabajo en equipo, que trata
sobre que tan cooperativo es el equipo de proyectos con el cliente. El elemento de
rapidez refleja si la fluidez de comunicaciones con el cliente es satisfactoria o no
(por ejemplo, le responden los correos electronicos rapidamente, encuentran
soluciones a problemas dentro de la semana, se reunen si es necesario sin
mayores tramites).

En el area de especialidad, el cliente puede calificar el rendimiento percibido
segun las distintas funciones del equipo del proyecto en ejecucién. Aqui se refleja
cémo el cliente siente que el equipo de Construccion se ha comportado y cémo el
trabajo ha progresado. Lo mismo para Ingenieria (puede evaluar items como
comportamiento del personal, rapidez de redisefo, presencia en terreno en vez de
la oficina), Adquisiciones (capacidad de gestion de érdenes de compra, rapidez de
cierre de 6rdenes de compra) y Contratos (gestiéon del contrato, controles, cierre
de los contratos, administracion de estados de pago).

Los beneficios de esta encuesta son los siguientes. Primero, permite mantener
una comunicacion obligada entre cliente y Project Development. Ademas, es una
herramienta importante para manejar el nivel de frustracion del cliente ya que,
como fue mencionado, se conocen las expectativas del cliente con respecto al
desarrollo del proyecto y se pueden contrastar con las expectativas de Project
Development. A partir de éste analisis también se van alineando Project
Development, el equipo de proyecto y el cliente. Por ultimo, el cliente tiene una
instancia peridédica donde, sin presiones, puede evaluar libremente el desarrollo
del proyecto.
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5.2.4 Area de Calidad

Se ha recomendado revisar si es conveniente crear un area de calidad dentro de
la gerencia de Servicios de Project Development. La propuesta concreta es no
hacerlo, debido a que no se ha encontrado una justificacion suficiente para ello.

Antes de crear un area de calidad, existen cambios que pueden lograr un impacto
mas profundo, como mejoras a los procesos de comunicaciones y de controles de
cambios. Estos procesos ordenan todo el proyecto, pues afectan a todas las otras
areas (adquisiciones, contratos, recursos humanos, costos, plazos, alcance).

En segundo lugar, en BHP Billiton existe la figura del gerente de Servicios, que no
es comun en la industria. La gerencia de servicios agrupa a Adquisiciones,
Contratos, Costos, Cronograma y Finanzas. El rol de gerente de Servicios ya es
una figura que ordena, por lo que un especialista en calidad de servicios se hace
menos necesario.

Se considera que cambios al proceso de control de cambios y una instauracion de
procesos de comunicaciones, sumado a que cada integrante de la organizacién se
preocupe por la calidad y orden de su trabajo, y a la figura del gerente de servicios
dentro de BHP Billiton, bastarian para suplir la necesidad de un especialista de
calidad de servicios. Esto fue discutido por el alumno con el gerente de servicios
de Project Development, quien concord6 en su totalidad con esta propuesta y
conclusion. Sin embargo, se sugiere volver a reflexionar sobre la inclusion de un
especialista de calidad dentro de servicios una vez que los procesos de
comunicacion y control de cambios sean instaurados. Hasta entonces, se propone
no considerarlo debido a lo ya expuesto.

5.2.5 Flujo de Cambios para CSG de Metales Base

El sistema de gestion de proyectos de BHP Billiton cuenta con un flujo para control
de cambios recomendado por el area corporativa (desde el departamento de
Project Management Services), el que puede ser utilizado por cualquier CSG.
Debido a que dicho flujo es una propuesta para toda la empresa, es de muy alto
nivel y no considera particularidades que distintas industrias o faenas puedan
tener (el trabajo en terreno en una mina que se encuentra en una montafia es por
naturaleza distinto al de una plataforma sobre el océano para extraer petroleo).

El flujo de Project Management Services, al ser de muy alto nivel, requiere de
cierto ajuste para poder ser utilizado en la practica. En los dos proyectos
estudiados, OLE y West 9, no se utilizé un control integrado de cambios, y la
propuesta que en algun momento desarrollaron no consideraba el flujo de Project
Management Services. Por todo lo anterior, se propone establecer un nuevo flujo
para el control de cambios, que tome las lineas recomendadas por Project
Management Services y sea ajustado a Metales Base.
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Para ello, se investigd en las empresas de ingenieria, (especificamente Bechtel,
lider de la industria), las practicas mas recurrentes. Se encontré que la principal
diferencia entre lo que Metales Base utilizaba y lo que las empresas de Ingenieria
implementaban es la figura del Analista de Tendencias. También se encontré que
otro CSG dentro de BHP Billiton adopt6 esta practica®. Este CSG es el de Energy
Coal, o Carbon Energético.

Un analista de tendencias es un especialista dedicado a la identificacion de
potenciales cambios y al estudio de su impacto sobre el desarrollo del proyecto.
Este cargo es detallado en una seccién posterior (5.2.7 Crear Figura de Analista
de Tendencias). Un flujo modelo, ajustado a Metales Base, es el siguiente:
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Figura 15 Diagrama de Flujo para Control de Cambios

Se destacan cinco roles: Originador, Control de Proyectos, Gerente Responsabile,
Especialistas de la disciplina y el grupo que lleva a cabo las Reuniones de Gestion
del Cambio. A estos cinco roles se les agrega el control de documentos (ultima
linea del diagrama).

El Originador puede ser cualquier miembro del equipo del proyecto involucrado en
el desarrollo de éste. Al identificar una potencial desviacion, el Originador la

% BHP Billiton. 2008. Energy Coal Documentation. [en linea en intranet de BHP Billiton]
http://energycoal.bhpbilliton.net/bhpbec/export/sites/ec/Project Delivery/Energy Coal Documentation.html [consulta: 20 de
Junio, 2008]
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comunica directamente al Analista de Tendencias, en Controles de Proyecto. El
Analista de Tendencias inmediatamente registra en una bitacora de tendencias
que ha recibido la notificacién de desviacion, la descripcion de dicha desviacion
potencial, la fecha de recepcion y establece el estado de dicha desviacidon como
“‘potencial” (es decir, aun esta en fase de estudio). En la presente propuesta, una
potencial desviacibn que aun no ha sido estudiada es denominada como
“Tendencia”.

Posteriormente, el Analista de Tendencias comunica al Gerente del area a la cual
la tendencia puede afectar (o del area que tiene la mejor preparacién técnica para
apreciar la magnitud de la desviacion) sobre la descripcion de la misma. El
Gerente responsable, asistido por los especialistas de su area, recolecta toda la
informacion posible sobre dicha tendencia para presentarla en la Reuniéon de
Gestién de Cambios.

Las reuniones de gestion de cambios son instancias donde se reunen los gerentes
de cada area, tanto del equipo de proyecto como del contratista de
implementacién (en caso de existir). En general, debieran estar siempre presentes
los gerentes de Ingenieria, Construccion, Servicios, Controles y de Proyecto. El
principal objetivo de estas reuniones es analizar los posibles cambios que
pudiesen afectar al proyecto y alinear a todo al equipo de gerencia en torno a
estos cambios (i.e. los gerentes se mantienen informados sobre estos cambios).
En estas reuniones se revisa la bitacora de tendencias, se presentan las nuevas
tendencias potenciales identificadas durante el periodo (generalmente una
semana) y discuten si cada tendencia requiere de mayor investigacién o si su
impacto es despreciable.

Si se considera que la tendencia no impactaria mayormente al proyecto, el
Analista de Tendencias actualiza la bitacora de tendencias, estableciendo el
estado de las desviaciones que correspondan como “rechazada’.

Por otro lado, si se considera que la tendencia si se debe estudiar con mayor
detalle, el Analista de Tendencias las actualizara como “Desviacion”
(denominacion de esta propuesta). En este caso, el Gerente del éarea
responsable, junto a sus especialistas y el Analista de Tendencias, preparan un
estudio de impacto potencial de la desviacion. Este estudio de impacto se
presenta en la siguiente Reunién de Gestion de Cambios.

En esta etapa, el equipo de gerencia debe decidir si la desviacion presentada
conlleva cambios de alcance del proyecto, o impacta de tal manera el desarrollo
del proyecto que no se podran cumplir las metas fijadas en sus inicios (tanto de
plazos, como de costos, seguridad, etc.). Si la desviacion no implica un cambio de
alcance, y puede ser cubierta con la provisidbn de capitales dispuesta como
contingencia del proyecto, entonces se asignan los recursos estimados para cubrir
dicha desviacion. En este caso, el Analista de Tendencias actualiza la bitacora,
donde el estado de la desviacién sera “Desviacién Aprobada”.
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En caso que la desviacién implique un cambio de alcance, o bien su impacto se
estime tan grande sobre el proyecto que los plazos no se pueden cumplir o la
provision de contingencia no puede cubrir los costos asociados, entonces la
desviacion cambia su estado a “Variacion” (denominacién de esta propuesta). El
equipo de controles de proyecto (especificamente el Analista de Tendencias),
supervisado por el Gerente de Servicios y asistido por Project Development,
deben evaluar el impacto sobre el desarrollo del proyecto y sobre sus metas
fijadas en su inicio. A partir de este punto, se debe continuar con el proceso de
Supplementary Approval Requests (S.A.R.) segun estandares de inversién de
BHP Billiton. Un S.A.R. es la solicitud formal de capitales para cubrir gastos que se
escapan del monto aprobado inicialmente (mediante un [.A.R.). Dado que ésta es
una instancia (y un documento) de gran importancia dentro de la compafia
(equivalente a solicitar fondos para la ejecucion de un proyecto), se necesita tanto
a los especialistas de controles del equipo de proyecto como de Project
Development involucrados en su confeccion y validacion.

Este flujo de cambios integra los guias centrales del flujo proporcionado por
Project Management Services: el proceso de S.A.R. y el concepto de contingencia.
Ademas, incluye la practica recurrente de la industria de ingenieria de utilizar un
Analista de Tendencias.

La principal fortaleza de este flujo radica precisamente en la figura del Analista de
Tendencias y el primer paso del flujo: todo el equipo del proyecto sabe
exactamente a quién deben comunicar de forma inmediata la identificacién de una
posible desviacion. No se tiene, de este modo, la desinformacion sobre cémo
manejar una desviacidén pues es una regla clara y simple. Ademas, se eliminan los
avisos directos a quienes no corresponde, como comunicar al Gerente de
Construccion un potencial cambio. Como todo el equipo de proyecto sabe que se
debe comunicar al Analista de Tendencias, estos errores debieran ser
minimizados.
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5.2.6 Control de Asistencia a Reuniones de Gestion de Cambios

En el punto anterior se propuso un flujo para control de cambios. En este punto, se
propone controlar la asistencia a las Reuniones de Gestién de Cambios. En los
proyectos analizados, OLE y West 9, dichas reuniones tuvieron una muy baja
asistencia. Incluso se llegd al punto en que, por un periodo de meses, se
suspendieron estas reuniones. Desde el punto de vista de las mejores practicas de
la industria, esto resulta inaceptable.

Para reforzar la instancia de Reunion de Gestion de Cambios, se propone que
cada proyecto elabore una lista con todos los roles que obligatoriamente deban
asistir a todas las reuniones, asi como los que opcionalmente pueden asistir. Se
considera que, como minimo, debieran asistir el Gerente de Proyecto, el Analista
de Tendencias, el Gerente de Control de Proyecto (o similar), el Gerente de
Ingenieria, le Gerente de HSEC y el Gerente de Construccion, tanto del equipo de
proyecto como del contratista de implementacion (de existir).

A esto se suma la elaboracion de una minuta de cada reunion, responsabilidad
que recaeria sobre el Analista de Tendencias. El formato de dicha minuta debe ser
el mismo que utiliza Project Management Services en sus minutas de reuniones
de evaluacion posterior a la inversiéon (Post-Investment Evaluation).

5.2.7 Crear Figura de Analista de Tendencias

Como ya se menciond, se propone crear la figura de Analista de Tendencias. Este
rol no es extrafio a BHP Billiton, ya que existe en el CSG de Carbdn Energético®’,
mas lo es para Metales Base.

El Analista de Tendencias es un especialista en cambios potenciales. Sus
responsabilidades incluyen identificar desviaciones potenciales en el desarrollo del
proyecto, recibir todas las notificaciones de desviaciones potenciales desde el
equipo de proyecto, crear y mantener actualizada una bitacora de tendencias
(trend log), coordinar las acciones relativas a la evaluacion de un cambio, hacer el
seguimiento al estado de una tendencia, evaluar el impacto potencial sobre el
proyecto de cada tendencia, asistir a las reuniones de gestion de cambios, proveer
de ayuda y asistencia a los distintos gerentes y al grupo que asiste a las reuniones
de gestién de cambios, y participar en la elaboracion de una solicitud formal de
inversion necesaria para cubrir el costo del impacto de un cambio requerido.

El rol del Analista de Tendencias es especialmente util en las comunicaciones
dentro del equipo de proyecto, ya que es el responsable de las tendencias. De
esta manera, todo el equipo de proyecto sabe que existe un miembro oficial dentro
de la organizacion al cual deben comunicar cualquier potencial cambio
identificado, minimizando errores asociados a no comunicar a las personas

3" BHP Billiton. 2008. Energy Coal Documentation. [en linea en intranet de BHP Billiton]
http://energycoal.bhpbilliton.net/bhpbec/export/sites/ec/Project Delivery/Energy Coal Documentation.html [consulta: 20 de
Junio, 2008]
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correctas de potenciales cambios. De la misma manera, quien identifique un
cambio potencial no debe preocuparse de informarle a nadie mas que al Analista
de Tendencias: al momento de ser notificado, es el Analista de Tendencias quien
se torna responsable por la tendencia.

Se propone crear la figura del Analista de Tendencias dentro del area de Controles
de Proyecto, dentro de la gerencia de Servicios del proyecto. Este especialista
trabajaria junto a otros expertos en controles, como el ingeniero de control de
costos y el programador de cronograma. Se estima que el Analista de Tendencias
seria solamente necesario en etapa de ejecucion, no antes. La carga de trabajo es
considerablemente en etapa de Definicion, puesto que no hay Construccién ni
tampoco llegan las Adquisiciones. Durante la etapa de Definicion, las
responsabilidades de un Analista de Tendencias se le serian asignadas al
ingeniero de control de costos.
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6 Conclusiones Generales del Trabajo

La primera conclusion se sale del alcance de los 15 procesos estudiados, pero es
de vital importancia. Se detectd que el equipo del duefio en los proyectos era de
insuficiente cantidad en algunos controles, no cubriendo algunas areas (como
costos) entregando la responsabilidad en ellas a los contratistas EPCM.

En Sudamérica, existe un viejo refrdn en que se indica que todas las panaderias
son de los espanoles (o los portugueses si se esta en Brasil o Venezuela). La
moraleja del dicho radicaba en que las personas que estaban en la caja,
manejando los dineros de la panaderia, eran el duefio, su sefiora o bien alguno de
sus hijos, y jamas los araucanos (caso Chileno) u otros empleados indigenas. La
principal leccion es que, cuando se trata de los dineros, no se debe entregar el
control de éstos a los terceros, sobre todo cuando el negocio depende de ello.

En esta misma linea, Independent Project Analysis, Inc., propone siempre que
todas las areas de control de un proyecto deben tener asignado un especialista del
duefno. Puede ser que un especialista pueda tener varios controles a su cargo,
pero cada control debe tener alguien asignado a su supervision. De esta manera,
se cumple lo del viejo dicho de las panaderias. Los proyectos sufrieron al no tener
especialistas del duefio supervisando los costos y otras areas desde el principio.
Los equipos de proyecto deben estar desde el comienzo y seguir en ellos hasta el
final, asegurando continuidad.

La segunda conclusién también se sale del alcance de los 15 procesos
seleccionados. Se dejé de lado el estudio de los riesgos de proyectos debido a
que el sistema de gestion de proyectos de BHP Billiton no los consideraba (otro
departamento de la compania los ve). Las mejores practicas a nivel mundial
sugieren que el control de riesgos y la planificacion de prevenciones debieran
formar parte de un sistema de direccién de proyectos. El instituto PMI incluye
varios procesos de riesgos dentro de su sistema propuesto. Este es un vacio
importante dentro del sistema de gestion de proyectos de BHP Billiton. Se
concluye que el control de riesgos debiera ser incluido dentro de las
responsabilidades de Project Development, particularmente en la gerencia de
Servicios.

Una tercera conclusion tiene relacion con el analisis gap entre el sistema de
gestién de proyectos de BHP Billiton y las mejores practicas propuestas por el
instituto PMI. Del cuadro obtenido, se puede apreciar que, a nivel de area de
conocimiento, los resultados de Project Development y de los proyectos
analizados (OLE y West 9) son exactamente iguales; es decir, en 8 de 8 areas de
conocimiento la evaluacion fue la misma (por ejemplo, en ambos casos
“Comunicaciones” fue evaluado con una luz roja). A nivel de procesos, se tienen
los mismos resultados en 13 de los 15 procesos analizados. Se puede concluir,
entonces, que el estado de los procesos en Project Development tiene una
altisima correlacion con el estado de los procesos en su implementacion dentro de
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un proyecto. Esto contradice la idea que los procesos formales solamente agregan
burocracia, muy comun entre personal de terreno; y potencia la nocion que un
buen desarrollo de procesos en Project Development, junto a una buena
comunicacion de estos, puede aportar mucho al personal del equipo de proyecto.

En cuarto lugar, a modo global, el sistema de gestidn de proyectos de BHP Billiton
es de clase mundial. Durante el desarrollo del presente trabajo (semestre otofio
del afo 2008), el alumno tomé parte del curso IN586: Gestién de Proyectos del
Departamento de Ingenieria Industrial, dictado por el profesor Juan Miguel
Dyvinetz. En este curso, los alumnos debieron presentar proyectos de inversion de
capital, sus controles, sus contratos, la configuracion del equipo que los ejecuto,
sus lecciones aprendidas y las herramientas que utilizaban para llevar los
controles, entre otros items. Esto permitié al alumno conocer las herramientas de
otras companias, algunas internacionales con grandes proyectos y otras de base
nacional. En ningun caso se vieron herramientas del nivel de las que actualmente
posee BHP Billiton, como PRISM para el control de costos y CURA para el registro
de riesgos. Dentro de todos los duefios de operaciones observados, BHP Billiton
es quien posee uno de los sitemas de gestidn de proyectos mas desarrollados.

La quinta conclusion tiene relacidén con la anterior. Dentro del mismo curso, IN586,
se pudieron observar los sistemas de gestion de proyectos de grandes empresas
internacionales de ingenieria. Al ser comparado con ellos, el sistema de gestion de
proyectos de BHP Billton es mas débil en dos puntos: comunicaciones e
integracion (control de cambios, control general). Los sistemas de las empresas de
ingenieria estan mas cerca de las mejores practicas que el de BHP Billiton.

Considerando el analisis gap, se concluye (como sexto punto) que lo mas
importante para el sistema de gestion de proyectos de BHP Billiton es el control de
cambios. Esto, porque los cambios son un gran director de incrementos de costos
(15% de desviacion promedio segun datos de IPA). Ademas, uno de los conceptos
para el éxito en proyectos de BHP Billiton (incluidos en el marco conceptual) es
precisamente Minimizar y Manejar el Cambio. El sistema de BHP Billiton es
riguroso con cambios grandes (proceso de S.A.R.) pero no con los cambios
pequenos. Estos cambios pueden ir sumandose y generar una desviacion
considerable (25% en uno de los proyectos estudiados). Para cubrir esta debilidad,
se ha propuesto un flujo especifico para Metales Base, crear la figura del Analista
de Tendencias en el equipo de proyecto, controlar la asistencia a las reuniones de
gestidén de cambios y confeccionar minutas de dichas reuniones.

El séptimo punto a tocar son las Comunicaciones. Este punto afecta a todas las
otras areas de conocimiento del instituto PMI, por lo que es de gran importancia.
Se concluye a partir del analisis gap que el estado de los procesos de
Comunicaciones en el sistema de gestion de proyectos de BHP Billiton es
deficiente. Se ha propuesto un plan de comunicaciones que recoge lo minimo que
el equipo de proyecto y Project Development deben comunicar, para atacar este
punto. Es una primera iteraciéon de un plan que puede ser mas detallado y que
deja espacio para incluir planes subsidiarios como plan de gestién de los
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interesados y la planificacion de comunicaciones internas. Se sugiere que el
primer elemento a agregar al plan de comunicaciones propuesto sea la gestion de
los cambios y las tendencias.

En octavo lugar, se estima que los cambios a los procesos de Comunicaciones y
de Integracion (control de cambios) impactarian positivamente la gestién del
cronograma, cambiando su evaluacion media (en amarillo) en el analisis gap a una
positiva (verde), ya que si existirian elementos dentro del proceso que
actualmente no se tienen (Plan de Gestion de Cronograma, Sistema de Control de
Cambios del Cronograma, Acciones Correctivas Recomendadas, Actualizacion de
PEP).

A continuacién, se adjunta un cuadro resumen del analisis gap, consolidado para
Project Development y los proyectos analizados. Se incluyen las observaciones
mas relevantes en la columna derecha.

Proceso \ Gap Observaciones
. Control de Cambios deficiente. No se respetaron
Integracion reuniones de gestion de cambio. Asistencia a reuniones

minima. Integracion de controles deficiente.

Fuerte control sobre el alcance. Se debe formalizar la

Alcance verificacion del trabajo versus el alcance.

. Poca rigurosidad en controles. Informacién mal
T|empos . distribuida. Inconsistencia entre reportes.

Costos Control de costos es fuerte. Software PRISM ordena.

Control de calidad en servicios deficiente. Poca
Calidad consistencia entre reportes. Crear cultura de mayor
calidad en el trabajo individual.

Recursos Humanos Procesos fuertes desde el area de RRHH del CSG.

No existe plan de comunicaciones. Informacién mal

Comunicaciones distribuida. Cambios fueron mal 0 no comunicados.

Adquisiciones y

Procesos completos y fuertes.
Contratos P y

Tabla 2 Diagrama de Flujo para Control de Cambios

Como balance final del trabajo, se concluye que BHP Billiton, en su CSG de
Metales Base, necesita hacer cambios en sus procesos de Integracion (control de
cambios) y Comunicaciones para tener un sistema robusto y completo
(recordando que se propuso dejar de lado el area de calidad dentro de Servicios).
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Tanto las propuestas presentadas como el analisis realizado dejan espacio para
un trabajo posterior que profundice en ciertas areas. Se sugiere, en primer lugar,
incluir la gestiéon de tendencias al plan de comunicaciones. En segundo lugar,
realizar un benchmark formal a las empresas de ingenieria y de la industria de la
gran mineria, y comparar los procesos de gestion de proyectos de BHP Billiton a
los de estas empresas. Este trabajo bien podria constituir un trabajo de Memoria
para optar al titulo de Ingeniero Civil Industrial en un semestre posterior, tanto por
la cantidad de la informacién a recopilar, como por la complejidad del analisis.

Se adjunta un cuadro final que resume las conclusiones mas relevantes del
presente trabajo:

Conclusiones

1 Equipo de proyecto del duefio debe cubrir areas clave en los controles, desde el inicio del
proyecto hasta el final. Esto no ocurrio.

2 Incluir riesgos en el sistema. Las mejores practicas a nivel mundial incluyen el desarrollo de
control de riesgos especificamente para proyectos.

3 Los procesos de Project Development si tienen incidencia sobre el desarrollo del proyecto y
no son mera burocracia.

4 El sistema de gestion de proyectos de BHP Billiton cuenta con herramientas a su disposicion
de clase mundial.

5 Se debe mirar hacia las empresas de Ingenieria y no hacia los pares. Las empresas de
Ingenieria son los lideres en practicas en proyectos.

6 El control de cambios es débil, especialmente con cambios pequefos que no parecen de
alcance. Se debe ser mas riguroso y controlarlos desde el principio.

Las comunicaciones no son planeadas, por lo que el equipo de proyecto se queda atascado
7 | en el dia a dia. Se deben planear de forma minima las comunicaciones y no olvidar incluir al
cliente en ellas.

8 El proceso de Control de Cronograma se veria impactado positivamente por las propuestas
generadas, obteniendo calificacion positiva.

Tabla 3 Conclusiones Finales
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A Anexo 1: Gap Analysis
A.1 Proyectos

A.1.1 Project Integration

Change Management turned out defficient, despite having a change management
procedure developed for this project. This formal change control process was
rarely followed. The BHPB Project Manager never attended Change Management
Meetings, and the construction, engineering and administration managers rarely
did. The latter undermined the importance of these meetings, crucial for analysing
changes from a broad perspective that considered every aspect of a project. Most
of the changes were made on the field, leaving an Integrated Change Control
process as just an idea.

Project execution, on the other hand, seemed to have been directed and managed
by the Construction department instead of the Project Manager. This, like the
change control process described above, prevented direction from having a multi-
disciplinary approach with a broad perspective of the project.

Lastly, changes were not communicated in a timely manner. Impact caused by the
changes, therefore, accumulated.

It is considered that the project’s nature and clear goals (move crushers and
conveying system further back) prevented further concerns caused by change
management, change reporting and control issues. On a project with a more
complex and less clear scope of work, these could very well induce project failure.
Project Integration was weak, making the project more vulnerable to misalignment
of team members with the project goals.

The project team, in general, considered construction to be the most important
aspect of the project. As such, potential deviations were reported to construction
directly. Help was also provided to construction whenever cost and schedule
impact studies, of a potential deviation identified on the field, were needed. These
actions also prevented the project from achieving an Integrated Change Control
process implementation.

A.1.2 Project Scope

Due to the project's nature, scope of work was very clear. The rellocation of
crushers and their respective conveying systems could be envisioned rather easily
during execution, after key engineering decisions, such as where to place them
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and how to place them, were made.

Scope control was a formal process and any scope changes required a high level
approval within the company in order to be implemented.

Scope verification was performed via physical inspections of claimed work done.

Even with a clear vision of how the project should look like when it was done, KPIs
were not defined correctly. The most important objectives of the project were two:
minimize operation downtime and maximizing ore grade availabilty. It was
considered that when the project reached its completion, both would be achieved.
Project Completion was then set as the project’'s schedule KPI. However, it was
determined later during the project that both objectives were achieved before the
project’s mechanical completion - unlocking the project’s real value to the main
stakeholder (MEL) before than expected. The project team already considers this a
learned lesson: KPIs should reflect the true business value of a project.

A.1.3 Project Time

Schedule control was not rigurously implemented, as it relied heavily on the
intuition and experience of the programmers responsible.

The Earned Value Technique was utilized, with Earned MH as the measurement
unit. This would comply with good practice standards if it weren’t for the different
ways Earned MH were measured. Different contractors measured % of progress
each week and then calculated Earned MH using the schedule baseline as 100%;
instead of calculating earned MH of their work and then the % of work completed.
The baseline was changed several times during the project and contractors didn’t
always use the latest version available to do so. Contractors should have been
required to measure Earned MH in each activity (they should have either an activity
list or WBS) and afterwards calculate % of project progress against the most
current schedule baseline.

Different progress reports had different values for the same indicator and date.
This generated information inconsistency across the progress reports within a
certain time period (e.g. a week).

Using PRIMAVERA as the project information system for time management helped
the project team by providing standarized means of communication and reporting.
Initial schedule programming, however, was not well done due to inexperience of
the EPCM contractor, since over-detailed procurement activities contrasted with a
low level of detail in construction activities.

The lack of balance in schedule planning caused difficulties in schedule control, as
too many activities were needed to be controlled in some areas, and too few



activities were controlled in other areas, not reflecting the true schedule progress
status. It also caused delays in schedule control, as time was needed to re-
program the original Primavera plan to develop a more adequate schedule in
accordance to project needs.

More templates were needed, and should be developed early in the execution
phase. Combining the lack of consistency in progress reports with the lack of
templates readily available, some responsibilities of the schedule control process
were not carried out (e.g. Weekly contractor workforce control, MH estimation,
etc.).

The project was schedule-driven, making schedule planning and control critical
processes for project success. It is considered the clarity of both the scope and the
vision of the project’s completion prevented defficiencies in schedule processes to
become unavoidably high-impact drivers towards project failure.

A.1.4 Project Cost

The implementation of PRISM as a Project Management Information System
standarizes how cost data is managed and reported to the Project Development
Team in Santiago.

Some of the variables managed in cost reports are not intuitive, and some that
should be in every cost report are not (EAC, ETC). However, it is considered Cost
Control was handled in a compliant-with-good-practices way.

It is considered that Cost Control is not responsible for problems arised from within
Change Control, and that Change Management should be held accountable for
accumulated and unreported costs since changes (and other relevant information)
weren’t communicated in a timely manner. Slightly less responsible are the
Schedule Control process and Communications Management.

A.1.5 Project Quality

The EPCM contractor was responsible for construction defect identification and
management. Although it is not the best scenario due to a lack of information from
an Owner’'s Team perspective, it constitutes a Quality Control process. However,
construction is only one of the areas the quality control process should take care
of.

The project lacked the figure of Quality Assurance, someone who states which
procedures and standards are relevant to the project’s execution. Although a PMO
exists (Project Development), the links between the PD proposals and the project
execution were weak, since they only existed in an apples-to-apples basis (Project
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controls manager reported to the P.D. controls engineer, Project Procurement to
P.D. Procurement and so forth). Quality must be assured not only within one
management area, but between areas as well.

The project manager figure provides a broader perspective of the execution, but
the high level the project manager must work on prevents this figure from knowing
how processes are developing and interacting. This is were the role of a QA
specialist may exist.

The QA specialist shares the broad perspective the project manager has, but its
work takes place at a lower level, closer to the operational level of the execution.
Therefore, the QA specialist has more knowledge than the project manager on how
processes interact, how they are developing, if they were the correct ones to
implement, and whether all areas involved are performing as they should. This
makes the QA specialist a key figure in Process Improvement.

In the project, information lacked quality and consistency. For the same time
period, it is not uncommon to find progress reports stating different values for the
same claimed work. As there was no QA figure, choosing which report to rely on
remained almost random (unless having prior experience dealing with the
contractor handing over each report, making some contractors more credible due
to those prior experiences).

There is no intention within the project team to create a report that summarizes the
project's relevant information (contractor performance, weekly workforce
information, performance factors...) in an official, final and reliable way. Project
Close-out Reports include Lessons Learned, but these depend on each
department and the Project Manager submitting them. Given the Project Manager’'s
executive perspective, key lessons might be excluded from this report.

No root/cause analysis are made (responsibility of a QC figure, if it existed). This
type of analysis is essential to lesson learning, as it aids the project team in
identifying main causes of issues, helping the team prevent iteration of the same
issues in future project development.

Due to a lack of information regarding construction defects, statistical analyses are
not able to be performed. Common tools in this area include Pareto Charts, Scatter
Diagrams and Control Charts, and most tools need more information such as type
of defect identified or cause of defect identified. Pareto Charts, for instance, could
preceed root/cause analysis since the type/cause of defect that more frequently
occurs would be already determined, facilitating root/cause analysis by focusing on
those key causes. Since the information wasn’t available, Pareto Charts were not
able to be done.
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A.1.6 Project Human Resources

Although some HR issues arised (e.g. no Project Services Manager for 2 months),
it is considered responsibility lies on Human Resource Planning and not on
Execution. Either incorrect definition of roles and responsibilities or profile of the
person to fill in a position, led to the wrong staff acquisition.

Formal procedures for hiring/dismissing team members exist, and were properly
implemented during project execution. These procedures are compliant with those
considered good practice in most projects, most of the time.

A.1.7 Communications

No Communications Management Plan was prepared and used during project
execution. A Comm. Plan details which resources the project team uses, when,
and how; frequency of comm., distribution of relevant information, definition of
relevant information, etc. Such a plan, to guide communications, didn’t exist in the
W9 project. However, frequency and means of progress reporting were set at the
beginning of the project execution phase: contractors had to report weekly and
monthly, while the project team reported monthly to the Owner. While the former
issued a weekly progress report usually in MS Excel format, the latter issued 3
separate reports: One-Page Report, Monthly progress report and Project Steering
Committee Presentation. These definitions helped the project move on without a
communications plan.

The project team had two main file servers for documentation. Documentum, which
is an enterprise-wide initiative, and the West9 e-Room, a file Server that works like
an external Hard Drive and is shared by all project team members. Constraints on
usage (e.g. inability to delete items created) in Documentum prevented this tool to
be used further. The e-Room gave users more freedom and a better-known
enviroment (it is accessed via Windows Explorer), which combined with speedier
access, made this the obvious choice for document-sharing during project
execution.

Problems arise in documentation within the e-Room file Server. Although there is a
certain structure, there was no type of control, with the exception of every user's
common sense. As there was no communications plan, there were no guidelines
on how (or when) to upload files to the server. As there was no control, not all the
files that should have been uploaded, were (e.g. several contractor weekly reports
were missing) and some files were in different locations in different versions (e.g.
the Supplementary Approval Request was in notification state in one folder,
preliminary in another and final version 10.0 in another one).



Information distribution had no guidelines and didn’t have a clear definition, due to
a lack of a communications plan. As a result, information distribution turned out
defficient. This is reflected on the lack of organization within the e-Room file server,
on how deviations were informed to Construction before the change control
process, on how changes implemented were not informed on time, and on how
schedule control failed to inform potential deviations and schedule updates
properly and timely.

Issue management was not considered during project execution. Issues were
managed as they arised solely based on the identifier's intuition, experience,
judgment and common sense. Since it was a brownfield project on a very well
developed area, the project didn't have any issues concerning government or
archeological findings, which reduced the need of an issue management plan.

It was not unusual to find misalignment between the EPCM contractor and the
Owner Team’s perception on how the project was being executed. A shared and
common feeling within the Owner Team was that the EPCM’s performance was
poor and that the EPCM didn’t truly care neither about its client’s needs or how the
project would deliver value to the client’s business.

Even without a communications Plan (with the respective consequences), this
didn’t hinder the project’s chances of success to the same extent as the problems
in change management. The project was able to be achieve completion, and it is
considered improvements in communications management wouldn’t have had a
significant impact on project’s outcome. However, it should be noted that changes
in communications would provide better learning from an organizational
perspective.

A.1.8 Procurement

Support from Project Development is strong and Owner's Team is of considerable
size. However, support from P.D. arrived late in the project due to the former
Project Services Manager’'s misjudgment of the EPCM contractor’s performance,
which was poor (overall).

Processes were compliant with the PMI and had all relevant inputs, tools,
techniques and outputs, but results suffered from an overall lack of performance
(primarily by the EPCM contractor).

It should be noted that, even with a strong support from Project Development and
large Owner’s Team on-site, some purchase orders and contracts were found still
not closed at the time, even when their scope work was completed over a year
ago.

Further definition is necessary in the differences between contracts and purchase
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orders. Inconsistencies were found regarding when purchase orders that grew too
much in complexity, should be considered as contracts. Also, it is not clear whose
responsibility it is, to administrate service orders that are generated from purchase
orders (acquisitions or contracting).

The process during which the proposals are received should be revised in order to
assure that Engineering has no knowledge regarding commercial terms of a
proposal, forcing Engineering to evaluate proposals solely on a technical basis.



B Anexo 2: Conclusiones

Proyectos

Direct and Manage Project 6

Weak direction, driven by construction instead of the project manager.

Weak inputs, as changes were not timely reported to key people.

Weak change request process implementation, as it was many times ignored.
Misalignment of different teams regarding common project goals.

Monitor and Control Project 6

Weak implementation of the Earned Value Technique.

No project management methodology, heavily relied on expert judgment.
Weak change requesting and integration of project controls.

Weak information distribution.

Deviations not communicated timely.

Work Performance Information is not exactly as required.

Integrated Change Control 6

The following analysis focuses on what actually occured and not the ideally planned
change management flowchart.

No formal change control process, implemented only at times.

Weak inputs.

Weak expert judgment, as it mainly depended on one area (construction).

No Information system to assist the change management process.

Weak information distribution.

No defect repair approval/validation.

Not integrated, changes didn’t go through the process even when it was implemented.

Scope Verification G

Inputs, Outputs PMI compliant.
Inspections are conducted. No weaknesses found.

Scope Control G

A formal procedure takes place instead of the PMI proposed scope control process.
All tools and techniques are used.

All inputs and outputs are compliant.

WBS Updates are compliant, although reprogramming of those WBS components
might be distributed in an disorganized and untimely manner.
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Schedule Control

Weak programming.

Weak information distribution.

No formal changes requested, as they went straight to Construction.
Weak quality assurance over information distributed and received.
Weak information documentation.

Cost Control 6

Weak “approved changes” input, decreasing the probabilities of a successful cost control.
Cost baseline, Funding requirements and Performance information in order, as inputs.
Some typically used techniques were not used in Cost control.

No variance response plan.

PRISM summarizes most tools and techniques proposed.

Some common performance measurements were not used.

Outputs are mostly complete, clear and compliant with best practices.

Perform Quality Assurance 6

Process doesn’t exist. The concept of quality is managed only at a construction level.
Assurance is only defect detection.
No QA/QC figure within project team.

Perform Quality Control 6

The only quality control occurs at a construction level, meaning defect detection. The
EPCM contractor, SKMM, is responsible for defect identification in construction.
Therefore, the quality control process is technically non-existent.

No information quality control

No statistical analysis

No root/cause analysis

No Quality Control process as a whole
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Manage Project Team 6

Inputs, Tools, Techniques and outputs comply with best practices.
Issues rose due to H.R. planinng, not execution.

Performance Reporting

Strong from project to owner.

Weak from EPCM to project team.

Information quality.

Information consistency across different reports from different departments.
Schedule reporting is not as standardized as Cost reporting.

Manage Stakeholders 6

No Communications management plan.
No issue logs, no issue management methodology.
Weak information distribution methodology.

Request Seller Responses G
Strong, both for Acquisitions and Contracting.

Select Sellers G

Strong, both for acquisitions and contracts.

Improvement opportunities for the proposal receiving process in acquisitions, to
successfully prevent Engineering from knowing commercial terms within a proposal.
Acquisitions does not use a weighting system, but has actually considered the idea,
making it a conscious decision not to use it.

Contract Administration G

Strong, both for acquisitions and contracts.

Responsibility is not properly appointed regarding administration of service orders that
are generated from a purchase order, or P.O.’s that grow too much in complexity.
Some contracts/po’s haven'’t been closed even after a year.
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C Anexo 3: Los 15 procesos PMI

C.1 Proceso 1: Direct and Manage Project Execution
Traduccién: Direccion y gestion de la ejecucién del proyecto

Se trata del proceso general de toma de decisiones respecto a qué sera lo que se
debe hacer a continuacion para proseguir con la ejecucion del proyecto sin
mayores inconvenientes. Tiene un fuerte soporte en el Plan de ejecucion del
proyecto y es responsabilidad del Gerente de proyecto, asistido por su equipo

gerencial.

Plan de Ejecucién del Proyecto

Acciones Correctivas Aprobadas

Acciones Preventivas Aprobadas

Cambios Requeridos Aprobados

Reparaciones de Defectos Aprobadas

Reparaciones de Defectos Validadas

y
2
3
4
5
6
7

1

Procedimiento Administrativo de Cierre

Técnicas y Herramientas

Metodologia de Gestién de Proyectos

2 | Sistema de Informacion para Gestion de Proiectos

Entregables

Cambios Solicitados

Cambios Implementados

Acciones Correctivas Implementadas

Acciones Preventivas Implementadas

Reparaciones de Defectos Implementadas

N[O |~ |WIN|[—~

Informacién del Rendimiento del Trabajo
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C.2 Proceso 2: Monitor and Control Project Work
Traducciéon: Monitoreo y Control del Trabajo del Proyecto

Este proceso es la integracion de todos los procesos de monitoreo y control. Es
durante este proceso que se pueden apreciar al mismo tiempo los estados de
todas las areas del proyecto, y el que permite asistir la toma de decisiones. Es en
este punto cuando, por ejemplo, se revisa el cumplimiento de la programacion
mientras se asegura que se esté funcionando dentro de los costos estimados. Los
otros procesos de control, como Control de calidad o Control de Costos
simplemente se preocupan de su area técnica y de avisar si algun resultado no es
el que se esperaba. Este proceso toma la informacion desde esos controles
individuales y los integra, permitiendo analizar si las desviaciones en costos tienen
una relacion con desviaciones en otras areas (como el cumplimiento de plazos).

1| Plan de Ejecucién del Proyecto

2 | Informacién del Rendimiento del Trabajo

3 | Cambios Solicitados Rechazados

Técnicas y Herramientas

1 | Metodologia de Gestién de Proyectos

2 | Sistema de Informacion para Gestion de Proyectos
3 | Técnica de Valor Ganado

4 | Juicio Experto

Acciones Correctivas Recomendadas
Acciones Preventivas Recomendadas
Predicciones

Reparaciones de Defectos Recomendadas
Cambios Solicitados

QB WIN |-
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C.3 Proceso 3: Integrated Change Control
Traduccién: Control Integrado de Cambios

Este proceso es por el cual todos los cambios al proyecto que son recomendados
en distintos niveles y procesos deben pasar. Todas las desviaciones identificadas
son evaluadas y enviadas a este proceso para definir si los cambios son
implementados o no. Es un control unico de todos los cambios del proyecto. La
importancia de la minimizacion de cambios durante la ejecucion del proyecto es
aceptada por la empresa y validada por datos del IPA.

1| Plan de Ejecucién del Proyecto

2 | Cambios Solicitados

3 | Informacion del Rendimiento del Trabajo
4 | Acciones Correctivas Recomendadas
5
6
7

Acciones Preventivas Recomendadas
Reparaciones de Defectos Recomendadas
Entregables
Técnicas y Herramientas

1 | Metodologia de Gestién de Proyectos
2 | Sistema de Informacién para Gestiéon de Proyectos
3 | Juicio Experto

Cambios Aprobados

Cambios Rechazados

Actualizacion del Plan de Ejecucion del Proyecto
Actualizacion de la Definicion del Alcance del Proyecto
Acciones Correctivas Aprobadas

Acciones Preventivas Aprobadas

Reparaciones de Defectos Aprobadas

Reparaciones de Defectos Validados

O INO N |WIN |~
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C.4 Proceso 4: Scope Verification
Traduccion: Verificacion del Alcance

La verificacion del alcance es el proceso mediante el cual el equipo del proyecto
procede a verificar que el progreso que el equipo de terreno dice haber alcanzado,
segun el plan de trabajo y el alcance del trabajo, efectivamente sea el que ocurrié
y valida que corresponde al trabajo que el alcance del proyecto indicaba.

Definicién del Alcance del Proyecto
Diccionario WBS

Plan de Gestidn del Alcance del Proyecto
Entregables
écnicas y Herramientas

1

1
Salidas

1| Entregables Aceptados

Cambios Solicitados

Acciones Correctivas Recomendadas

2
3
4
T
2
3
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C.5 Proceso 5: Scope Control
Traduccion: Control de Alcance

El control del alcance es quizas el mas importante de todos los controles del
proyecto, dado que un cambio de alcance generalmente implica una desviacién
importante de costos y de tiempo a invertir. Ademas, un cambio de alcance
indicaria que lo esencial del proyecto, lo que debe entregar, no era lo que en un
principio se habia planificado (cuando no se esta en presencia de actos de fuerza
mayor como desastres naturales), apuntando a problemas en las fases anteriores
a la ejecucion del proyecto.

La linea base del alcance de un proyecto la conforman la linea base de costos,
programacion, calidad, salud y seguridad. Por lo tanto, la linea base del alcance
representa muchos niveles del proyecto a la vez, enalteciendo su importancia.

1 | Definicién del Alcance del Proyecto
2| WBS

3 | Diccionario WBS

4 | Plan de Gestion de Alcance

5

6

7

Reportes de Rendimiento

Cambios Aprobados

Informacion del Rendimiento del Trabajo
Técnicas y Herramientas

1 | Sistema de Control de Cambios

2 | Analisis de Varianza

3 | Re-planificacion

4 | Sistema de Informacion para Gestion de Proiectos

Actualizacion de la Definicidon del Alcance del Proyecto
Actualizacion WBS

Actualizacién Diccionario WBS

Actualizacion Linea Base del Alcance

Cambios Solicitados

Acciones Correctivas Recomendadas

Actualizaciéon de Conocimientos Organizacionales
Actualizacion del Plan de Ejecucion del Proyecto

N[O |BR|WIN|—~
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C.6 Proceso 6: Schedule Control
Traduccion: Control de la Programacién

Todos los procesos de control tienen algo en comun: son acciones iteradas en el
tiempo y que son interrumpidas solamente en el caso de encontrar algo no
esperado. Es decir, al identificar posibles desviaciones sobre el plan de ejecucién
del proyecto. En el caso del control de la programacidn, el proceso es responsable
por identificar desviaciones sobre los plazos de cumplimiento que maneja el
equipo de proyecto. Ademas, cuando recibe cambios que hayan sido aprobados
debidamente, el proceso también se encarga de actualizar el programa como sea
necesario.

1| Plan de Gestidn de la Programacion

2 | Linea Base de la Programacion

3 | Reportes de Rendimiento

4 | Cambios Aprobados

Técnicas y Herramientas

Formas de Reportar Progreso

Sistema de Gestion de Cambios de Programacion
Medidas de Progreso

Software de Gestion de Proyectos

Analisis de Varianza

Graficos de Barra de Comiaracién iara Proiramacién

Actualizacion del Modelo de Programacion
Actualizacion de la Linea Base de Programacion
Medidas de Progreso

Cambios Solicitados

Acciones Correctivas Recomendadas
Actualizacion de Conocimientos Organizacionales
Actualizacion de la Lista de Actividades
Actualizacién de Atributos de Actividades
Actualizacion del Plan de Ejecucién del Proyecto

A IWIN|=

»
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C.7 Proceso 7:

Cost Control

Traduccioén: Control de Costos

Al igual que el control de la programacion, el control de costos es responsable por
identificar desviaciones sobre lo planificado durante la ejecucién del proyecto.
También es responsable por emitir predicciones para los periodos de tiempo
siguientes y de actualizar la linea base de costos en caso de que se hayan

aprobado cambios que requieran de modificaciones en costos.

Linea Base de Costos

Requerimientos de Financiamiento del Proyecto

Reportes de Rendimiento

Informacion del Rendimiento del Trabajo

1
2
3
4
5

Cambios Aprobados

6 | Plan de Ejecucion del Proyecto
| Técnicas y Herramientas i

Sistema de Control de Cambios de Costos

Andlisis de Medicién del Progreso

Prediccion

Evaluaciones al Rendimiento del Proyecto

Software de Gestidon de Proyectos

1
2
3
4
5
6

Gestion de Varianzas

Actualizacion de Estimacion de Costos

Actualizacion de Linea Base de Costos

Medidas de Rendimiento

Prediccién de la Finalizacion del Proyecto

Cambios Solicitados

Acciones Correctivas Recomendadas

Actualizaciéon de Conocimientos Organizacionales

OIN|O|O | |WIN|—~

Actualizacion del Plan de Ejecucion del Proyecto
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C.8 Proceso 8: Perform Quality Assurance
Traduccion: Asegurar Calidad

El proceso de asegurar calidad es responsable por el continuo mejoramiento de
los procesos dentro de un proyecto. Ademas, asegura que la informacion utilizada
por los distintos equipos del proyecto sea la misma y que los reportes generados
sean consistentes. Ademas, se hacen auditorias de calidad para monitorear que
los procesos estan siguiendo lo delineado por el plan de gestion de calidad, o en

su defecto, el estandar fijado por la empresa para cada proceso.

Plan de Gestiéon de la Calidad

Métricas de Calidad

Plan de Mejoramiento de Procesos

Informacién de Rendimiento del Trabajo

Cambios Aprobados

Mediciones de Control de Calidad

Cambios Implementados

0NN |WIN|—

Acciones Correctivas Implementadas

9

Acciones Preventivas Implementadas

1

10 | Reparaciones de Defectos Implementadas
Técnicas y Herramientas

Técnicas y Herramientas de Planificacién de Calidad

Auditorias de Calidad

2
3

Andlisis de Procesos

4 | Técnicas i Herramientas de Control de Calidad

Cambios Solicitados

Acciones Correctivas Recomendadas

Actualizacion de Conocimientos Organizacionales

1
2
3
4

Actualizacién del Plan de Ejecucion del Proyecto
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C.9 Proceso 9: Perform Quality Control
Traduccion: Control de Calidad

Al igual que los otros procesos de control, el proceso de control de calidad es
responsable de identificar desviaciones sobre lo planeado en lo que respecta a
calidad del proyecto y de sus especificaciones. Donde el control de costos entrega
un indicador de varianza sobre los costos, y el control de la programacion entrega
un indicador de desviacion sobre los plazos, el control de calidad entrega
mediciones de las métricas de calidad que hayan sido definidos para el proyecto.

Este proceso es ademas el responsable del estudio de las razones que se
encuentran detras de los mayores problemas del proyecto, asi como de la
identificaciéon de las causas mas recurrentes de defectos y desviaciones.

1| Plan de Gestion de la Calidad

2 | Métricas de Calidad

3 | Listas de Chequeo para Calidad
4 | Conocimientos Organizacionales
5
6

Informacion de Rendimiento del Trabajo
Cambios Aprobados

7 | Entregables

Técnicas y Herramientas

1 | Diagramas de Causa Efecto
Diagramas de Control

Diagramas de Flujo

Histogramas

Diagrama de Pareto

Diagramas de Secuencia en el Tiempo
Diagramas de Correlacion

Muestras Estadisticas

Inspeccién

Evaluacion de Reiaraciones de Defectos

Mediciones de Control de Calidad

Reparaciones de Defectos Validadas
Actualizacion de la Linea Base de Calidad
Acciones Correctivas Recomendadas

Acciones Preventivas Recomendadas

Cambios Solicitados

Reparaciones de Defectos Recomendadas
Actualizacion de Conocimientos Organizacionales
Entregables Validados

Actualizacion del Plan de Ejecucion del Proyecto

O NoO|O | |W|IN

=
o

QOO |IN|O|O|R|WIN|—
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C.10 Proceso 10: Manage Project Team
Traduccién: Gestion del Equipo de Trabajo

Mediante este proceso se monitorea el trabajo del equipo de proyecto y se
manejan las relaciones dentro de dicho equipo. En este proceso estan el manejo
de conflictos, la identificacion de necesidades de cambios dentro del equipo y la
evaluacion periddica del rendimiento del equipo.

Conocimientos Organizacionales

Deberes del Equipo de Proyecto

Roles y Responsabilidades

Diagrama de Organizacion

Plan de Reclutamiento

Evaluacion del Rendimiento del Equipo

Informacion de Rendimiento del Trabajo
8 | Reportes de Rendimiento

Técnicas y Herramientas

1| Observacion y Conversacion

2 | Evaluacion de Rendimientos

3 | Gestién de Conflictos

4 | Bitacora de Conflictos i Quiebres

Cambios Solicitados

Acciones Correctivas Recomendadas

Acciones Preventivas Recomendadas
Actualizacion de Conocimientos Organizacionales
Actualizacién del Plan de Ejecucion del Proyecto

N[O |~ WIN|[~

N |WIN|—~
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C.11 Proceso 11: Performance Reporting
Traduccién: Reportes de Rendimiento

Este proceso regula la forma en que el equipo de proyecto generara reportes de
progreso, tanto internos como hacia los grupos interesados (stakeholders).

Lo esencial a existir son los reportes de rendimiento y progreso desde el equipo de
proyecto al duefio que realiza la inversion de capital.

1 | Informacién de Rendimiento del Trabajo
2 | Medidas de Rendimiento

3 | Prediccion de la Finalizacion del Proyecto
4 | Mediciones de Control de Calidad
5
6

Linea Base de Rendimiento
Cambios Aprobados

7 | Entregables
1 | Herramientas para Presentacion de Informacion
2 | Obtener y Compilar Informacién de Rendimiento
3 | Reuniones de Evaluacion del Estatus
4 | Sistemas de Reporte de Programacion
5

Sistemas de Reporte de Costos

1 | Reportes de Rendimiento
2 | Predicciones

3 | Cambios Solicitados

4

5

Acciones Correctivas Recomendadas
Actualizaciéon de Conocimientos Organizacionales
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C.12 Proceso 12: Manage Stakeholders
Traduccién: Gestion de los Grupos Interesados

Este proceso establece los métodos de comunicacion y la informacion a revelar a
los distintos grupos interesados. En proyectos de inversion de capital, el primer
grupo interesado es el operador de la faena donde se ejecuta el proyecto. La
bibliografia propone distintos métodos de comunicacion, privilegiando siempre las
reuniones regulares en persona entre las dos partes. Ademas, se propone utilizar
una bitacora de conflictos o temas importantes a tratar durante el desarrollo del
proyecto.

1| Plan de Gestion de Comunicaciones

2 | Conocimientos Organizacionales
1 | Métodos de Comunicacion
é Bitacoras de Conflictos

1

2

3

4

5

Conflictos Resueltos

Cambios Solicitados

Acciones Correctivas Recomendadas
Actualizacion de Conocimientos Organizacionales
Actualizacion del Plan de Ejecucion del Proyecto
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C.13 Proceso 13: Request Seller Responses
Traduccion: Solicitar Ofertas de los Vendedores/Contratistas

Las areas de adquisiciones y contratos preparan el paquete de documentos de
licitacion y solicitan propuestas de los proveedores a dicha licitacion mediante este
proceso. En este punto también se selecciona a los licitantes que cumplen con
algunas exigencias minimas, formando la lista de proponentes calificados.

1 | Conocimientos Organizacionales

2 | Plan de Gestion de Adquisiciones y Contratos

3 | Documentos de Adquisiciones/Contratos

Técnicas y Herramientas

1 | Reuniones con los Proponentes

Publicidad

Desarrollo de una Lista de Proponentes Calificados

Lista de Proponentes Calificados
Paquete de Documentos de Adquisiciones/Contratos
Propuestas

2
3
E
1
2
3
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C.14 Proceso 14: Select Sellers
Traduccién: Adjudicacion de Orden de Compra/Contrato

En este proceso, las areas de adquisiciones y contratos evaluan las propuestas
que recibieron durante el inicio del proceso de licitacién, negocian con los posibles
proveedores sobre algunos temas que pueden no haber quedado claros en el
paquete de documentos de licitacion, y finalmente adjudican la orden de compra o

el contrato a un proveedor.

Conocimientos Organizacionales

Plan de Gestion de Adquisiciones/Contratos

Criterio de Evaluacion

Paquete de Documentos de Adquisiciones/Contratos

Propuestas

1
2
3
4
5
6

Lista de Proponentes Calificados

1

7 | Plan de Ejecucién del Proyecto
Técnicas y Herramientas

Sistema de Ponderaciones

Estimaciones Independientes

Sistemas de Filtros (Umbrales)

Negociacion

Sistemas de Notas a Vendedores/Contratistas

2
3
4
5
6

Juicio Experto

7 | Técnicas de Evaluacion de Proiuestas

Vendedores/Contratistas Seleccionados

Contrato/Orden de Compra

Plan de Gestion del Contrato

Disponibilidad de Recursos

Actualizacién del Plan de Gestion de Adquisiciones

Cambios Solicitados
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C.15 Proceso 15: Contract Administration
Traducciéon: Administracion del Contrato/Orden de Compra

La gestion del contrato o la orden de compra es realizada mediante este proceso.
En contratos, se miden progresos, se manejan cambios solicitados, se emiten
pagos y se manejan las disputas que puedan surgir con los contratistas. En
ordenes de compra, ademas se realiza un seguimiento del proceso de
manufactura y despacho del equipo adquirido mediante inspecciones y auditorias.

1| Contrato/Orden de Compra

2 | Plan de Gestién de Contrato

3 | Vendedores/Contratistas Escogidos
4

5

Reportes de Rendimiento
Cambios Aprobados

6 | Infformacion de Rendimiento del Trabajo
1| Sistema de Control de Cambios para Contrato
Evaluacién del Rendimiento del Contratista, hecha por el Comprador
Inspecciones y Auditorias
Reportar Rendimiento

2
3
4
5 | Sistema de Pago
6
7
8

Administracion de Reclamos y de Disputas
Sistema de Gestion de Archivos y Documentos
Tecnologias de la Informacion

1| Documentacion de Contrato

2 | Cambios Solicitados

3 | Acciones Correctivas Recomendadas
4

5

Actualizacion de Conocimientos Organizacionales
Actualizacion del Plan de Ejecucién del Proyecto
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D Anexo 4: Informacion de Project Development

Project Development es el area dentro de la empresa que provee de soporte a los
distintos equipos de proyecto, y ademas monitorea y controla el progreso de cada
proyecto. El soporte es en forma de diversos estandares, guias y planillas que se
han desarrollado para su uso en los proyectos. Al momento de levantar la
informacion respecto al estado de Project Development, el 28 de Enero del afo
2008, se encontro que existian los siguientes documentos:

D.1 Toolkits

Project Execution Plan

Execution Phase Reviews

Deliverable Responsibility Matrix

Typical Approval Framework

Organisation Structure and Responsibilities
Project Close Out Report

Glossary of Terms

Duty Statements for the Owner’s Team
Project Steering Committee

Change Management

Defects Rectification

Evaluation of a Contractor’s Claims
Development of a Plan Contracting Strategy
Contracting Methodology & Contracting Plan
EPCM Contracts

Checklist for Contract Administration
Stakeholder Requirement Specification

Quality Assurance




D.2 Guidelines

Project Scope of Work

Work Breakdown Structure
Pre-Commissioning, Commissioning, Ramp-up
Project Capital Cost Estimating

Project Planning and Scheduling

Schedule Risk Analysis

Project Progress Measurement and Earned Value
Project Cost Control

Project Change Management

HSEC Management Plan

Construction Management Plan

Project Quality Management

Project Risk Management

Project Contingency

Project Escalation

Guide to CAPEX Range Analysis

Estas guias y toolkits se suman a los estandares de la compaiia que se tienen
para las fases de identificacidn, prefactibilidad y factibilidad de un proyecto. No se

tiene un estandar para la fase de ejecucion.

Lo detallado en este anexo es solamente aquello que tiene relacion con los 15
procesos a estudiar, determinados en el alcance de este trabajo. Es por ello que
no se incluyen en el presente trabajo aquellas guias y toolkits que no
corresponden a alguna parte de dichos procesos, e.g. relativos a Construccion,

Ingenieria, procedimientos de seguridad.
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E Anexo 5: Informacion de los Proyectos analizados

Se analizaron los procesos de 2 proyectos, ambos ubicados en la faena de Minera
Escondida, Limitada (MEL). En general, se encontraron los mismos resultados
para ambos proyectos, por lo que se presentan resultados consolidados para
ambos.

La organizacion de los proyectos fue la misma para ambos:

Project
Director
Project
Manager
Caommissioning Project Services Engineearing Construction HSEC
Manager Manager Manager Manager IManager
—_—
Project Enginearing Construction
Controls Disciplines Disciplines
Administration | Documert
Controd
Contracting
Procurament

El proceso de levantar informacion relativa a los dos proyectos, para su posterior
analisis, estuvo sustentado en 3 bases:
e Viajes a terreno.
e Entrevistas a personal en terreno y oficina.
e Revision de los documentos que fueron generados por el equipo de
proyecto y su consolidacion con los resultados encontrados.

A continuacion se encuentran las bitacoras de las entrevistas para cada proceso y
el respectivo diagrama de flujo.



Nombre Entrevistado: Lyn-Yang Pang, Eric Trigo ‘ Fecha: Feb. 12-13 ‘08

Cargo: Control Engineer, Project Controls Manager | Empresa: BHP Chile

Proceso Estudiado: Monitor and Control Project Work

Estandar:
Utilizar Primavera para llevar el progreso del trabajo, PRISM para los costos.

Si bien se debiesen obtener forecasts todos los meses, en este caso se hicieron solamente
cada 2 meses.

Lo que realmente sucedio:

El progreso se mide en HH equivalentes ganadas. Cada producto tiene asignado una
cantidad de HH que se estiman son las necesarias para completarlo. Cada producto esté
compuesto por paquetes de trabajo que a su vez tienen un equivalente en HH que cuesta
completarlos. A medida que se avanza en el trabajo, se evalua cuantas HH del total
estimado se han completado.

Se usan reportes semanales de SKMM (EPCM) y se introducen los datos de HH
ganadas al programa Primavera. En PRISM se lleva el control de costos. Se hacen
forecasts cada 2 meses de plazos y costos, y no cada mes como indicado por lo ideal,
debido a que los forecasts cambiaban el porcentaje que se llevaba completado de trabajo
cada mes y confundia a todos los involucrados si se realizaban ajustes de manera muy
frecuente.

Para el monitoreo interno del proyecto, se tenian los informes semanales de BHPB que
se hacian los lunes, siendo informes de caracter ejecutivo. Los informes semanales de
SKMM tenian mayor detalle, desglosando contenidos en ingenieria, compras, contratos
y costos. Ademas, construccion contaba con sus propios informes que contenian curvas
de dotacion, curvas de detalle de alglin proceso en particular y programas de tie-ins.
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo Fecha: Feb. 12-13 ‘08

Proceso Estudiado: Monitor and Control Project Work

Sistema de Informacion Encontrado

N/A
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo/Lin-Yang Pang | Fecha: Feb. 12-13 ‘08

Cargo: Project Controls Manager, Programador Proyecto | Empresa: BHP Chile

Proceso Estudiado: Integrated Change Control

Estandar:

No se utiliza el entregado por BHPB, pero se genera uno propio. Detalla reuniones
semanales de gestion del cambio que revisan un Log de cambios potenciales identificados.
El caracter de la reunion es resolutivo: revisar los cambios potenciales con toda la
informacion adjuntada, discutir y determinar el curso que tomara dicho cambio (aceptado,
rechazado, falta informacion).

Los asistentes a esta reunion debieran ser el gerente de proyecto, gerentes de ingenieria,
construccion, control de proyectos, administracion, compras (representando a la gerencia
de servicios) y contratos, tanto de BHPB como de SKMM (EPCM). Lo ideal seria que el
equipo de SKMM tuviese una reunion de gestion de cambios previa a esta reunion, para
descartar cambios potenciales que probablemente serian rechazados y asi exacerbar aun
mas el caracter resolutivo de esta reunion.

Lo que realmente sucedio:

Decisiones se toman dia a dia (y no en el caracter semanal planteado). Son guiadas por
Construccion y no la gerencia del proyecto, aunque dicha gerencia generalmente era
informada y estaba al tanto de la mayoria de los cambios propuestos. Son gatillados por
varianzas que afectan al programa original.

Las varianzas muchas veces se informaban a construccion antes de generar siquiera los
informes semanales de cambios y ya se habian tomado decisiones al respecto antes de su
revision formal en las reuniones de gestion del cambio. Los cambios en construccion se
fueron acumulando hasta llegar al punto en que se necesitaban US$40MM para poder
realizar el mismo trabajo planteado en el alcance del proyecto.

A las reuniones de cambio no asistieron los gerentes de proyecto ni de administracion de
BHPB, y fueron pocas veces los de construccién e ingenieria. Por parte de SKMM,
ingenieria nunca asistio. Sin la asistencia de cada area, se pierde el espiritu comunicador
de la reunion (nadie podria decir, al terminar ésta, que no fue comunicado sobre los
cambios, al menos a nivel de gerencias) y también el de equipo multidisciplinario
(distintas areas analizan al mismo tiempo un problema, con herramientas y habilidades
distintas, lo que manejado apropiadamente puede llevar a mejores resultados).

El sistema de cambios se utilizd solamente hasta Febrero del afio 2007, reinstaurandose en
Octubre del mismo afio. Sin embargo, ya en Enero ’07, los cambios se le informaban
directamente a construccion.

Preguntas Clave:

(Era demasiado lento el sistema de cambios propuesto?

(Estaba el equipo demasiado presionado por rendir y forzado a pensar dia a dia?
(Falté comunicacion efectiva de partes interesadas?

[ Se trato de proteger intereses personales o poderes informales detras de cada cambio?
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo/Lin-Yang Pang

Proceso Estudiado: Integrated Change Control

Fecha: Feb

. 12-13 ‘08
Sistema de Informacion Encontrado
Change Control
Oninator SKMM Project SKMM Project BHPB Project
9 Controls Management Management

Identify Potential Deviations

e

Regster PDs in the
= Patential Daviation Log

with as much
information as possible

|
¥

Assess and evaluate
deviation impact on
costs and schedule

. 4

Meeting Attendants:

BHP Billiton:
Project Manager
Froject Controls Manager
Administration Manager
Contracts Managar
Procurement Manager
Construction Manager
Enginnering Manager

SKMM:
Project Manager
Engineering Manager
Construction Manager
Project Controls Manages
Contracts Manager
Procurement Manager

:

Determine if it isa N
scope change

Weekly Change Management Meeting

Review of PD Log and Forecasts
Decisions made on changes.

Moare Information Required. Change Raview
Accepted
= Gh%nng? SE:LI{S o Rejected
Rejected
SARs
Change status to
“Accepted”
b4
Scope Change
lu}
|
Yes
d —
Supplementary
" Approval
Change Budget Aot
Process
Implement Communicate i
Changes Changes pproved S AR




Nombre Entrevistado: Eric Trigo/Lin-Yang Pang Fecha: Feb. 12-13 ‘08

Proceso Estudiado: Integrated Change Control - Informal

Sistema de Informacion Encontrado

Change Control - Informal

SKMM BHPB Project Controls Construction

Schedul As a general nle;
ule
Contral Cost Control

Anything regarding an item
on the critical path is

considered a Potential Dev.

Anything regarding an item
MOT on the critical path but
causes a delay that is longer
than the latest date expected
is a Potential Deviation,

Identification of Potential Deviation

. q Initial Change
Motify Construction e

Impact Evaluation
on Schedule  |&—YesMaybe
{rot Cost)

Decisions were made

with the schedule in NU—T

mind. The main goal
was to always be

within the time scope

of the schadule and I this impact

be able 1o finish the

Could it Change is
affect us? dismissed

e considerable,
project an tima. jmportant or
Cost was not immediate?
considered and
scenarios were not Yes
built in arder for them
to be evaluated. As a Ne
result of always ¥
prioritizing schedule,
project cost raised
USH42 million, even Request or
without a scope Perform Changes Pertomm-
change. Total project .
cost variance was
2%,
— Perform Changes
Reaquest
w tI:nhL:E;md Communicate
changes to Project
(ST | Manager
{Formal)

Although it is claimed that
the Project Manager was
always informed of the
changes made, this cannot

be completely assured.
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Nombre Entrevistado: Eduardo Diaz | Fecha: Feb. 20, ‘08

Cargo: Project Services Manager ‘ Empresa: BHP Chile

Proceso Estudiado: Scope Verification

Estandar:

El EPCM debe preocuparse de la verificacion de los productos entregados.

Lo que realmente sucedio:

SKMM, como EPCM, inspecciona y verifica que el progreso reportado por los contratistas
sea el que haya ocurrido efectivamente.

La configuracion del equipo inspector y los procedimientos que siguen dependen del tipo
de trabajo a revisar, por lo que varia en cada inspeccion.
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Fecha: Feb. 20 ‘08

Nombre Entrevistado: Eduardo Diaz

Proceso Estudiado: Scope Verification

Sistema de Informacion Encontrado

Scope Verification

Contractors

SKMM Project Controls

Approved Deliverables

contractor, is responsible
for inspection. Proceduras

contraciors is inspected by

SKMM, as the EPCM

are differant, depending
on type or work done.
Claimed work by

SkMM who either accepis
or rejects deliverables

claimed.

Owerall Project

Progress Reports

v

To
Performance
Reparting,
Project
Controls
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo, Eduardo Diaz Fecha: Feb. 12-20 ‘08

Cargo: Project Controls Manager, Project Services Manager | Empresa: BHP Chile

Proceso Estudiado: Scope Control

Estandar:

Supplementary Approval Requests: Se usan cuando se necesita mas dinero para continuar
con el proyecto. Cambios que modifican el scope en general requieren de mayor capital.
Asimismo, una suma de cambios que no modifiquen el scope puede llegar a superar la
contingencia asignada al proyecto, en cuyo caso se necesita pedir mas capital. En todos
estos casos, el requerimiento se hace a través de un SAR.

Lo que realmente sucedio:

Cualquier cambio grande pasa por el estandar. Todo cambio que no afecta el scope y no
supera la contingencia no pasa por aca.

PSC y ExCo: Entes que toman decisiones respecto a, entre otras cosas, los capitales
asignados a los proyectos. Deben resolver si un SAR es aprobado o rechazado,
aprobando/rechazando capitales pedidos por un proyecto.

Estandar no contempla lo que realmente sucede. La diferenciacion de cambios no es
consistente con los procedimientos que existen ni con lo que se hace en la realidad.

SAR es preparado por Glauro Troncoso, revisado por Eric Trigo y aprobado por Andrew
Batteson.
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo, Eduardo Diaz

Fecha: Feb. 12-13 ‘08

Proceso Estudiado: Scope Control

Sistema de Informacion Encontrado

Scope Control

BHPB Project

Reporis

Weekly Progress | |

Mo

v

To Integrated
Change
Control

SKMM Project BHPB Project . BHPB Project BHPB Project Project
Expansions
Controls Controls . Controls Manager Manager Development
Engineer
. Supplementary _
From Scope Project 0 Form received.
Verification ™ Controls Appmﬁ)lrﬁ.‘equest »<_Form Review Form Approval Request made.
F 3 Y
l Needs Changes
s
Project
Controls ID Change.
‘Scope Ch Scope Ch .
?;:Uvemg::r e %l;po:nge Submit reports | Approved
| predioted?
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Nombre Entrevistado: Lyn-Yang Pang/Eric Trigo ‘ Fecha: Feb. 12-13 ‘08

Cargo: Programador Proyecto, Project Controls Manager | Empresa: BHP Chile

Proceso Estudiado: Schedule Control

Estandar:

Re-evaluar el plan de Primavera y un Master plan cada 3 a 4 meses e informar sobre sus
cambios a todos los departamentos. Hacer forecasts todos los meses.

Lo que realmente sucedio:

Cada cambio que posiblemente afecte el programa genera una evaluacion de su impacto y
una correccion al programa de PRIMAVERA que es la base para el Master Plan.

Cambios no pasan por control de cambios y van directo a construccion. Proceso no esta
integrado al control de cambios.

En rigor, se reciben las listas de actividades y un schedule sin holguras de los contratistas.
Se procede a hacer el programa en Primavera con holguras. El master plan representa ese
programa con holguras pero a un nivel alto, ejecutivo.

Los ingenieros de control estan atentos y utilizan su criterio para ver si un cambio es
importante o no. Como regla general, para ellos un cambio es importante si involucra un
elemento que estd dentro de la ruta critica, o bien involucra un elemento que no esta en la
ruta critica pero cuya demora ha superado la holgura asignada.

Se hacen forecasts cada dos meses y no cada mes, porque los forecasts dependen
demasiado de los resultados mensuales y cambian mucho como para utilizarlos como guia
cada mes.

Se cambi6 la programacion de Primavera porque no estaba coherentemente hecha.
Demasiado detalle se le dio a Procurement y falté mucho en Construccion. Se realizaron
varios cambios, sobre todo cuando lleg6 el equipo de PD al proyecto.

En la programacion, las holguras se asignan segun los rendimientos de los contratistas. Sin
embargo, no se contaba con el dato de PF para cada uno. No esta claro como se asignan las
holguras (la contingencia, en su version tiempo). Las holguras se detallan en el contrato.

Se utilizan informes semanales de contratistas y SKMM (Procurement, C.M.) como input
para este proceso, asi como cambios requeridos. Este proceso abarca mas de lo que le
compete, se involucra en los cambios junto a construccion. Si se encuentra una variacion
importante, se comunica a construccion, se hace una re-evaluacion del programa y se
comunica a los departamentos. Luego, se hace un analisis para ver si se necesita cambio en
los contratos 0 no. No se analiza formalmente la razoén de una variacion (seria del rol de
QC, que no existe).




Nombre Entrevistado: Lin Yang-Pang, Eric Trigo

Fecha: Feb. 12-13 ‘08

Proceso Estudiado: Perform Quality Assurance

Sistema de Informacion Encontra

do

Schedule Control

BHPB Project Project

Procurement Control Management

Construction

Schedule
Flanning

Schedule

Weekly Reports ‘\l Development

Update Schedule
with current
progress and
repors data

Reparts are
M recorded,
Mon-critical liems take % documented and
onger than latest dats, stored
expecied

—Yes, there is something to worry about—

Assess Impact on

o

Assessment of
Status and

Schedule

I

Proposal of
Changes

Forecas! and
develop an
updated
Frimavera Plan

Changes Requested
Contracts might change, more Investment might be
change...

needed, scope might

la—|

Communicate
changes to all
departments

Changes Made
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo | Fecha: Feb. 12 ‘08

Cargo: Project Controls Manager ‘ Empresa: BHP Chile

Proceso Estudiado: Cost Control

Estandar:

Detallado en toolkits y guidelines. Se utiliza la plataforma PRISM para las planillas y los
datos de costos y forecasts. Utilizar PRISM ayuda a estandarizar la forma en que se
transmite la informacion y como se reporta.

Lo que realmente sucedid:

SKMM reporta semanalmente sus compromisos con los contratistas y BHPB también (sus
compromisos directos que no pasan por el EPCM). Esos datos se actualizan en PRISM y
representan los dineros que compromete BHPB en un periodo.

Por otro lado, existen los gastos. SKMM genera estados de pago, BHPB los aprueba y se
crean las facturas. Toda la informacién de facturacion pasa a PRISM después de que la
contaduria de MEL genere un reporte mensual con toda la informacion (estados de pago y
facturas de SKMM, de BHPB, y gastos corporativos de BHPB como viajes, hoteles, etc.).

PRISM se actualiza, de esa manera, semanalmente para los compromisos y mensualmente
para los gastos. El programa genera reportes que contienen compromisos, gastos,
forecasts. Del control de costos pueden aparecer cambios que se necesiten (mas dinero
requerido) y lecciones aprendidas.
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo

Fecha: Feb. 12 ‘08

Proceso Estudiado: Cost Control

Sistema de Informaciéon Encontrado Commitments

Cost Control - Commitments

Weekly
Commitment Log

Contractor SKMM BHPBE MEL
Request
Seller
Responses
¥
Select Sellers To Integrated
Sellar =
¥ Qualified Change
e Seller List Control
l Mot enough
SKMM Budget
Allocation
‘Within budget Choose Seller
| Award Contract |«
BHFB's own
commitments as a
Construction
Manager

PRISM weekly

data entry

Cost Variance,
Basaline,
Commitments,
Expenditures,
Forecast, Change

L.

Mo
tential
ariance or

Change
Identified

Yes

v

To Integrated
Change
Contral

Outputs Communicated—] Requests,

Updates, Org.
Proc. Assets
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Fecha: Feb. 12 ‘08

Nombre Entrevistado: Eric Trigo

Proceso Estudiado: Cost Control

Sistema de Informacion Encontrado Expenses

Mo, back to the beginning

Cost Control - Expenses
Contractor SKMM BHPB MEL
SKMM details _ Invoice
costs on Invaice Appraval
t Rejected
Receives notice to
Receives Payment |« procoeed with
payment
T Approved
»| Recelves Receipt [— 53::“2'::;5;3‘"“ |
Receipt as a C.M.
Sends Invoices )
and Recelpls to - REEELTIT
MEL accounting E=tot=

BHPE Corporative | |
aXpanses

PRISM monthly |
data entry N

e Reports

Potential
Wariance or
Change
ldentifiad

Yes

v

To Integrated
Change
Control

Outputs Communicated——a

Cost Variance,
Baseline,

Commitments,
Expenditures,
Forecast, Change
Requests,

Updates, Crg.
Proc. Assets

e
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo | Fecha: Feb. 12-13 ‘08

Cargo: Project Controls Manager ‘ Empresa: BHP Chile
Proceso Estudiado: Perform Quality Assurance
Estandar:

No existe la figura ni el rol formal de QA/QC.
No existe rol de QA, facilitador con dominio en varias areas que asegura calidad en los
procesos de forma transversal, que ademas determina cuales estandares son relevantes para

el proyecto.

Desde PMO no existe practicamente nada, s6lo un toolkit muy en el aire.

Lo que realmente sucedid:

El equipo lleg6 una vez comenzado el proyecto y tuvo que ejercer roles que no le
correspondian, por la inexperiencia del EPCM. En QC, solamente aseguraron la calidad de
la informacidn entregada en los reportes formales (One page, Monthly, PSC) y la
consistencia de €ésta, aunque de manera informal. No existe un proceso mediante el cual se
asegure la calidad de los productos, servicios o resultados entregados.

En QA, no existe ningun responsable por la calidad ni por garantizar calidad al momento
de estar ejecutandose procesos ni creando reportes. El control de calidad se hace mas facil
cuando se tiene un proceso de garantia de calidad antes. Cuando no existe rol formal de
QA, la responsabilidad, en general, debiera caer sobre el gerente de proyecto, ya que es el
unico con vision multi-disciplinaria en todo el equipo, capaz de alinear a las distintas areas
sobre las mismas metas, y el tnico esta involucrado en todas las areas desde el principio,
por lo que es el tnico que formalmente tiene los conocimientos necesarios para llevar a
cabo un proceso de QA. Este “reemplazo” de rol de QA tampoco se dio.
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo Fecha: Feb. 12-13 ‘08

Proceso Estudiado: Perform Quality Assurance

Sistema de Informacion Encontrado

N/A
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo Fecha: Feb. 12-13 ‘08

Cargo: Project Controls Manager Empresa: BHP Chile

Proceso Estudiado: Perform Quality Control

Estandar:
No existe formalmente.

Desde la PMO no hay mucho. Existe un guideline de QM pero solamente preocupado de la
calidad de los contratos.

Lo que realmente sucedio:

Se hacen inspecciones fisicas informales de los productos mas grandes que los contratistas
dicen haber terminado, para ver si los reportes de progreso de SKMM vy los contratistas
detallan lo que efectivamente ocurrié o no.

En QC, se monitorea la calidad de la informacion entregada desde el proyecto a BHPB en
los reportes correspondientes (One Page, Monthly, PSC) y se busca generar consistencia
en ésta, aun cuando no se realiza formalmente. Por calidad y consistencia, en este punto, se
refiere a revisar que la informacion que se indica en los reportes sea la misma que todos
los meses (si se usan indicadores, que sean los mismos en todos los reportes), esté
debidamente resumida en forma ejecutiva donde deba estarlo y que el informe sea
coherente globalmente.

Ademas, construccion revisa los informes para asegurar que la informacién contenida en

ellos es consistente y real. Sin embargo, las inspecciones son muy poco rigurosas y jamas
se devolvid un informe a su fase previa, a pesar de que reconocidamente se pueden haber
tenido errores o duplicaciones.
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo

Fecha: Feb. 12-13 08

Proceso Estudiado: Perform Quality Control

Sistema de Informacion Encontrado

Quality Control

Rejected

Approved

Information
Consistency
Inspaction

BHPB Project Project

Contractors SKMM Construction
Controls Development
¢ Rejected
Progress Reparts
Owverall Project One Page EELTIE R.epolls,

Progress Reports Progress Regorts Monthly > Communicates

P Steering Comitiee Information
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo, Eduardo Diaz, Gerda Fecha: Feb. 22, 25 ‘08

Bianchini, Ariel Huenchullan

Cargo: Controls Manager, Services Manager, HR Empresa: BHP Chile

Senior Analysts

Proceso Estudiado: Manage Project Team

Estandar:

Cada gerente maneja conflictos dentro de su area.

El gerente de proyectos maneja conflicto a nivel de gerencias.

Si se necesitan cambios, se utilizan los procesos de RRHH. Por ejemplo, si se necesita
alguien mas dentro del equipo de proyecto:

A RRHH le llega una solicitud para contratar a una persona, con detalle de cargo,
centro de costo, turno y area; con las firmas del gerente del area y el gerente que
estd un nivel mas arriba.

RRHH crea la descripcion del trabajo, que es revisada por el gerente de area que
envio la solicitud.

RRHH comienza reclutamiento y seleccion, teniendo dos inputs: las
recomendaciones que ya le han hecho al gerente que solicit6 la contratacion, y los
postulantes que llegan a través de la publicacion de un aviso, tanto internos como
externos. A partir de todas estas personas, se crea una long list; los postulantes que
RRHH cree son los mejores calificados.

Los solicitantes seleccionan una terna que conformara la short list. Estos
postulantes son sometidos a exdmenes médicos (si no tienen uno hecho dentro de
un plazo de 6 meses), a un examen psicolaboral (si no son gente de BHPB o bien se
considera necesitan una reevaluacion) y a una entrevista personal. Se evalua a esta
terna y se cataloga cada uno como “recomendado” o “no recomendado”.

Los solicitantes seleccionan a quien consideren la mejor persona para el cargo, y
RRHH procede a contratar.

En caso se despida a alguien, RRHH actia como auditor en caso que no haya pasado por
ellos; revisando si fue justificable o si se considera que la persona despedida es valiosa y
resulta mejor mantenerla dentro de la empresa, trasladandola a otro cargo.

Lo que realmente sucedid:

El gerente de proyecto actué como mediador entre las diferentes disciplinas, especialmente
entre Ingenieria y Construccion.
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Nombre Entrevistado: Gerda Bianchini, Ariel Huenchullan Fecha: Feb. 22, 25 ‘08

Proceso Estudiado: Manage Project Team

Sistema de Informacion Encontrado

Manage Project Team

Proyecto BHPB HR ALLOT ACHS
Debe venir firmada por el gerente del area que
ID Necesidad tiene la necesidad y a la vez, por su gerente.
Ademas, incluir centro de costo, turno, area...
Solicitud .
Contratacion »{ Descripcion Cargo
R
p <
Inicio de
OK » Reclutamiento y
Seleccion
Lista de Posteo de
Recomendaciones requerimientos — -
Lista preliminar de
las personas que
‘ HR piensa que
+ son los mejores
candidatos, entre
Sg!ecclén y [«————|Creacion Long List ia 5 postulantes
creacion Short List

|
i

Gerente del

érea selecciona

Entrevista © Examen Médico

las personas Personal interno?

que més le

interesan, en No

general 3. si
Necesita
nuevamente .
N i
Gerente del area
selecciona a la
persona de la lista, A
luego de tener la
evaluacion de HR Examen
€n sus manos Psicolaboral
v
Evaluacion *
Status
I . - “Recomendado” o
IFie] “No Recomendado” a
cada postulante

»  Contratacion
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo, Eduardo Diaz Fecha: Feb. 12&20, ‘08

Cargo: Project Controls Manager, Project Services Manager | Empresa: BHP Chile

Proceso Estudiado: Performance Reporting

Estandar:

Se preparan 3 reportes mensuales: One Page Report, Monthly Project Report, Project
Steering Committee Presentation.

Se hace el monitoreo del proyecto utilizando PRIMAVERA para los plazos y tiempos, y
PRISM para los costos (compromisos y gastos).

Lo que realmente sucedio:

Se utiliz6 dicho estandar, al menos desde Julio, cuando lleg6 el equipo de Project
Development al proyecto OLE/WO.

Los reportes los prepara Glauro Troncoso (Ingeniero de Reportes), los revisa Eric Trigo
(Gerente de Controles) y los aprueba Andrew Batteson (Gerente de Proyecto),
informandole a Eduardo Diaz (Gerente de Servicios).
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Nombre Entrevistado: Eric Trigo, Eduardo Diaz

Fecha: Feb. 12&20 08

Proceso Estudiado: Performance Reporting

Sistema de Informacion Encontrado

Performance Reporting

BHPB Project

.

From Project
Controls

:

Weekly Progress
Reports

T;Not ap|

proved

Submit reports |«

Not approved

Approved

SKMM Project . BHPB Project BHPB Project Project
Expansions
Controls : Controls Manager Manager Development
Engineer
One Page Business Analyst
FrorlnlSct_)pe r—»| Monthly and PSC »<_Report Review Repest End PrOcht
Verification R Approval Control Engineer
eports N
review reports

Y
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F Anexo 6: Listas de Procesos en Proyectos

Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto

Entradas YIN | BHPB

1 \ Plan de Gestion del Proyecto Y | Project Execution Plan

2 \ Acciones Correctivas Aprobadas N | No se tiene un procedimiento para cambios
l\ Acciones Preventivas Aprobadas N | No se tiene un procedimiento para cambios
4 \ Solicitudes de Cambio Aprobadas N | No se tiene un procedimiento para cambios
5 \ Reparacion de Defectos Aprobada N | No se tiene un procedimiento para cambios
767\ Reparacién de Defectos Validada N | No se tiene un procedimiento para cambios
l\ Procedimiento de Cierre Administrativo Y | Definido en un estandar y utilizado
Herramientas y Técnicas Y/N BHPB

1 \ Metodologia de Direccién de Proyectos N | No existe, sélo juicio experto

l\ Sistema de Informacién de Gestién Y |PRISM y PRIMAVERA, por separado.
Salidas Y/N BHPB

1 \ Productos Entregables Y | Si, definidos en el PEP

2 \ Cambios Solicitados N | No se tiene un procedimiento para cambios
3 \ Solicitudes de Cambio Implementadas N | No se tiene un procedimiento para cambios
i\ Acciones Correctivas Implementadas N | No se tiene un procedimiento para cambios
5 \ Acciones Preventivas Implementadas N | No se tiene un procedimiento para cambios
6 \ Reparacion de Defectos Implementada N | No se tiene un procedimiento para cambios
777\ Informacién sobre el Rendimiento Y | En forma de informes semanales EPCM

Entradas
1 \ Plan de Gestién del Proyecto

Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto

Y/N

BHPB
Project Execution Plan

Informes EPCM y Contratistas

No se toman en cuenta

PRISM y Primavera

Se usan HH como medida de valor

gerencia

Control de proyectos, Construccion

si, pero tomadas en terreno

cada dos meses

) Cambios Solicitados

<|z|<|z|<

si hay variaciones grandes
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Control Integrado de Cambios

Entradas Y/N BHPB

1 \ Plan de Gestion del Proyecto N | PEP, pero nadie lo menciona

727\ Cambios Solicitados Y | Llegan algunos, otros ya se han hecho
1\ Informacién sobre el Rendimiento Y | Reportes EPCM y contratistas

4 \ Acciones Preventivas Recomendadas N

5 \ Acciones Correctivas Recomendadas N

i\ Reparacion de Defectos Recomendada N [ No hay

1d Productos Entregables Y |Desde el PEP

Herramientas y Técnicas Y/N BHPB

717\ Metodologia de Direccién de Proyectos Existe un flujo ideal para el ICC pero no se us6
A Sistema de Informacién de Gestién No se usa nada en este punto, solo un log

3 \ Juicio Experto Reunién pero sin peso real, construccion
 Salidas Y/N BHPB

l\ Solicitudes de Cambio Aprobadas

2 \ Solicitudes de Cambio Rechazadas

3 \ Plan de Gestién del Proyecto (actualizar)
747\ Enunciado del Alcance (actualizar)

5 \ Acciones Correctivas Aprobadas

i\ Acciones Preventivas Aprobadas

7 \ Reparacién de Defectos Aprobada

8 \ Reparacion de Defectos Validada

<|z|<

Si cambia de scope
Pasa por Scope Control antes

<(Z2|1Z2|Z2|Z2|<¥|<X|Z|Z2

9 \ Productos Entregables

Verificacion del Alcance

Entradas
1 \ Enunciado del Alcance del Proyecto Scope of Work (SoW)
2 \ Diccionario EDT Y | Si, con lista de actividades incluida

3 \ Plan de Gestién del Alcance N | no, pero hay un procedimiento a seguir
Productos Entregables Y |si, del PEP y SoW
Herramientas y Técnicas Y/N BHPB

l Inspeccion | Y | SKMM revisa los entregables de los contratistas |
Salidas Y/N BHPB

1 \ Productos Entregables Aceptados Y |Vienen de la inspeccion de SKMM
2 \ Cambios Solicitados Y |Se le pide a los contratistas directamente
£} Acciones Correctivas Recomendadas N |[No
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Control del Alcance

Entradas Y/N BHPB

1 \ Enunciado del Alcance del Proyecto Y |Si, el Sow
727\ Estructura de Desglose del Trabajo EDT | Y |Si, WBS
l\ Diccionario EDT Y |incluye lista de actividades

4\ Plan de Gestion del Alcance Y |no, pero este es el procedimiento para cambios
5 \ Informes de Rendimiento Y | Enforma de reportes semanales y mensuales
i\ Solicitudes de Cambio Aprobadas Y |Desde ICC se piden cambios grandes

7 \ Informacién sobre el Rendimiento Y |Llega desde SKMM y contratistas
Herramientas y Técnicas Y/N BHPB
717\ Sistema de Control de Cambios Y | No hay un sistema IT pero si un procedimiento
A\ Analisis de Variacion Y | Se evalta impacto de un cambio de alcance
3 \ Replanificaciéon Y | Se evalua impacto de un cambio de alcance
747\ Sistema de Gestion de la Configuracion N |No

Salidas Y/N BHPB

1 \ Enunciado del Alcance (actualizar) Y |Después de un SAR

2 \ Estructura Desglose Trabajo (actualizar) | Y | Se actualiza

3 ‘ Diccionario EDT (actualizar) Y | Sicambiala EDT

4\ Linea Base Alcance (actualizar) Y | Se actualiza, si cambia el alcance

i\ Cambios Solicitados Y |SAR

6 \ Acciones Correctivas Recomendadas N

7 \ Activos Procesos Organizacionales N

8 \ Plan de Gestion Proyecto (actualizar) N | No se actualiza

Entradas
1 \ Plan de Gestion del Cronograma

Control del Cronograma

Y/N

No hay

Programa Primavera, Master es ejecutivo

De SKMM y contratistas, semanalmente

<|<|<|z

De construccion y del ICC

En PRIMAVERA y con programacion previa

No hay, solo se hace

HH Ganadas, se usa EVT, sin indic. claros

PRIMAVERA

Early, current, late, se definen en cada contrato

z|<|<|<|z|<

No se usan

Se reprogramd Primavera varias veces

Revision Programa Primavera

% HH Ganadas

Si pero no a ICC sino a Construccion

Si pero no a ICC sino a Construccion

No se hacen

Son de cada contratista y no de BHPB

8 \ Atributos Actividades (actualizar)

Son de cada contratista y no de BHPB

Plan de Gestion Proyecto (actualizar)

z|z|z|z|<|<|<|<|<

No se hacen
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Control de Costos

Entradas Y/N BHPB

1 \ Linea Base Costos Y | Presupuesto original es la linea base
727\ Requisitos para el Financiamiento Y | Compromisos Mensuales
l\ Informes de Rendimiento Y | Reportes semanales EPCM y Contratistas
4\ Informacioén sobre el Rendimiento Y | HH Ganadas, informes contratistas y EPCM
5 \ Solicitudes de Cambio Aprobadas Y | No desde un control formal, llegaron solas
i\ Plan de Gestion del Proyecto Y | Project Execution Plan

Herramientas y Técnicas Y/N BHPB

1 \ Sistema Control Cambios Costos N | Existia uno pero no se utilizg.
727\ Analisis de Medicién del Rendimiento Y | Trends, pero no Desv. Costos
i\ Proyecciones Y | Gastos del préximo mes, no hay ETC ni EAC
4\ Revisiones del Rendimiento del Proyecto Y |3: One Page, Monthly, PSC
757\ Software de Gestién de Proyectos Y |PRISM, MSExcel
i\ Gestion de Variacion N | No se tiene un plan para mitigar variaciones
Salidas Y/N BHPB

1 \ Estimacién de Costos (actualizar) Y | Proyecciones (Forecasts) cada 2 meses
727\ Linea Base Costos (actualizar) Y | Presupuesto, si se aprueba

3 \ Mediciones del Rendimiento Y | Costos planeados vs. Gastos
i\ Conclusién Proyectada Y | Se tiene una curva de progreso esperado

5 \ Cambios Solicitados Y | SAR si las desviacién es mayor a contingencia
6 \ Acciones Correctivas Recomendadas N | No tiene donde hacerlo formalmente
777\ Activos Procesos Organizacionales N | No hay propuestas que se guarden

-] Plan de Gestion Proyecto (actualizar) N | No se actualiza

Entradas
Plan Gestion de Calidad

Realizar Aseguramiento de Calidad

YIN

No existe

Métricas de Calidad

No hay

Plan de Mejoramiento de Procesos

No se tiene ninguno en proyectos

Informacion sobre el Rendimiento

Reportes EPCM y Contratistas

Solicitudes de Cambio Aprobadas

Mediciones del Control de Calidad

Solicitudes de Cambio Implementadas

Acciones Correctivas Implementadas

Reparacién de Defectos Implementada

Acciones Preventivas Implementadas
Herramientas y Técnicas
(il Herramientas de Planificacién de Calidad

Z\1Z2|1Z21Z2|1Z2|1Z2|<|Z2|Z2|Z2

¥4 Auditorias de Calidad

K Analisis de Procesos

% Herramientas de Control de Calidad
Salidas
(8l Cambios Solicitados

Z\Z

¥4 Acciones Correctivas Recomendadas

kKl Activos Procesos Organizacionales

LY Plan de Gestion Proyecto (actualizar)

Z|1Z2\1Z2|2
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Realizar Control de Calidad

Entradas Y/N BHPB
{0 Plan Gestion de Calidad N
B Métricas de Calidad N
B Listas de Control de Calidad N
4 \ Activos Procesos Organizacionales N
5 \ Informacion sobre el Rendimiento Y |Reportes EPCM y Contratistas
76\ Solicitudes de Cambio Aprobadas N
1d Productos Entregables Y |Del PEP
Herramientas y Técnicas Y/N BHPB

| 1J Diagramas de Causa y Efecto

72\ Diagramas de Control

3\ Diagramas de Flujo

| 4J Histogramas

Diagrama Barras, de defectos por mes

75\ Diagramas de Pareto

6 \ Diagrama de Comportamiento

7 \ Diagrama de Dispersién

| BJ Muestreo Estadistico

9 \ Inspeccién

Sobre los productos mas grandes

170\ Revision de Reparacion de Defectos
Salidas
1 \ Mediciones del Control de Calidad

BHPB

ZJ Reparacion de Defectos Validada

3 \ Linea Base de Calidad (actualizar)

4 \ Acciones Correctivas Recomendadas

5 \ Acciones Preventivas Recomendadas

6 \ Cambios Solicitados

Del EPCM a los contratistas

7 \ Reparacion de Defectos Recomendada

8 \ Activos Procesos Organizacionales

9 \ Productos Entregables Validados

([ Plan de Gestién Proyecto (actualizar)

ZZZZ-<ZZZZZ§Z-<ZZZZ-<ZZZ
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Gestionar el Equipo de Proyecto

Entradas Y/N BHPB

1 \ Activos Procesos Organizacionales Y |De RRHH

727\ Asignaciones del Personal de Proyecto Y | Deployment, re-deployment, etc. de RRHH
l\ Roles y Responsabilidades Y | Cada rol esta definido

4\ Organigramas del Proyecto Y |Si

5 \ Plan de Gestién de Personal Y |De RRHH, deployment, redeployment etc.
i\ Evaluacién del Rendimiento del Equipo Y | Se hacen anualmente

7 \ Informacién sobre el Rendimiento Y |Reportes EPCM y contratistas

8‘ Informes de Rendimiento Y |Reportes EPCM y contratistas

| Herramientas y Técnicas

Y/N BHPB

i\ Observacién y Conversacion Y |Enterreno, dia a dia

2 \ Evaluaciones Rendimiento del Proyecto Y | Anualmente y Monthly Project Review
737\ Gestion de Conflictos Y | Depende del gerente de proyecto
i\ Registro de Polémicas N

Salidas Y/N BHPB

1 \ Cambios Solicitados Y | Sise requiere, directamente a RRHH
p \ Acciones Correctivas Recomendadas N

3 \ Acciones Preventivas Recomendadas N
i\ Activos Procesos Organizacionales Y | Queda registrado cambios de personal
5 \ Plan de Gestién Proyecto (actualizar) N

Entradas
1 \ Informacién sobre el Rendimiento

Informar el Rendimiento

Y/N

Reportes EPCM vy contratistas

HH ganadas, % completado, los KPI

Se actualiza si cambia

Project Execution Plan

<|z|<|z|<|<|<

Del PEP

PRIMAVERA

PRISM

One Page, Monthly, Project Steering C.

Forecasts

&Y Cambios Solicitados

No formalmente

4 \ Acciones Correctivas Recomendadas

No formalmente

L1 Activos Procesos Organizacionales

Z2\Z2|1Z2|<[<

No se obtienen propuestas que guardar
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Gestionar a los Interesados

Entradas Y/N BHPB

1 \ Plan de Gestion de Comunicaciones N | No existe

727\ Activos Procesos Organizacionales N | No se tienen para comunicaciones
Herramientas y Técnicas YIN| BHPB

1 \ Métodos de Comunicacién Y |Varios

p \ Registros de Polémicas N | No existe

Salidas "Y/N | BHPB

1 \ Polémicas Resueltas N

2 \ Solicitudes de Cambio Aprobadas N

737\ Acciones Correctivas Recomendadas N

i\ Activos Procesos Organizacionales N

53 Plan de Gestidn Proyecto (actualizar) N

Solicitar Respuestas de los Vendedores

Entradas Y/N BHPB

1 \ Activos Procesos Organizacionales Y

2 \ Plan de Gestion de Adquisiciones Y | Esténdares de la industria con modificaciones
737\ Documentos de la Adquisicién Y | Si, se generan a partir de MR de Ingenieria
Herramientas y Técnicas Y/N BHPB

1 \ Conferencias de los Oferentes Y | Negociaciones previas, preguntas

2 \ Publicidad N | BHPB no hace licitaciones abiertas

3 \ Desarrollar Lista Vendedores Calificados Y | Parte técnica actia como umbral

Salidas Y/N BHPB

1 \ Lista Vendedores Calificados Y | Apertura de sobres ve contenidos minimos
2 \ Paquete de Documentos Adquisicion Y | Generado a partir de la solicitud

&} Propuestas Y | Se reciben formalmente, técnica y comercial
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Seleccionar Vendedores

Entradas Y/N BHPB

1 \ Activos Procesos Organizacionales Y | Se tienen los estandares y guias
727\ Plan de Gestion de Adquisiciones Y | Utiliza estandares de la industria con modific.
l\ Criterios de Evaluacion Y | Técnica y Comercial

4 \ Paquete de Documentos Adquisiciéon Y | Se arma en la solicitud de ofertas

5 \ Propuestas Y | Se reciben de la solicitud de ofertas
i\ Lista Vendedores Calificados Y | Si, de la solicitud de ofertas

7\ Plan de Gestién del Proyecto Y | Project Execution Plan (PEP

Herramientas y Técnicas Y/N BHPB
717\ Sistema de Ponderacién N | Se prefiere evaluar cada PO exhaustivamente
A\ Estimaciones de Independientes N | Lo evallan ingenieria y adquisiciones

3 \ Sistemas de Seleccién Y | Umbral de evaluacién técnica

747\ Negociacion del Contrato Y | Reuniones para afinar detalles

i\ Sistema de Calificacién de Vendedores Y | Experiencia previa con vendedores

6 \ Juicio Experto Y | Especialistas del EPCM y del Duefio

7 \ Técnicas de Evaluacion de Propuestas Y | Evaluan distintos aspectos, como plazo y costo
Salidas Y/N BHPB

1 \ Vendedores Seleccionados Y |Si

A Contrato Y |Si

3 \ Plan de Gestion del Contrato N | Se incluye dentro de los términos del contrato
4 \ Disponibilidad de Recursos Y | Se debe decir cuanto cuesta y cuando

5 \ Plan de Gestion Adquisiciones (actualizar) | N | No se actualiza

6 \ Cambios Solicitados N | Formalmente no tiene a quien pedirlos

Entradas
1 \ Contrato

Administrar el Contrato
YIN

Si, contrato para servicios, PO para bienes

Se incluye dentro del contrato todo lo necesario

Si, lista completa

Cada contratista (semanal) y PO (estado)

No tienen de donde provenir

<|z|<|<|<]|<

Se usan los informes de EPCM vy contratistas

Se incluye dentro del contrato como hacerlo

Mediante sistema de ponderaciones, encuesta

Inspecciones y Auditorias

Para las PO, visitas de inspeccion

Informar el Rendimiento

Semanalmente contratos, periodicamente PO

5 \ Sistema de Pago

Dentro de cada contrato/PO

6 \ Administracién de Reclamaciones

Tiene una guia especialmente para ello

7 \ Sistema de Gestion de Registros

PRISM mddulo de contratos y adquisiciones

8 \ Tecnologias de la Informacién
Salidas
1 \ Documentacion del Contrato

<|=<|=<|=<|=<|<|<]|=

Y/N

PRISM modulo de contratos y adquisiciones
BHPB

Archivos fisicos, algunos digitales

7] Cambios Solicitados

No tiene donde solicitarlos formalmente

3 \ Acciones Correctivas Recomendadas

No tiene donde solicitarlos formalmente

4 \ Activos Procesos Organizacionales

Archivos fisicos, algunos digitales

1 Plan de Gestion Proyecto (actualizar)

Z\<|1Z2|1Z2|<

No se actualiza el PEP
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F.1 Resultado Cuantitativo del Analisis

7Existencia7\7Proceso

N Dirigir y Gestionar la Ejecucién del Proyecto 5 16 31%
N Supervisar y Controlar el Trabajo 8 12 67%
N Control Integrado de Cambios 8 19 42%
Y Verificacién del Alcance 6 8 75%
Y Control del Alcance 15 19 79%
Y Control del Cronograma 12 19 63%| |
Y Control de Costos 15 20 75%
N Realizar Aseguramiento de Calidad 1 18 6%
N Realizar Control de Calidad 3 20 15% § .
Y Gestionar el Equipo de Proyecto 13 17 76%
Y Informar el Rendimiento 12 17 71% -
N Gestionar a los Interesados 1 9 1% § .
Y Solicitar Respuestas de los Vendedores 7 8 88%
Y Seleccionar Vendedores 15 20 75%
Y Administrar el Contrato 15 19 79%

7Existencia7\7 Area de Conocimiento ~ Existen Total
N Integracion 21 47 45%
Y Alcance 21 27 78%
Y Tiempos 12 19 63%| |
Y Costos 15 20 75%
N Calidad 4 38 1%
Y Recursos Humanos 13 17 76%
N Comunicaciones 13 26 50%
Y Adquisiciones y Contratos 37 47 79%
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G Anexo 7: Listas de Procesos en Project Development

Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto

Entradas YIN | BHPB

1 \ Plan de Gestion del Proyecto Y | Project Execution Plan

2 \ Acciones Correctivas Aprobadas N | No se tiene un procedimiento para cambios
l\ Acciones Preventivas Aprobadas N | No se tiene un procedimiento para cambios
4 \ Solicitudes de Cambio Aprobadas N | No se tiene un procedimiento para cambios
5 \ Reparacion de Defectos Aprobada N | No se tiene un procedimiento para cambios
767\ Reparacion de Defectos Validada N | No se tiene un procedimiento para cambios
l\ Procedimiento de Cierre Administrativo Y | Definido en un estandar y utilizado
Herramientas y Técnicas Y/N BHPB

1 \ Metodologia de Direccién de Proyectos N | No existe, sélo juicio experto
l\ Sistema de Informacién de Gestién Y |PRISM y PRIMAVERA, por separado.
Salidas Y/N BHPB

1 \ Productos Entregables Y | Si, definidos en el PEP
727\ Cambios Solicitados N | No se tiene un procedimiento para cambios
3 \ Solicitudes de Cambio Implementadas N | No se tiene un procedimiento para cambios
i\ Acciones Correctivas Implementadas N | No se tiene un procedimiento para cambios
5 \ Acciones Preventivas Implementadas N | No se tiene un procedimiento para cambios
6 \ Reparacion de Defectos Implementada N | No se tiene un procedimiento para cambios
777\ Informacidn sobre el Rendimiento Y | Informes Mensuales, One Page

Entradas
1 \ Plan de Gestién del Proyecto

Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto

Y/N

BHPB
Project Execution Plan

Informes Mensuales, One Page Report

No se toman en cuenta

PRISM y Primavera

Utilizar Earned Value Technique

Se proponen varias configuraciones de

Recomendado cada mes

) Cambios Solicitados

<|1Z|K|Z2Z2

Segun procedimiento de S.A.R.
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Control Integrado de Cambios
Entradas Y/N BHPB

1 \ Plan de Gestion del Proyecto Y |PEP

727\ Cambios Solicitados Y

1\ Informacién sobre el Rendimiento Y | Reportes mensuales, One Page

4 \ Acciones Preventivas Recomendadas N

5 \ Acciones Correctivas Recomendadas Y

i\ Reparacion de Defectos Recomendada Y | Se recomienda en toolkit de construccion
1d Productos Entregables Y |Desde el PEP

Herramientas y Técnicas Y/N BHPB

717\ Metodologia de Direccién de Proyectos Y | Existe una recomendacién

A Sistema de Informacién de Gestién Y

3 \ Juicio Experto Y | Reuniones recomendadas

 Salidas _YIN BHPB |
l\ Solicitudes de Cambio Aprobadas Y

2 \ Solicitudes de Cambio Rechazadas Y

3 \ Plan de Gestion del Proyecto (actualizar) Y | Solamente si hay cambios de alcance
747\ Enunciado del Alcance (actualizar) Y | Pasa por Scope Control antes

5 \ Acciones Correctivas Aprobadas Y

i\ Acciones Preventivas Aprobadas N

4 \ Reparacion de Defectos Aprobada Y

8 \ Reparacion de Defectos Validada N | No existe formalmente

9\ Productos Entregables Y |PEP

Verificacion del Alcance

Entradas
1 \ Enunciado del Alcance del Proyecto Scope of Work (SoW)
2 \ Diccionario EDT Y | Si, con lista de actividades incluida
3 \ Plan de Gestion del Alcance N | No, pero existe un procedimiento
Productos Entregables Y |si, del PEP y SowW

Herramientas y Técnicas Y/N BHPB

il Inspeccion | Y | Adefiniren el contrato a utilizar |
Salidas Y/N BHPB
1 \ Productos Entregables Aceptados Y | Segun contrato
2 \ Cambios Solicitados Y | Segun contrato
k3 Acciones Correctivas Recomendadas N [No




Control del Alcance

Entradas Y/N BHPB
1 \ Enunciado del Alcance del Proyecto Si, el SoW
727\ Estructura de Desglose del Trabajo EDT Si, WBS

l\ Diccionario EDT

incluye lista de actividades

4\ Plan de Gestion del Alcance

No, pero este es el procedimiento

5\ Informes de Rendimiento

Reportes mensuales, One Page

i\ Solicitudes de Cambio Aprobadas

Desde ICC se piden cambios grandes

7 \ Informacién sobre el Rendimiento
Herramientas y Técnicas
717\ Sistema de Control de Cambios

Segun contrato, considerado
BHPB

Solamente un procedimiento recomendado

A\ Andlisis de Variacion

Se evalua impacto de un cambio de alcance

3 \ Replanificacion

Se evalua impacto de un cambio de alcance

747\ Sistema de Gestion de la Configuracion No

Salidas BHPB
1 \ Enunciado del Alcance (actualizar) Después de un SAR

2 \ Estructura Desglose Trabajo (actualizar) Se actualiza

3 ‘ Diccionario EDT (actualizar)

Si cambia la EDT

4\ Linea Base Alcance (actualizar)

Se actualiza, si cambia el alcance

5 \ Cambios Solicitados

SAR

6 \ Acciones Correctivas Recomendadas

7 \ Activos Procesos Organizacionales

8 \ Plan de Gestion Proyecto (actualizar)

zzz-<-<-<-<-<§z-<-<-<§-<-<-<-<-<-<-<

No se actualiza

Entradas
1 \ Plan de Gestion del Cronograma

Control del Cronograma

Y/N

No hay

Programa Primavera, Master es ejecutivo

Recomienda usar reportes, segun contrato

<|<|<|z

Si hubo un S.A.R.

En PRIMAVERA y con programacion previa

No hay, solo se hace

HH Ganadas, se usa EVT, sin indic. claros

PRIMAVERA

Early, current, late, se definen en cada contrato

z|<|<|<|z|<

No se usan

Se puede modelar de nuevo

Revision Programa Primavera

% HH Ganadas

Solo de alcance mediante un SAR

No

No se hacen

No

8 \ Atributos Actividades (actualizar)

No

Plan de Gestion Proyecto (actualizar)

Z2|1Z2\1Z2|1Z2|1Z2|<K[KX|KX|<

No se hacen
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Control de Costos

Entradas Y/N BHPB

1 \ Linea Base Costos Y | Presupuesto original es la linea base
727\ Requisitos para el Financiamiento Y | Compromisos Mensuales
l\ Informes de Rendimiento Y | Reportes segun cada contrato

4\ Informacién sobre el Rendimiento Y | HH, segun Earned Value Technigue

5 \ Solicitudes de Cambio Aprobadas Y | Solo si se tiene un SAR
i\ Plan de Gestion del Proyecto Y | Project Execution Plan

Herramientas y Técnicas Y/N BHPB

1 \ Sistema Control Cambios Costos N | No
727\ Andlisis de Medicién del Rendimiento Y | Trends, pero no Desv. Costos
i\ Proyecciones Y | Gastos del préximo mes, no hay ETC ni EAC
4\ Revisiones del Rendimiento del Proyecto Y |3: One Page, Monthly, PSC
757\ Software de Gestién de Proyectos Y |PRISM, MSExcel
i\ Gestion de Variacion N | No se tiene un plan para mitigar variaciones
Salidas Y/N BHPB

1 \ Estimacién de Costos (actualizar) Y | Proyecciones (Forecasts)

2 \ Linea Base Costos (actualizar) Y | Presupuesto, si se aprueba

3 \ Mediciones del Rendimiento Y | Costos planeados vs. Gastos
i\ Conclusién Proyectada Y | Se tiene una curva de progreso esperado

5 \ Cambios Solicitados Y | SAR si las desviacién es mayor a contingencia
6 \ Acciones Correctivas Recomendadas N | No tiene donde hacerlo formalmente
777\ Activos Procesos Organizacionales N | No hay propuestas que se guarden

8 \ Plan de Gestién Proyecto (actualizar) N | No se actualiza

Realizar Aseguramiento de Calidad

Entradas
(ll Plan Gestion de Calidad

Y/N
No existe

No hay

No se tiene ninguno en proyectos

Monthly, One Page reports

N
N
N
Y
N
N
N
N
N
N

Salidas
(M Cambios Solicitados

2 \ Acciones Correctivas Recomendadas

3 \ Activos Procesos Organizacionales

L3 Plan de Gestién Proyecto (actualizar)
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Entradas
(N Plan Gestion de Calidad

Realizar Control de Calidad

Y/N

Reportes EPCM y Contratistas

<|1Z2<K(Z2|Z2|Z|Z

Del PEP

Diagrama Barras, de defectos por mes

Sobre los productos mas grandes

Z|<[Z|1Z2|1Z2|1Z2|<K|Z2|Z|Z2

Solamente de alcance mediante un SAR

8 \ Activos Procesos Organizacionales

9 \ Productos Entregables Validados

([} Plan de Gestién Proyecto (actualizar)

Z2|1Z2\Z2|1Z2|<|1Z2|1Z2|12(Z2(Z




Gestionar el Equipo de Proyecto

Entradas Y/N BHPB

1 \ Activos Procesos Organizacionales Y |De RRHH
727\ Asignaciones del Personal de Proyecto Y | Deployment, re-deployment, etc. de RRHH
l\ Roles y Responsabilidades Y | Cada rol esta definido

4\ Organigramas del Proyecto Y |Si

5 \ Plan de Gestién de Personal Y | De RRHH, deployment, redeployment etc.
i\ Evaluacién del Rendimiento del Equipo Y | Se hacen anualmente

7 \ Informacién sobre el Rendimiento Y | Segun cada contrato, desde programador
8‘ Informes de Rendimiento Y Monthly, One Page, PSC
| Herramientas y Técnicas _YIN BHPB |
i\ Observacién y Conversacion Y | Enterreno, dia a dia

2 \ Evaluaciones Rendimiento del Proyecto Y | Anualmente y Monthly Project Review

737\ Gestion de Conflictos Y | Depende del gerente de proyecto

i\ Registro de Polémicas N

Salidas Y/N BHPB

1 \ Cambios Solicitados Y | Sise requiere, directamente a RRHH

p \ Acciones Correctivas Recomendadas N

3 \ Acciones Preventivas Recomendadas N

i\ Activos Procesos Organizacionales Y | Queda registrado cambios de personal

5 \ Plan de Gestién Proyecto (actualizar) N

Informar el Rendimiento

Entradas
1 \ Informacion sobre el Rendimiento

Y/N

Segun cada contrato

HH ganadas, % completado, los KPI

Se actualiza si cambia

Project Execution Plan

<|z|<|z|<|<|<

Del PEP

PRIMAVERA

PRISM

One Page, Monthly, Project Steering C.

Forecasts

3 \ Cambios Solicitados

No formalmente

4 \ Acciones Correctivas Recomendadas

No formalmente

L] Activos Procesos Organizacionales

Z|1Z2|1Z2 <<

No se obtienen propuestas que guardar
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Gestionar a los Interesados

Entradas YIN BHPB

1 \ Plan de Gestion de Comunicaciones N | No existe

727\ Activos Procesos Organizacionales N | No se tienen para comunicaciones
Herramientas y Técnicas YIN| BHPB

1 \ Métodos de Comunicacion Y | Varios

p \ Registros de Polémicas N | No existe

Salidas "Y/N | BHPB

1 \ Polémicas Resueltas N

2 \ Solicitudes de Cambio Aprobadas N

737\ Acciones Correctivas Recomendadas N
i\ Activos Procesos Organizacionales N

51 Plan de Gestion Proyecto (actualizar) N

Solicitar Respuestas de los Vendedores

Entradas Y/N BHPB

1 \ Activos Procesos Organizacionales Y

p \ Plan de Gestion de Adquisiciones Y | Esténdares de la industria con modificaciones
737\ Documentos de la Adquisicion Y | Si, se generan a partir de MR de Ingenieria
Herramientas y Técnicas Y/N BHPB
l\ Conferencias de los Oferentes Y | Negociaciones previas, preguntas

2 \ Publicidad N | BHPB no hace licitaciones abiertas

3 \ Desarrollar Lista Vendedores Calificados Y | Parte técnica actia como umbral

Salidas Y/N BHPB

1 \ Lista Vendedores Calificados Y | Apertura de sobres ve contenidos minimos
2 \ Paquete de Documentos Adquisicion Y | Generado a partir de la solicitud

£} Propuestas Y | Se reciben formalmente, técnica y comercial




Seleccionar Vendedores

Entradas Y/N BHPB

1 \ Activos Procesos Organizacionales Y | Se tienen los estandares y guias
727\ Plan de Gestion de Adquisiciones Y | Utiliza estandares de la industria con modific.
l\ Criterios de Evaluacion Y | Técnica y Comercial

4 \ Paquete de Documentos Adquisiciéon Y | Se arma en la solicitud de ofertas

5 \ Propuestas Y | Se reciben de la solicitud de ofertas
i\ Lista Vendedores Calificados Y | Si, de la solicitud de ofertas

7\ Plan de Gestién del Proyecto Y | Project Execution Plan (PEP

Herramientas y Técnicas Y/N BHPB
717\ Sistema de Ponderacién N | Se prefiere evaluar cada PO exhaustivamente
A\ Estimaciones de Independientes N | Lo evallan ingenieria y adquisiciones

3 \ Sistemas de Seleccién Y | Umbral de evaluacién técnica
747\ Negociacion del Contrato Y | Reuniones para afinar detalles
i\ Sistema de Calificacién de Vendedores Y | Experiencia previa con vendedores

6 \ Juicio Experto Y | Segun cada contrato, especialistas

7 \ Técnicas de Evaluacion de Propuestas Y | Evaluan distintos aspectos, como plazo y costo
Salidas Y/N BHPB

1 \ Vendedores Seleccionados Y |Si

A Contrato Y |Si

3 \ Plan de Gestion del Contrato N | Se incluye dentro de los términos del contrato
4 \ Disponibilidad de Recursos Y | Se debe decir cuanto cuesta y cuando

5 \ Plan de Gestion Adquisiciones (actualizar) | N | No se actualiza

6 \ Cambios Solicitados N | Formalmente no tiene a quien pedirlos

Entradas
1 \ Contrato

Y/N

Administrar el Contrato

Si, contrato para servicios, PO para bienes

Se incluye dentro del contrato todo lo necesario

Si, lista completa

Segun cada contrato y PO (estado)

No tienen de donde provenir

<|z|<|<|<]|<

Segulin cada contrato

Se incluye dentro del contrato como hacerlo

Mediante sistema de ponderaciones, encuesta

Inspecciones y Auditorias

Para las PO, visitas de inspeccion

Informar el Rendimiento

Semanalmente contratos, periodicamente PO

5 \ Sistema de Pago

Dentro de cada contrato/PO

6 \ Administracién de Reclamaciones

Tiene una guia especialmente para ello

7 \ Sistema de Gestion de Registros

PRISM mddulo de contratos y adquisiciones

8 \ Tecnologias de la Informacién
Salidas
1 \ Documentacion del Contrato

<|=<|=<|=<|<|<|<]|=

Y/N

PRISM maédulo de contratos y adquisiciones
BHPB
Archivos fisicos, algunos digitales

7] Cambios Solicitados

No tiene donde solicitarlos formalmente

3 \ Acciones Correctivas Recomendadas

No tiene donde solicitarlos formalmente

4 \ Activos Procesos Organizacionales

Archivos fisicos, algunos digitales

1 Plan de Gestion Proyecto (actualizar)

Z|<|1Z2|1Z2|<

No se actualiza el PEP
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G.1 Resultado Cuantitativo del Analisis

Proceso

7Existencia7\7

N
N
Y
N
Y
Y
Y
N
N
Y
Y
N
Y
Y
Y

Dirigir y Gestionar la Ejecucién del Proyecto
Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto
Control Integrado de Cambios

Verificacion del Alcance

Control del Alcance

Control del Cronograma

Control de Costos

Realizar Aseguramiento de Calidad
Realizar Control de Calidad

Gestionar el Equipo de Proyecto

Informar el Rendimiento

Gestionar a los Interesados

Solicitar Respuestas de los Vendedores
Seleccionar Vendedores

Administrar el Contrato

 Existencia

~ Existen |

Total

<Z<KZ<K<KXK<KZ

Area de Conocimiento
Integracioén
Alcance
Tiempos
Costos
Calidad

Recursos Humanos
Comunicaciones

Adquisiciones y Contratos

28
21
11
15

13
13
37

47
27
19
20
38
17
26

47

60%
78%
58%
75%
1%
76%
50%
79%
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FPD FPROCEDURE — COMMUMICATIONS FLANMNIMNG

1 INTRODUCTION

1.1 Purpose

[ The purpose of this toolkit is to provide guidance for planning the minimom
| requirements for communications during a project's execution phase.

| 1.2 Scope

\f The broad scope of this guideling is as follows:
Y +  Project Team Communications
) + Project Development Communications

| 1.3 Intended Users

| This toolkit is intended for use by all BHF Billiton employees, contractors and
| consultants who are involed in the delivery of projects. Whilst it is primariky
| intended for engineering & construction projects, this toolkit may be useful and be

suitably adapted for other type of projects {e.q. Information Technolooy) and
'I should he applied to all projects undertaken by BHP Billiton Base Metals.

| 1.4 Related Toolkits

This toolkit for Communications Planning has been developed by Project
Development, Base Metals. Related works regarding project management, such
as Standards, Guidelines and Toolkits, are part of a suite of documents

l developed by Froject Management Services (PM Services) that may he
accessed on the PM Services Wehsite,

ER-PD-CORMMOTCORMMUNE AT NS PLANNING
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FD PROCEDURE — COMMUNICATIONS PLANMIMG

2 PROJECT TEAM COMMUNICATIONS

2.1 Project Team & Asset

A member of the asset were the project is taking place will he appointed as the
Single Point Accountahle far the project's information within the asset. As assets
are responsible for the ldentification Phase of their projects, this is not a
requirement for the [dentification phase.

FProject Development is responsible for the Selection, Definition and Execution
phases. While in any of these phases, an SPA shall be appointed within the
asset's arganization. This SPA is responsible for all communications and all
information regarding the pmject, within the asset. The SPA will act as the anly
valid spokesman from the asset to the project team and Project Development.

During Selection phase, the SPA should be a part of the Vice-Presidency of
Planning and Studies {or equivalenty. During Definition and Execution phases,
the SPA should be a memhber of the Wice-Presidency of Operations. It is
recommended that the SPA iz a member of the Endineering and Canstruction
depariment.

Praject Development and the asset's Wice-Presidency of Finance {or equivalent)
shall maintain continuous communication regarding Finance, Governance and
Forecasts.

The project team must detenmine:
+« Means of communication to engage SPA
+  Frequency of communications with SPA
+  Regularmeetings with SPA
+  How to Include the SPA In Change Management Decisions

2.2 Project Team & Government, Media, NGOs, Institutions

All communications shall be handled by the asset's Corporate Affairs Wice-
Presidency, and as per its Communications guidelines. Mo infonmation is to be
released to any of these organizations without their prior acknowledament,
approval and presence. Mo work meetings with any of these arganizations may
he conducted without the presence of a gqualified member of Carparate Affairs.

EM-PO-Co MG CoMMOHE AT RS FLENHING
Page & ot 1
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FD PROCEDURE — COMMUMNICATIONS PLANMNIMNG

2.3 Project Team & Steering Committee

BHF Billitan and the asset are key stakeholders for the project team. As such, a
Froject Steering Committee shall he appointed for each project. Every manth, a
presentation to the Steering Committee must be prepared by the Project Team,
as required by the toolkit BM-PD-REP-03: Steering Committee.

2.4 Project Team & Ownhers

In projects were BHP Billiton is only one of the asset's owners, due
considerations must be taken into account regarding the whale owner party.

The project team must determine:
« Howto include owners in Change Management Decisions
+ |nformation to be communicated to owners periodically
+  Means of communication to be utilized to do so

As a general practice, representatives from the owners usually forrm a Technical
Committee which meets on a regular basis. Should this be the case, the project
team must assist Project Development with any infarmation required, and submit
an executive-level presentation of the project's status to the Technical
Committea.

2.5 Project Team & Project Development

Froject Development cantrols and provides support to the project tearm during the
project's lifecycle. To aid this task, as minimum requirements, the Project Team
must send regular reports to Project Development, as per BM-PD-REP-01:
Consalidated Reports, BM-PD-REP-02: Monthly Report and BM-PD-REP-03:
Steering Committee.

Caonsolidated Reports (One Page Report for Execution Phases; Data Requests
for Selectionf/Definitiony shall be sent to Finance Project Development on a
ronthly basis, before the 10%, as reguired by BM-PD-REP-01.

mMaonthly Reparts shall be sent to Finance Prject Development on a manthiy
basis, before the 15% of each month, and muost be compliant with BM-POD-REP-
nz.

ER-PD-CO RPN COMBMUNE AT NG PLANNING
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FPD PROCEDURE — COMMUNICATIONS PLANMNIMNG

Froject Steering Committee presentations muost be prepared by the Project Team
and sent to Finance Project Development a week hefore the presentation's
submittal date to the Steering Committee. Project Development shall review the
presentation and modify it as neceszary, and send the reviewed version to the
Froject Team. On the Maonday of the week the Steering Committee is to hald its
maonthly meeting, the presentation must be submitted. The presentation must
comply with the requirements depicted in BM-PD-REP-03: Steering Committee.

In addition to the former, it is stronaly encouraged that the project team submits a
weekly executive report to the Base Metals Senior Manager Projects S.A.

The praoject team will also assist Project Development in a Capital Estimate
Reviewr, which should take place priar to the Base Metals ExCo endaorsement of
any capital requests.

2.6 Project Team & Vendors

After a Purchase Order award, a kick-off meeting should he held, as necessary,
in order to establish the roles and responsibilities, lines of communication, and
clarity of scope and delivery.

The project team may use Expeditors, Inspectors and Traffic & Logistics
specialists in its relationship with a Supplier.

Each Purchase Order will establish all the communication reguirements with
regards to the content and reporing frequency far iterms such as Inspection
Reports, Expediting Status Reports and Inwvoicing. The purchase order and
communication requirerments should comply with BHPB's standard Procurement
Procedures.

2.7 Project Team & Conftractors

Each contract will establish the communication requirements between the Project
Tearmn and each Contractor, including items such as Change Orders, Invaices,
Letters and payments. Prior to the issue of the Contract, the Project Team must
followy the guidelines provided by Project Development (specifically BM-FPD-COMN-
GEM-06: Comunicaciones), and keep a record of all formal letters, meetings, etc.
that are a parn of the Contractor's (hidder's prior to the contract relationship with
the Project Tearn.

As of June 30%, 2008; the following procedures by have heen issued by Project
Development, to be followed by the Project Team:

BER-PD=CO R CORMBMUNE AT NS PLANNING
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FD PROCEDURE — COMMUNICATIONS PLANMIMG

BM-PD-COMN-GEM-00; Definitions and Glosary of Terms
BM-PD-COM-GEM-01: Access Control to Escondida
BM-PD-COMN-GEN-02: Dosument Administration in DOCUMEMNTLIM
BM-FD-CON-GEN-03: Dgcurnent Administration — Physical dosuments
BM-PD-COMN-GEN-04: Guarantees Administration
Bh-PD-COMN-GEN-06 Comunications,

BM-PD-COMN-PRE-02: Bidding Praocess and Proposals
Bi-PD-COMN-PRE-02h: Escondida Bidding Process and Proposals
Bh-PD-COM-PRE-03: Evaluation

BM-PD-COM-PRE-04: favard
BM-PD-COMN-POS-01: Contract Administration,
BM-PD-COM-POS-02: Change Orders
BM-PD-COM-POS-03: Change MNotices

BM-PD-COM-POS-04: nynices

BM-PD-COM-POS-05: Backeharmes
BM-PD-COMN-POS-06: Contract Closure

2.8 Project Team & Implementation Contractor

Should the project he executed under a contracting strateay that considers an
implementation  contractor, such as a Reimbursable-EPCM  contractor,
communications between the Owner's Team and the implementation contractor
must be aszessed.

The contract must establish the communication requirements between the
contractor and the Pmject Tearn, and must follow the guidelines provided by
Praoject Development, as described in 2.7: Project Team & Contractors.

2.9 Project Team & Project Management Services (PMS)

FProject Execution Phase Reviews (PER) are mandatory reviews undertaken by
Project Manangement Services (PM3) and others as necessary, which are carried
out approximately every 4 months durng a project's Execution Phase. These
reviews are led and coordinated by PMS. The Project Team must assist PMS in
their reviesy and provide them with all information required, as necessary.

EM-PO-Co MO oM OHE TS FLANHING
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FPD PROCEDURE — COMMUNICATIONS PLANMNING

The PER is to be carried out as per the BHPE Project Management Toolkit PMT-
Ph-400; Execution Phase Reviews.

2.10 Project Team & Independent Peer

|| Independent Peer Reviews provide assurance to decision-makers  that
\ imestment opportunities are rohust, optimized, and have heen independenthy
reviewed against BHP Billiton's standards.

VWhen facing an Independent Peer Review, the Project Team must assist the

Independent Peers providing all information required for both the IPR Review and
IPR Terms of Reference. Minimum deliverables are as follows:

\ + Full documentation of the Selection and Definition Phases alang with any
\ supporting material.

| + Investment Evaluation madel which has been prepared in line with BHP
[ Billiton Investment Evaluation Standards.
«  Duly completed Investment Approval Requests.

These iterms are expected to he provided to the IPR Team at least two weeks

prior to commencing formal end-of-phase IPR or as scheduled in the IPR Tems
of Reference.

| The Project Team wil assist the IPR Team as described in the BHPB Investment
| Guideline: Independent Peer Review Guidelings.

ER-PD-CO RPN COMBMUNE AT NG PLANNING
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FD PROCEDURE — COMMUNICATIONS PLANMNING

3 PROJECT DEVELOPMENT COMMUNICATIONS

3.1 Project Development & Project Team

BHP Billiton is a key stakehalder for the project team. As mandatory, the project
team must include at least three perodical reports:

+ Nonthly Project Report

+ (OnePage Report

+  Project Steering Committee Presentation

The Project Development team shall determine whether or not it is necessary to
conduct alignment meetings every ather month with each project team.

Additional reqular meetings should be evaluated by the pmject team as per the
project's needs.

3.2 Project Development & ExCo

The Base Metals Executive Committee, ExCo, meets on a manthly hasis. In
these instances, Project Development presents to the ExCo the project pipeline
status (a reflaction of all projects) and submits investment approval requests, as
per BHF Billiton's Investing Standards.

3.3 Project Development & Steering Committee

For every project, a Steering Committee is appointed to aversee the successiul
delivery of the project and provide strategic guidance to the Project Manager.
The Steering Committee meets on a monthly hasis with the Project Manager, as
per the toolkits BM-PD-REP-03: Steering Committee and PMT-FPM-2300: Project
Steering Committee. A presentation of the project is prepared by the project
team, but must be revised by Project Development.

FProject Development must revieww the presentation and make changes as

necessary, and will submit the presentation to the Steering Committee on the
agreed date.

ER-PD-CO RN COMMUNKZATIONS PLANNING
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FD PROCEDURE — COMMUNICATIONS FLAMNMING

3.4 Project Development & Asset

Praject Development is responsible for the project's Selection, Identification and
Execution Phases. During these, a member of the asset where the project is
taking place will bhe appointed as the Single Point Accountakle for all information
regarding the project within the asset.

This SPA will act as the anly valid spokesman fram the asset for any discussions
regarding the project. Project Development and the asset's WP of Finance {or
equivalent) will maintain communications regarding Finance, Governance and
Forecasts.

3.5 Project Development & Government, Media, NGOs

All communications shall be handed by the asset's Corporate Affairs Wice-
Presidency, and as per its Communications guidelines. Mo infonmation is to be
released to any of these organizations without their prior acknowledament,
approval and presence. Mo wark meetings with any of these organizations may
he conducted without the presence of a qualified member of Corporate Affairs.

3.6 Project Development & Independent Peer

Project Development will provide support to the Independent Peer should this be
regquired. After Independent Peer Reviews and Postlnvestment Reviews, the
Independent Peer Team will inform Project Development of the outcorme of each
revievy, submitting files and reports that support the outcome.

3.7 Project Development & Project Management Services

Praoject Development will provide suppart to Project Managerment Services (PMES)
should this be required. After conducting Project Execution Phase Reviews, PMS
will infonm Project Development of the outcome of each review, submitting files
and reports that support the outcome along with its recommendations.

3.8 Project Development & Owners

In projects were BHP Billiton s only one of the asset's owners, due
considerations must be taken into account regarding the whole awner party.

ER-PD-CO MM CORMMUNEATE NS PLANNING
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FD PROCEDURE — COMMUNICATIONS PLANMNING

As a general practice, representatives from the owners usually farm a Technical
Committee which meets on a regular basis. Should this be the case, Project
Development must aid the project team with any information required for the
executive-level presentation of the project's status that the project team must
submit to the Technical Committes.

3.9 Project Development & Vendors

The project team will he responsible for all communications with the project's
contractors. Project Development shall not contact Yendars, Contractars or the
Implementation Contractor, unless extreme circumstances drive the natural
progress of the project unachievahle, or the project team fails to manage them in
an ardery fashion for significant periods of time.

3.10 Project Development & Contractors

The project team will he responsible for all communications with the project's
contractors. Project Development shall not contact Yendars, Contractars or the
Implementation Contractor, unless extreme circumstances drive the natural
progress of the praject unachievahle, aorthe project team fails to manadge them in
an ardery fashion for significant periods of time.

3.11 Project Development & Implementation Contractor

The project team will he responsible for all communications with the project's
contractors. Project Development shall not contact Wendaors, Contractars ar the
Implementation Contractor, unless extreme circumstances drive the natural
progress of the project unachievahle, or the project team fails to manage them in
an ordedy faghion far significant periods of time.
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J Anexo 10: Modelo de Datos

Se adjunta el modelo relevante de relaciones para la base de datos creada como
propuesta. Esta base de datos maneja informacién relativa a la ejecucion de
proyectos, como Horas Hombre y capitales invertidos, momento de aprobacién y
cierre, duracién de la ejecucion, cantidad de contratos, etc.

D
Aprobacion
Ejecucion
Cierre
CicloTakal
CicloEjecucion

Engineering
Procurement
Conskruction
COwner
FOREX

Proyectos

Sigla
Maorbre

Faena
GerenteProvecto
Turnowver
Design”hanges
SAR

Strategy

ZC

BHPEShare
Description

m Camments
IDProyvecta
Descripcion
Target
Real
D
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