UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

REDISENO DEL PROCESO DE CREACION DE PROPUESTAS DE NEGOCIOS
MEDIANTE GESTION DEL CONOCIMIENTO Y LA APLICACION DE UN
MODELO DE CLASIFICACION DE MINERIA DE DATOS

PROYECTO DE GRADO PARA OPTAR AL GRADO DE MAGISTER EN
INGENIERIA DE NEGOCIOS CON TECNOLOGIAS DE INFORMACION

RENATO JORGE EMILIO LLANOS SOTO

PROFESOR GUIA:
EZEQUIEL MUNOZ KRSULOVIC

MIEMBROS DE LA COMISION:
EDUARDO CONTRERAS VILLABLANCA
LUCIANO VILLARROEL PARRA
ARTURO CASTRO VIDAL

SANTIAGO DE CHILE
2017



RESUMEN EJECUTIVO

El conocimiento es un recurso que se encuentra en las personas, en los objetos que ellas
utilizan, en el medio en que ellas se mueven y en los procesos de las organizaciones a
las cuales pertenecen, permitiendo actuar e interpretar sobre lo que sucede en el

entorno.

El mercado minero actualmente vive un complejo panorama econdmico, dado
principalmente, por una importante disminucion de la inversion a nivel mundial en
proyectos que repercute directamente a las empresas que suministran servicios a la
mineria en Chile. Debido a esto se ha generado una disminucién en la demanda de
servicios en el mercado, dando como resultado una disminucidon en la oferta de

propuestas de proyectos y una mayor competencia por ganarlas.

“Empresa de Ingenieria Minera” se dedica a la extraccion y refinacion de petréleo-gas,
energia y mineria en la mayor parte del planeta. La organizacion busca seguir siendo
competitiva y mantenerse vigente en este mercado cambiante y saturado. Sus ingresos
estan dados principalmente por la cantidad de nuevos proyectos que se realicen de forma
exitosa, por lo que generar un posible aumento la fuente de ingresos de la organizacién
es un tema clave, y es precisamente este punto el que se busca apoyar con el estudio.
Bajo este contexto se buscara generar una mayor posibilidad para la organizacion de
obtener nuevos negocios en base a un analisis de la situacidn actual de la organizacion
y la aplicacion de un redisefio de procesos apoyado por un modelo de clasificacion de
mineria de datos que permita mejorar la gestion del departamento con los recursos
disponibles, aprovechar la informacion y el conocimiento existente para aumentar la
posibilidad de ganar mas proyectos y por ende aumentar las utilidades de la organizacién

en relacion al afo anterior.

' “Empresa de Ingenieria Minera”: nombre de fantasia para efectos practicos del estudio.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION Y CONTEXTO

Contexto de la Empresa

La “Empresa Minera” ofrece servicios de consultoria, ingenieria, gerencia de proyectos,
operaciones y construccion, entrega de proyectos y servicios de equipos eléctricos
especializados a sus clientes con mas de 150 afos de historia, trabajando en
aproximadamente 50 paises. Actualmente la integran alrededor de 36.000 personas de
talento excepcional en todas sus operaciones mundiales para los mercados de petréleo

y gas, energia limpia, mineria, medioambiente e infraestructura.

1.1 Antecedentes de la Industria

Gran parte del mundo se encuentra afectado por una crisis de inversién y desarrollo en
el sector minero desde inicios del 2013. Uno de los resultados de la crisis es la
disminucidon de la inversion. Hasta ahora la crisis por la baja del precio del metal ha
dejado sin trabajo a unas 1.600 personas y obligado a cerrar a 203 pequefios
proveedores [2]. El panorama global en Chile para el sector minero no es alentador,
segun el Consejo Minero, “la brusca caida en los precios de los minerales empujo un
mayor ajuste en la industria durante 2015. La situacidn mas sensible se evidencio en la
pequeia y mediana mineria, con el cierre de varias operaciones. En la gran mineria, por
su parte, se agudizé la necesidad de optimizacion que ya venia observandose en afnos
anteriores. Los casos mas notorios fueron quizas los de El Abra y Collahuasi, que incluso
se vieron en la necesidad de bajar su produccion. A nivel agregado de la industria minera
en Chile, la manifestacion mas visible de este ajuste se dio en el empleo, que cayé de
242 mil personas en 2014 a menos de 219 mil en 2015. Asi también, las exportaciones
mineras cayeron un 17% en el afio, pasando de casi US$ 42 mil millones a menos de
US$ 35 mil millones” [17].

Los efectos de la crisis se ven reflejados de forma mas visible en la poca empleabilidad
de profesionales por parte de las organizaciones mineras o ligadas a la mineria.

Actualmente existe muy poca demanda de trabajos y mucha oferta de recursos humanos



en el mercado, esto se refleja en la tasa de desempleo mensual nacional INE de un 6,3%
en febrero del 2016. Las remuneraciones estan a la baja y las organizaciones ya no
retienen con tanta fuerza a sus empleados, actitud que difiere a su anterior politica, en
donde se priorizaba tener un staffing de personal competente siempre disponible para
nuevos proyectos. Una razdn de la antigua estrategia de retencion se definia porque se
cuidaba al recurso humano especialista, debido al alto grado de rotacién que existia en

el mercado.

Dentro del sector minero encontramos a muchas organizaciones de ingenieria que
prestan servicios como contratistas a las mineras, siendo “Empresa de Ingenieria Minera”
una de las con mayor presencia a nivel global. La organizacion gener6 9 mil millones de
dolares el afio 2014 por ingresos de explotacién a nivel global, de los cuales 17 millones
de dolares corresponden a negocios de Mineria y Metales en nuestro pais, que equivalen

al 0,18% del total de los ingresos globales.

En Chile existe un mercado para las organizaciones de ingenieria dedicadas al desarrollo
de proyectos mineros. Los proyectos principalmente se desarrollan de dos formas:
Greenfield, (desarrollado desde cero), o Brownfield, (se utilizan instalaciones existentes
y se modifican). Los proyectos se clasifican en fases, estan son principalmente: Pre
factibilidad, factibilidad, ingenieria basica, ingenieria de detalle y proyectos de

construccion (EPCM)?

Con la informacién publica disponible al primer trimestre de este afio, la CBC? estimé
que “los proyectos con cronograma definido en mineria suman 102 (72 de ellos en las
regiones de Atacama y Antofagasta), de los cuales solo 46 estan en etapa de

construccion y de ellos 39 son proyectos privados [16].

2 EPCM: Ingenieria, Construccion y Administracion de la construccion.

3 Corporacion de Bienes de Capital
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Con este volumen y considerando la estimacion para el trienio entre 2015 y 2016, la
inversion por materializarse en proyectos mineros se ajustdé a la baja en US$ 3 mil
millones, en comparacion con la proyeccion anterior de la CBC, realizada en el ultimo
trimestre de 2013, cuando las inversiones previstas para los proximos tres afios sumaban
US$ 29.477 millones. Es decir, en tres meses se postergod o se cancel6 el 10,2% de las
inversiones mineras que se habian anunciado en el informe previo que se materializarian
entre 2015y 2016. Asi, con la nueva estimacion, las inversiones a ejecutar en ese lapso
suman US$ 26.461 millones, concentradas en 2015 y 2016”.[27]

En términos generales, los factores que mas inciden en la reduccién de la estimacion
son la paralizaciéon y el aplazamiento de cronogramas de megaproyectos, tras los
problemas energéticos, medioambientales y judiciales asociados. La mayor parte de la
cartera de proyectos mineros greenfield se ha postergado para fines de la década, lo que

ha reducido significativamente las estimaciones de inversion hasta 2018 de este sector.

El 2015 es el afio mas afectado, se perdié inversiones por US$ 1.548 millones, dos
tercios de los cuales vienen de proyectos de origen privado. En Chile, la incertidumbre
generada por China y el fuerte impacto que esto ha tenido en precios de commodities
afectan el atractivo de Latinoamérica como un todo. En particular, la fuerte caida del
cobre reduce el atractivo de Chile como destino de inversion. No obstante, dentro del
contexto latinoamericano, Chile se ve menos afectado que otros paises en el escenario

actual" [2].

Eso también explicaria que, a marzo de 2014, los proyectos sin programa definido, que
son aquellos anunciados pero que aun no tienen plazos para su desarrollo, sumen mas
que los proyectos que si tienen plazos para materializarse, y hoy contabilicen 119

iniciativas, por un total de US$ 59.385 millones en inversiones.

Es en las crisis en donde aparecen muchas oportunidades para las organizaciones,
principalmente ellas pueden optar por reinventarse completamente, cambiar su target o
generar productos sustitutos. La “Empresa de Ingenieria Minera” tiene como principal

patrimonio el conocimiento de las personas que la componen y es por eso que debe
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seleccionar estrategias adecuadas para el beneficio de la organizacién y asi beneficiarse
de las oportunidades del mercado. Dado lo anterior podemos visualizar las siguientes

oportunidades:

Oportunidades del Mercado

Enfocarse en los Utilizar el Generar nuevas
procesos internos | conocimientoy la estratégias de
o . " Fortalecer las e
de la companiay informacion . adquisicion de
e . relaciones con :

las posibilidades obtenida por la . negocios acorde
. S actuales clientes.

de reinventarse o | experiencia para con el actual

mejorar. abordar la crisis. panorama.

Figura 1. Descripcion de las oportunidades del mercado.

En Chile la mineria es uno de los principales sectores productivos del pais, es por esto
qgue Chile es considerado un pais minero y por ende existe todo un mercado que genera
empleo y proyectos para las organizaciones ligadas a la mineria. El principal cliente de
“Empresa de Ingenieria Minera” es CODELCO aportando con aproximadamente un 65%

de los ingresos de la organizacion en Chile.

Paises eminentemente mineros: aquellos en los cuales el porte de la mineria como valor
de produccion total al PIB4 supera el 6% en relacion a su dependencia, siendo nuestro

pais cuarto a nivel mundial con un 14,7%. [18]

El enfoque de "las cinco fuerzas" de Porter se ha situado como el principal instrumento
de analisis estratégico de una industria.5 y permite determinar el atractivo de una

industria para una empresa. [25]

e Larivalidad entre Competidores

e La amenaza de nuevos Participantes

4 Producto interno bruto.

5 Estrategia Competitva" en 1980 y "Ventaja Competitiva" en 1985, Michel Porter
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e La amenaza de Sustitucion
e El poder de Negociacion de los Proveedores

e El poder de Negociacion de los Clientes

Si analizamos el mercado minero en base a las cinco fuerzas de Porter podemos

destacar dos fuerzas en particular:
La rivalidad entre Competidores

Se destaca una fuerte rivalidad entre competidores dada por la gran cantidad de
organizaciones nacionales y multinacionales que aportan con servicios de ingenieria al
sector minero, que compiten por el mismo tipo de cliente, ofreciendo un servicio

equivalente, de las cuales las principales competidoras en el mercado son:

Jsacoss SKM

asenco FLUOR @

Z HATCH RS

Figura 2. Principales competidores de Empresa de Ingenieria Minera en Chile.
El poder de Negociacion de los Clientes

Los clientes son los duefios de los proyectos mineros a los cuales la “Empresa de
Ingenieria Minera”, les prestara sus servicios. Los clientes adquieren un mayor poder de
negociacion dada la disminucion del numero de proyectos y el estancamiento de la
inversion como topico a nivel global. Las empresas competidoras del mercado, al igual
que “Empresa de Ingenieria Minera”, ofrecen diversos tipos de servicios a la mineria,
pero principalmente son proyectos de ingenieria para fases de pre factibilidad,
factibilidad, ingenieria basica, ingenieria de detalle. También servicios de elaboracién de
CAPEX, consultoria minera, estudios ambientales, etc. Esta realizacion de servicios

depende directamente de la adjudicacion de estos proyectos y al existir poca oferta y
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mucha demanda, los clientes fortalecen su nivel de negociacion frente a la situacion

actual.

1.2 Descripcion de la Organizacion

La “Empresa de Ingenieria Minera” a nivel mundial es una de las organizaciones con
mayor participacion en el mercado del Petroleo-Gas y Mineria-Metales. A nivel mundial
ha desarrollado algunos de los proyectos mas desafiantes en el mundo, siendo

actualmente conocida por su excelencia en la gestion y entrega de proyectos exitosos.

En Chile se fundé en el aio de 1999 y desde entonces es responsable de entregar de
forma exitosa numerosos proyectos en Chile y Latinoamérica. Se caracteriza por la
calidad de sus empleados en todo el mundo, reconocida por sus pares del rubro y un
sinfin de clientes. Dentro de la ndmina de empleados existen muchos especialistas y
expertos en las distintas ramas de las ciencias ingenieriles, que permiten ofrecer

servicios de ingenieria de un gran nivel en relacidén a otras organizaciones del mercado.

La organizacion es propietaria de importantes intangibles que forman parte de su cultura
organizacional, siendo el conocimiento un bien en extremo valioso para el éxito de la
organizacion, y este conocimiento se encuentra principalmente en personas que la
componen. Su nicho a nivel global es la construccion de sistemas complejos para la

extraccion y refinacion de petroleo y gas, la energia y la mineria.
Aspectos sobre “Empresa de Ingenieria Minera”:

» Mas de 36.000 personas talentosas en todas sus operaciones mundiales.

» Mas de 150 afios de historia trabajando en aproximadamente 50 paises.

* Presentes en mercados de petrdleo y gas, energia limpia, mineria, medioambiente
e infraestructura.

= Ofrece servicios de consultoria, ingenieria, gerencia de proyectos, operaciones y
construccion, entrega de proyectos a clientes en todo el mundo.

= Clientes, tanto del sector publico como privado, entre los mas grandes y mejores

en sus campos a nivel mundial.
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1.3 Problema u Oportunidad Identificada

El problema del estudio se clasifica dentro de la fuente principal de ingresos de la
organizacion que es la generacion de negocios dado por la preparacion de propuestas,

su adjudicacion y la realizacion de proyecto de forma exitosa.

Las fuentes de ingreso de la organizacion son por utilidades por realizacion de proyectos
exitosos, servicios por consultorias y servicios por estimaciones. A continuacion, se
describen los problemas encontrados asociados al proceso de adjudicacion de

propuestas:

= El know how es poco aprovechado (lecciones aprendidas), alrededor del 70% del
conocimiento se pierde.

= Poca retencion del conocimiento y experiencia en la organizacién (durante los
ultimos dos afos se ha disminuido la cantidad en un 36% a nivel nacional, 11% a
nivel mundial.

» El multiplicador de venta por propuesta es muy alto (P). (dado que el 93% de la
tarifa corresponde a costo).

= Se puede mejorar la estimacién de HH por cada propuesta (Q). (el 75% de las
propuestas se pierde anualmente, y de ellas un 20% aprox. se atribuye a una mala
estimacioén de la variable cantidad de HH).

= Los recursos en la generacion de propuestas se pueden administrar de mejor
forma. (El presupuesto del departamento de propuestas esta un 15% sobre el

presupuesto anual).

La organizacién busca incrementar su competitividad en el mercado mediante un

incremento en la precision de sus propuestas de negocios.

El principal problema es la falta de competitividad de la organizacion en su oferta final
(combinacién precio (P) * cantidad HH (Q)), en donde el porcentaje de propuestas
ganadas es inferior al fijado por el juicio experto de la gerencia a nivel mundial, ya que la

adjudicacion de propuestas esta por un 10% por debajo del objetivo estratégico vigente.
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El 25% de las propuestas presentadas son ganadas anualmente, porcentaje que es

inferior al 35% que se estima como meta definida a nivel corporativo.

1.4 Objetivos y Resultados Esperados del Proyecto

Una caracteristica de los objetivos de la organizacién es que son SMART, esto quiere

decir, poseen las siguientes caracteristicas:

e Especificos, medibles, alcanzables, realistas, oportunos.

1.4.1 Objetivos Generales

Aumentar la participacion en el mercado mediante la adjudicacién de un numero mayor
de proyectos que el ano anterior, potenciando el desempefio del departamento de
propuestas de negocios con apoyo de la tecnologia y la utilizacién del conocimiento

existente en la organizacion.

1.4.2 Objetivos Especificos

Los siguientes objetivos son especificos al proyecto, en su conjunto, aportan al

cumplimiento de los objetivos generales:

= Generar un aumento % sobre la cantidad de propuestas ganadas a diciembre del
2016 en relacion al afo anterior.

» Adjudicar un 20% mas de proyectos sobre 5 M $USD dentro del afio 2016 con
respecto al afio 2015 en proyectos de mineria y metales Chile.

» Generaringresos totales en al menos un 10% superior a los obtenidos el afio 2016
en proyectos de mineria y metales Chile.

»= Generar un aumento asociado al proyecto de redisefio de al menos un 3% sobre
las actuales probabilidades de la compania en la estimacién forecast para el 2016-
2020.

» Ganar al menos 800.000 HH en proyectos dentro del afio 2016 para proyectos de

mineria y metales Chile.
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1.4.3

Disefar los procesos necesarios para ayudar al aumento esperado de la retencién
del know how de la compafiia en al menos un 20% a diciembre del 2016.
Evaluar el proyecto de redisefio de procesos de negocios con un VAN >0
generando el flujo de caja privado, analisis de sensibilidad, analisis de escenarios
y una evaluacion financiera para un horizonte de diez y seis meses desde el 2016
y una tasa de descuento dada por CAPM.

Desarrollar e implementar las pruebas funcionales que prueben que el modelo de
mineria de datos basado en clasificacién, utilizando los datos disponibles de la
organizacion al 2016, aumenta en al menos un 10% las posibilidades de mejorar
las utilidades al mejorar las posibilidades de ganar propuestas.

Disminuir el multiplicador de costo de la compaiia en un 10% a diciembre del
2016 mediante una mejor administracion y gestién de los recursos del area de

desarrollo de negocios.

Resultados Esperados

Posiblemente aumentar en un 5% las probabilidades de la compania en ganar
mas propuestas a diciembre del 2016.

e Como consecuencia del redisefno, posiblemente aumentar el target objetivo
del mercado en un 3%, mejorando las oportunidades de generar negocios
a diciembre del 2016.

e Aumentar al menos de un 25% actual a un 30% el niumero de propuestas
ganadas si el mercado lo permite a diciembre del 2016. (Oferta final mas
competitiva, P*Q).

Mejorar la gestion de los recursos del departamento en un 20% a diciembre del
2016.

¢ Reducir en un 20% el plazo de la preparacidon de propuestas a diciembre
del 2016.

e Optimizar el uso de nuestros recursos en al menos un 15%, cumpliendo

con el presupuesto del 2016.
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1.5 Alcance

El conocimiento en la organizacion puede tomar muchas formas. Esto incluye las
competencias y capacidades de los empleados, el conocimiento de la organizacion sobre

sus clientes y proveedores, el know-how para entregar procesos especificos [11].

El redisefio se centrara en el departamento de desarrollo de propuestas de la
organizacion, para proyectos de mineria y metales, logrando que el conocimiento fluya
dentro del departamento, capturando gran parte de la experiencia, buenas practicas y

lecciones aprendidas de proyectos realizados por la organizacion.

= Se incluira el estudio del redisefio de los procesos del negocio y la evaluacion de
implementar el proyecto en la organizacion.

= El desarrollo del prototipo funcional del modelo de mineria de datos.

» Mejora en los estandares de la organizacion asociados a los procesos propios del

departamento de nuevos negocios.

Proceso de Procesos de
adjudicacion  desarrollo de
de proyectos
propuestas

Conocimiento
[

Figura 3. Flujo de conocimiento entre procesos.

La generacién de un repositorio de informacién y la limpieza de los datos es fundamental
para el éxito del redisefio propuesto. Al igual que muchas nuevas tecnologias de la
informacion, utilizar el Big Data puede traer reducciones drasticas de costos, sustanciales
mejoras en el tiempo requerido para realizar una tarea informatica, o nuevas ofertas de

productos y servicios [1].
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1.6 Riesgos Potenciales
Los riesgos que comprometer la implementacién exitosa del proyecto son los siguientes:

» Rechazo del personal a la implementacion de la solucion.

» Deébil patrocinio dentro de la organizacion.

» Acceso a la informacién sensible.

= No obtener datos de calidad y poca disponibilidad de estos.
= Dificultad de generar cambios en la cultura organizacional.

» Negativa a la implementacion del proyecto a nivel organizacional.

Tabla 1: Matriz de riesgo probabilidad — influencia.

Probabilidad
de ocurrencia

‘ Revision ‘ Alerta

‘ Revision ‘ Revision
Influencia
Baja Media Alta en el
negocio

Tabla 2: Tabla de riesgo, medida, probabilidad, impacto y mitigacion.

Probabilidad
Impacto en

el negocio

Riesgos Medida de
ocurrencia

Medidas de mitigacion

Campafias en canales de
comunicacion y escuchar las
opiniones de los distintos
roles que participaran

Rechazo del personal a
la implementacion de la Media Alta
solucion

Comunicacién con las
autoridades para alinear a
Débil patrocinio dentro Media Alta todos al proyecto. Generar
de la organizacion apoyo, en especial, de la
maxima autoridad de la
organizacion.

Solicitar los permisos

Sin acceso a la Alta Alta necesarios, apoyarse del
informacion sensible. patrocinador, generar
confianza.
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No obtener datos de
calidad y poca

disponibilidad de estos.

Dificultad de generar
cambios en la cultura
organizacional.

Alta

Dedicar recursos para
identificar los datos que son
de utilidad. Solicitar los
permisos necesarios,
apoyarse del patrocinador,
generar confianza.

Negativa a la
implementacion del
proyecto a nivel
organizacional

Media

Generar medidas de
mitigacion de la resistencia
dentro de la organizacién,
tratar de erradicar el miedo al
cambio. Enfocarse mas en lo
que queremos mantener de la
cultura que en lo que hay que
cambiar.

Baja

Evaluar el proyecto y generar
las presentaciones y
reuniones necesarias para
mostrar los beneficios del
redisefio en la organizacion.




CAPITULO 2: MARCO TEORICO

21 Metodologia de Ingenieria de Negocios

La ingenieria de negocios se puede definir como una disciplina que busca guiar a las
organizaciones en el disefio, construccion e implementacion de sus procesos, puntos

clave en el éxito de los negocios [9].

Planteamiento Estratégico: Se define como un planteamiento claro acerca de como se
concibe la organizacion, y cdmo ésta debiera estructurase para competir con éxito. A
este nivel se aplica la teoria de estrategia de Hax [28] para identificar el tipo de estrategia

que debiera seguir la organizacion.

Definicion del Modelo de Negocio: Se define como seran prestados los servicios a los

clientes, de manera consistente con los objetivos estratégicos.

Diserio de la Arquitectura de Procesos: A partir del planteamiento estratégico y el modelo
de negocio, se crea una estructura formal de procesos denominada arquitectura, la cual

determina las operaciones que debiera realizar la organizacion.

Diserio de los Procesos de Negocio: Consistente en detallar los niveles de la arquitectura

de procesos, utilizando el estandar de notacion de procesos de negocios BPMN.

Diserio de las Aplicaciones Tl de apoyo a los Procesos: En este nivel se disefa la

arquitectura del sistema tecnolégico que apoyara a los procesos de la organizacién.

Construccion e Implementacion: En esta etapa se construye la aplicacién tecnolégica de
apoyo, y su implementacion en la organizacion, este aspecto que esta sujeto a la

factibilidad técnica y de recursos con que cuente la organizacion.
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PLANTEAMIENTO Tearias planificacién
ESTRATEGICO = estratégica.

l Planes estratégicos

DEFINICION
MODELO DE a3
NEGOCIOS

Conceptos de modelos de
negocios, Teorias y
conceptos de gestién, T

l Modelo de negocio

DISERO
ARQUITECTURA DE & Ontologia, TI.
PROCESOS

Arquitectura macroprocesos y
requerimientos de procesos

DISERNO DETALLADO - Patrones de procesos, Teoria
DE PROCESOS - y practicas de gestion, Tl

l Requerimientas TI

DISENO Orientacién a objetos, UML,
APLICACION DE * Frameworks.
APOYOQ

l Disefic de la aplicacion

CONSTRUCCION E _ Herramientas de desarrollo,
IMFLEMEMN TACIOUN Gestion del camblo.

¢ Procesos y aplicaciones

Figura 4. Metodologia de Ingenieria de Negocios.
Diseino del modelo y los procesos de negocios

Un modelo macro es un conjunto de actividades y flujos de informacion, productos e
incluso personas, que se desarrollan o que intervienen en un proceso determinado. Estas
macros tienen un objetivo normativo y se deben determinar cual de las actividades debe

0 no estar en el modelo correspondiente [9].

La arquitectura de procesos implementa las capacidades que los patrones de negocio
definen, y estas capacidades se reflejan en los patrones de arquitectura y de procesos,
lo cuales pueden ser adaptados a cualquier dominio con el fin de modelar opciones de

configuracion de procesos.

Para disefiar esta arquitectura se utilizan patrones que se basan en extensiva
experiencia de disefio de procesos realizada en cientos de casos reales y comparten la
idea que existen cuatro agrupaciones de procesos, llamados macroprocesos, que

existen en cualquier organizacion. La Arquitectura de macroprocesos, define cuatro
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grandes procesos o0 “macros” que debiesen estar presentes en las organizaciones [15],

estos se definen como:

Macroproceso 1 (Macro 1): Conjunto de procesos que ejecutan la produccion de
bienes y/o servicios de la empresa, el cual va desde que se interactua con el
cliente para generar requerimientos hasta que estos han sido satisfechos. Este
macroproceso se denomina cadena de valor.

Macroprocesos 2 (Macro 2): Conjunto de procesos que desarrollan las nuevas
capacidades que la empresa requiere para ser competitiva: los nuevos productos
y servicios, incluyendo modelos de negocios, que una empresa requiere para
mantenerse vigente en el mercado. Este macroproceso se centra en la capacidad
de innovacién de la empresa.

Macroproceso 3 (Macro 3): Conjunto de procesos que planifican el negocio, es
decir, que definen el curso futuro de la organizacién en la forma de estrategias,
que se materializan en planes y programas.

Macroproceso 4 (Macro 4): Conjunto de procesos de apoyo que manejan los
recursos necesarios para que los anteriores operen. Hay cuatro grandes grupos:

recursos financieros, humanos, infraestructura y materiales.

De acuerdo a este enfoque, cualquier organizacion puede modelarse segun estos cuatro

macroprocesos, que estregan una estructura integrada y coherente para el buen

funcionamiento de esta. Ademas, este marco conceptual permite identificar las

relaciones entre los procesos, los flujos de informacién y los requerimientos entre ellos,

que permiten una mejor gestion de la organizacion en su conjunto.
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Figura 5. Arquitectura de macroprocesos.

las empresas en capital intelectual [12].
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La Gestion del Conocimiento es la identificacion, optimizacion y gestion dinamica de los
activos intelectuales en forma de conocimiento explicito o tacito poseido por personas o
comunidades6. La Gestion del Conocimiento pretende poner al alcance de cada
empleado la informacion que necesita en el momento preciso para que su actividad sea

efectiva. El éxito de la gestion de conocimiento esta en poder convertir el Know How de

El ciclo del conocimiento [13] nos permite entender mejor las espirales positivas que se

generan en la organizacion a medida que aprende y mejora como si fuera un organismo




bioldgico, con lo cual logra auto-sustentacion y crecimiento a medida que la organizacion

CREACION Y CAPTURA

aprende de si misma.

TRANSFERENCIA

ASIMILACION Y USO

Figura 6. Ciclo del conocimiento.
Este modelo se basa en un ciclo del conocimiento, donde las dimensiones son [26]:

= Creacioén y captura. El conocimiento es creado o capturado por la organizacion,
desde fuentes internas como |+D+i (Investigacion, Desarrollo e Innovacion) o
externas. En este proceso se puede incluir la compra de informaciéon o de
conocimiento experto.

» Transferencia. ElI conocimiento es transferido a la organizacién como recurso que
puede ser almacenado, para que pueda ser distribuido por distintos medios; en el
caso de este trabajo a una plataforma informatica, pero también es posible
transferirlo a otros medios como videos, instructivos o clases de capacitacion.

= Multiplicacién. en recurso humano. Para que esto ocurra se debe tener una
plataforma que permita su difusion, por ejemplo, reuniones o disponibilidad de
acceso a medios electronicos que lo multipliquen, como la intranet de la
organizacion; lo ideal es usar los medios de mayor cobertura para la organizacion.

» Asimilacion y uso, lograra darle valor al conocimiento y mejorar la capacidad del
personal para la institucion, con esta parte del ciclo lograremos que exista mas
conocimiento en las mentes del personal de la institucién y el conocimiento sea

aprovechado al ser usado, el punto donde se hacen mas relevantes las
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tecnologias de la informacion es en la parte del almacenamiento del conocimiento,
pues en ese momento se puede trasformar en un activo para la instituciéon que
perdurara en el tiempo.

= Evaluacion. Al ser aplicado el conocimiento gracias a los procesos anteriores, es
posible hacer analisis de la absorcion del conocimiento en el personal de la
institucion, para iniciar nuevamente el ciclo con las modificaciones necesarias de
acuerdo a mediciones sobre los incrementos operativos. El analisis de las
operaciones permitira detectar debilidades o carencias de conocimiento en la
institucién, con esta informacion comienza otro ciclo con nueva informacién o
elevando requerimientos de informacion y entregando indicadores para el

Balanced Scorecard.

2.2.2 Mineria de datos

Mineria de datos es un término genérico que engloba resultados de investigacion,
técnicas y herramientas usadas para extraer informacion util de grandes bases de datos.
Mineria de datos es la combinacion de bases de datos y tecnologias de inteligencia
artificial [10]. Transversalmente la IA ha realizado un aporte muy significativo dentro de
los ultimos diez afios en los campos de las Ciencias de la Computacion, de hecho,
muchos expertos creen que la Mineria de datos es el tercer campo de mayor importancia

después de la internet y el Data Warehousing en la industria [6].

La Mineria de datos se utiliza en un sinnumero de rubros con el fin de aumentar la
eficiencia, mejorar la competitividad y mejorar el entendimiento de los comportamientos
de los clientes. Algunos ejemplos donde se ha utilizado la mineria de datos de forma
exitosa son en deteccion de fraude, evaluacion de crédito, patrones de fuga, prediccion

de demanda, entre otros [24].
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Modelos de Mineria de Datos

Los métodos o modelos de mineria de datos se pueden agrupar en dos grandes grupos:

los métodos supervisados y lo métodos no supervisados [23].

Figura 7. Descomposicion de los modelos de mineria de datos.

Machine Learning o Aprendizaje Automatico.

Este campo se encarga de desarrollar técnicas que permitan a los programas a aprender.
Es decir, se trata de crear programas capaces de generalizar comportamientos a partir

de una informacion suministrada en forma de ejemplos.

Aprender, en este contexto, quiere decir identificar patrones complejos en millones de
datos. La maquina que realmente aprende es un algoritmo que revisa los datos y es
capaz de predecir comportamientos futuros. EI Machine Learning es, por tanto, un
proceso de induccion del conocimiento, es decir, un método que permite obtener por
generalizacion un enunciado general a partir de enunciados que describen casos
particulares [20]. Machine Learning o Aprendizaje Automatico es aprender de los datos,
es descubrir la estructura y los patrones que subyacen en ellos. El objetivo principal del
aprendizaje automatico es la extraccion de la informacion contenida en un conjunto de
datos con el fin de adquirir conocimiento que permita tomar decisiones sobre nuevos
conjuntos de datos [5]. Formalmente, se define como:
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“Un sistema aprende de la experiencia E con respecto a un conjunto de tareas T y una
medida de rendimiento R, si su rendimiento en T, medido segun R, mejora con la

experiencia E”

Estos algoritmos de aprendizaje se basan en una serie de datos sobre los que aprender
para luego aplicar la experiencia adquirida en otros conjuntos. Es necesario evaluar su
rendimiento sobre un conjunto distinto a aquel con el que el sistema fue entrenado para
obtener una estimacion valida de su capacidad de generalizacién ante nuevos ejemplos.
De este modo, al conjunto de datos disponible se le divide en dos subconjuntos: por un
lado, tendremos el conjunto de entrenamiento y por otro lado el conjunto de validacion o

conjunto test.

De esta forma, el modelo se genera a partir de los datos de entrenamiento y se evalua
sobre el conjunto test, sobre el cual se puede medira la precisién del modelo. El resultado
obtenido sobre este conjunto es una buena aproximacion al que se espera obtener para

datos nuevos.

2.2.2.1 Métodos Supervisados

Son aquellos métodos cuyos datos estan etiquetados con una variable objetiva o de
respuesta para cada instancia. Ejemplo: pronéstico de la demanda. En este caso la
variable que se quiere predecir es la demanda (variable objetivo o de respuesta) y para
ellos se utiliza una serie de variables explicativas, de las cuales se tiene muchos registros

histéricos asociados a un nivel de demanda especifico.

El objetivo de estos métodos es explicar una variable (variables dependientes) en

términos de variables predictores (variables independientes).

Dentro de este grupo hay dos tipos de técnicas, las de clasificacion y las de regresion.
Las primeras, dada una variable de respuesta categoérica, el objetivo es clasificar nuevos
registros dentro de una categoria. Y en el caso de las técnicas de regresion, dada una
variable de respuesta continua, el objetivo es encontrar una funcién que se ajuste a los

datos con el menor error posible y de esta manera predecir un comportamiento futuro.
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2.2.2.2 Métodos No Supervisados

Son aquellos métodos cuyos datos no estan etiquetados con una variable objetiva o de
respuesta para cada instancia. Ejemplo: segmentacion de clientes. En este caso para
hacer la segmentacion se utilizan una serie de variables que describen distintos

comportamientos de los clientes, sin necesitar una variable objetivo.

El objetivo de estos métodos es agrupar o encontrar conjunto de datos que representen

un patron en una base de datos.

Las técnicas mas tradicionales en este grupo son los métodos de segmentacion o

clustering y las reglas de asociacion.

Las técnicas de la mineria de datos provienen de la inteligencia artificial y de la
estadistica, dichas técnicas, corresponden a algoritmos, mas o menos sofisticados, que

se aplican sobre un conjunto de datos para obtener resultados.
Las técnicas utilizadas en este estudio corresponden a las siguientes:
Redes neuronales

Paradigma de aprendizaje y procesamiento automatico inspirado en la forma en que
funciona el sistema nervioso de los animales. Se trata de un sistema de interconexion de
neuronas en una red que colabora para producir un estimulo de salida basado en un
gran conjunto de unidades neuronales simples (neuronas artificiales), de forma
aproximadamente analoga, el comportamiento observado en los axones de las neuronas
en los cerebros biolégicos [14]. Cada unidad neuronal esta conectada con muchas otras
y los enlaces entre ellas pueden incrementar o inhibir el estado de activacion de las
neuronas adyacentes. Cada unidad neuronal, de forma individual, opera empleando
funciones de suma. Puede existir una funcion limitadora o umbral en cada conexién y en
la propia unidad, de tal modo que la sefial debe sobrepasar un limite antes de propagarse
a otra neurona. Estos sistemas aprenden y se forman a si mismos, en lugar de ser
programados de forma explicita, y sobresalen en areas donde la deteccion de soluciones

o caracteristicas es dificil de expresar con la programacién convencional.
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Las redes neuronales suelen consistir en varias capas o un disefio de cubo, y la ruta de
la senal atraviesa de adelante hacia atras. Propagacion hacia atras es donde se utiliza
la estimulacién hacia adelante o en el "frente" para restablecer los pesos de las unidades
neuronales y esto a veces se realiza en combinacion con una formacion en la que se
conoce el resultado correcto. Las redes modernas son un poco mas libres en el sentido
de que fluye en términos de estimulacion e inhibicion con conexiones que interactian de
una manera mucho mas cadtica y compleja. Las redes neuronales dinamicas son lo mas
avanzadas en que se pueden dinamicamente formar nuevas conexiones e incluso

nuevas unidades neuronales.

El objetivo de la red neuronal es resolver los problemas de la misma manera que el
cerebro humano, aunque varias redes neuronales son mas abstractas. Los proyectos de
redes neurales modernas suelen trabajar con unos pocos miles a unos pocos millones
de unidades neuronales y millones de conexiones, que sigue siendo varios ordenes de
magnitud menos complejo que el cerebro humano y mas cercano a la potencia de calculo

de un gusano.

Nuevas investigaciones sobre el cerebro a menudo estimulan nuevos patrones en las
redes neuronales. Un nuevo enfoque esta utilizando conexiones que se extienden mucho
mas alla y capas de procesamiento de enlace en lugar de estar siempre localizado en
las neuronas adyacentes. Otra investigacion esta estudiando los diferentes tipos de sefal
en el tiempo que los axones se propagan, como el aprendizaje profundo, interpola una
mayor complejidad que un conjunto de variables booleanas que son simplemente

encendido o apagado [8].

Las redes neuronales se basan en los numeros reales, con el valor del nucleo y del axon

siendo tipicamente una representacion entre 0,0y 1.

Un aspecto interesante de estos sistemas es que son impredecibles en su éxito con el
autoaprendizaje. Después del entrenamiento, algunos se convierten en grandes
solucionadores de problemas y otros no funcionan tan bien. Con el fin de capacitarlos,

se necesitan varios miles de ciclos de iteracion.
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Las redes neuronales se han utilizado para resolver una amplia variedad de tareas, como
la visién por computador y el reconocimiento de voz, que son dificiles de resolver usando

la ordinaria programacion basado en reglas.

Historicamente, el uso de modelos de redes neuronales marco un cambio de direccidon a
finales de los afios ochenta de alto nivel, que se caracteriza por sistemas expertos con
conocimiento incorporado en si-entonces las reglas, a bajo nivel de aprendizaje

automatico, caracterizado por el conocimiento.

Figura 8. Una red neural artificial es un grupo interconectado de nodos similar a la vasta red de
neuronas en un cerebro biolégico. Cada nodo circular representa una neurona artificial y cada

flecha representa una conexion desde la salida de una neurona a la entrada de otra.
Random Forest

Combinacién de arboles predictores tal que cada arbol depende de los valores de un
vector aleatorio probado independientemente y con la misma distribucion para cada uno
de estos [20]. El algoritmo para inducir un random forest fue desarrollado por Leo
Breiman y Adele Cutler y Random forests es su marca de fabrica. El término aparece de
la primera propuesta de Random decision forests, hecha por Tin Kam Ho de Bell Labs
en 1995.

El algoritmo para inducir un random forest combina la idea de bagging, (promediar

muchos modelos ruidosos, pero aproximadamente imparciales, y por tanto reducir la
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variacion), y la seleccion aleatoria de atributos para construir una coleccion de arboles

de decision con variacion controlada [19].

Para la prediccién un nuevo caso es empujado hacia abajo por el arbol. Luego se le
asigna la etiqueta del nodo terminal donde termina. Este proceso es iterado por todos los
arboles en el ensamblado, y la etiqueta que obtenga la mayor cantidad de incidencias es

reportada como la prediccion.

En muchos problemas el rendimiento del algoritmo random forest es mas simple de
entrenar y ajustar. Como una consecuencia el random forests es popular y es

ampliamente utilizado.

Los arboles son los candidatos ideales para el bagging, dado que ellos pueden registrar
estructuras de interaccion compleja en los datos, y si crecen suficientemente profundo,
tienen relativamente baja parcialidad. Producto de que los arboles son notoriamente

ruidosos, ellos se benefician grandemente al promediar.
Cada arbol es construido usando el siguiente algoritmo [22]:

= Sea N el numero de casos de prueba, M es el numero de variables en el
clasificador.

= Sea m el numero de variables de entrada a ser usado para determinar la
decision en un nodo dado; m debe ser mucho menor que M

= Elegir un conjunto de entrenamiento para este arbol y usar el resto de los

casos de prueba para estimar el error.

Para cada nodo del arbol, elegir aleatoriamente m variables en las cuales basar la
decision. Calcular la mejor particion del conjunto de entrenamiento a partir de las m

variables.
Las ventajas del random forests son:

» Es uno de los algoritmos de aprendizaje mas certeros que hay disponible.
Para un set de datos lo suficientemente grande produce un clasificador muy

certero.
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= Corre eficientemente en bases de datos grandes.

» Puede manejar cientos de variables de entrada sin excluir ninguna.

» Da estimados de qué variables son importantes en la clasificacion.

= Tiene un método eficaz para estimar datos perdidos y mantener la exactitud
cuando una gran proporcion de los datos esta perdida.

= Computa los prototipos que dan informacién sobre la relacion entre las
variables y la clasificacion.

= Computa las proximidades entre los pares de casos que pueden usarse en
los grupos, localizando valores atipicos, o (ascendiendo) dando vistas
interesantes de los datos.

= Ofrece un método experimental para detectar las interacciones de las

variables.

Algunas desventajas del random forests son:

Se ha observado que Random forests sobreajusta en ciertos grupos de datos con
tareas de clasificacién/regresion ruidosa.

A diferencia de los arboles de decision, la clasificacion hecha por random forests
es dificil de interpretar por el hombre.

Para los datos que incluyen variables categéricas con diferente numero de niveles,
el random forests se parcializa a favor de esos atributos con mas niveles. Por
consiguiente, la posicién que marca la variable no es fiable para este tipo de datos.
Métodos como las permutaciones parciales se han usado para resolver el
problema

Si los datos contienen grupos de atributos correlacionados con similar relevancia
para el rendimiento, entonces los grupos mas pequefos estan favorecidos sobre

los grupos mas grandes.

Los arboles de decisién tienen buen rendimiento con grandes volumenes de datos, ya

qgue no requiere cargar todos los datos en memoria a la vez. El tiempo de célculo escala

bien con un numero de columnas creciente linealmente.
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En pocas palabras, este método nos permite hacer de manera segura predicciones mas
precisas y sin la mayoria de los errores basicos comunes a otros métodos. Como se ha
dicho anteriormente, el método Random Forest se basa en un conjunto de arboles de
decision. Es decir, una muestra entra por arriba del arbol y es sometida a una serie de
test binarios en cada nodo (split) hasta llegar a una hoja, en la que se encuentra la
respuesta. Por lo cual, esta técnica se puede pensar como una técnica para dividir un

problema complejo en un conjunto de problemas simples.
Matriz de Confusion

La matriz de confusidn es una herramienta que permite la visualizacion del desempefio
de un algoritmo que se utiliza en un aprendizaje supervisado. Esta matriz posee filas y

columnas las cuales representan valores de lo real y de la prediccion respectivamente.

Se comparan los valores reales con los valores de prediccion para cada estado de
prediccion especificado. Las filas de la matriz representan los valores de prediccion para
el modelo, mientras que las columnas representan los valores reales. Las categorias
usadas en el analisis son falso positivo, verdadero positivo, falso negativo y verdadero

negativo.

Predicted class

P N
True False
P | Positives Negatives
(TP) (FN)
Actual
Class
False True
N | Positives Negatives
(FP) (TN)

Figura 9. Matriz de confusion.
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Una de las importantes caracteristicas de esta matriz es que facilita la visibilidad de los
resultados de prediccion del modelo, entregando indicadores que muestran los

porcentajes y/o tasas del modelo.

En relacion al lugar en la matriz se clasifica en los siguientes conceptos:
1. Verdaderos Positivos (VP): casos verdaderos clasificados como verdaderos.
2. Verdaderos Negativos (VN): casos negativos clasificados como negativos.
3. Falsos Positivos (FP): Error tipo 1.
4. Falsos Negativos (FN): Error tipo 2.

Observemos la siguiente imagen de ejemplo:

TOCALA PUERTA:
El principe azul Un sapo

©

g

o

=]
© - E tipo Il
% g Decision correcta gc()éEl':'):)
s O
= <
[
O
£ g
T O
5 = Errortipol
g o o (ALFA) Decision correcta
o 2
J o

©

o)

et

Figura 10. Ejemplo para entender el funcionamiento de la matriz de confusion.
Las medidas para el analisis de la matriz de confusién son las siguientes:

O Recall (Sensibilidad): Corresponde al numero de casos correctamente
clasificados como positivos sobre el total de casos positivos. También conocido

como sensibilidad.
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Q Specificity (Especificidad): Se refiere al numero de casos correctamente
clasificados como negativos sobre el total de casos negativos.

O Precisién: Se define como una medida que determina la relacién en la que
meétodos repetidos en condiciones diferentes generan los mismos resultados. En
otras palabras, corresponde al numero relativo de casos positivos correctamente
clasificados entre todos los casos clasificados como positivos.

O Accuracy (Certeza): Corresponde al grado de cercania de un conjunto de
muestras calibradas en relacién a su valor real. En otras palabras, es equivalente

al numero total de casos bien clasificados sobre el nUmero total de casos.
Metodologia CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining)

Es una metodologia utilizada por compafias de mineria de datos y fundada por la
Comision Europea. CRISP-DM es independiente de la industria como de las

herramientas que la utilizan y posee un modelo de proceso jerarquico [4].

) Fases g Tareas genéricas ., Tareas especificas | Instancias del proceso

Modelo de proceso CRISP ' Mapeo Proceso CRISP

Figura 11. Estructuras de ejemplo de la descomposicion implementada por el método CRISP-
DM.
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Figura 12. Metodologia CRISP-DM.

Se compone de seis fases algunas de ellas bidireccionales, lo que significa que

permitiran revisar parcial o totalmente as fases anteriores [7].

= Comprension del negocio (Objetivos y requerimientos desde una perspectiva no
técnica).
e Establecimiento de los objetivos del negocio (Contexto inicial, objetivos,
criterios de éxito).
e Evaluacién de la situacién (Inventario de recursos, requerimientos,
supuestos, terminologias propias del negocio).
e Establecimiento de los objetivos de la mineria de datos (objetivos y criterios
de éxito).
e Generacion del plan del proyecto (plan, herramientas, equipo y técnicas)
» Andlisis de los datos (Familiarizarse con los datos teniendo presente los objetivos
del negocio).
e Recopilacion inicial de datos.
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e Descripcion de los datos.

e Exploracion de los datos.

e Verificacion de calidad de datos.

Preparacién de los datos.

e Seleccién de los datos.

e Limpieza de datos.

e Construccién de datos.

e Integracion de datos.

e Formateo de datos.

Modelado.

e Seleccién de la técnica de modelado.

e Disefio de la evaluacion.

e Construccion del modelo.

e Evaluacién del modelo.

Evaluacion (De los modelos de la fase anteriores para determinar si son utiles a
las necesidades del negocio).

e Evaluacion de resultados.

e Revisar el proceso.

o Establecimiento de los siguientes pasos o acciones.
Despliegue (Explotar utilidad de los modelos, integrandolos en las tareas de toma
de decisiones de la organizacion).

¢ Planificacién de despliegue.

¢ Planificacién de la monitorizacién y del mantenimiento.

e Generacién de informe final.

e Revision del proyecto.
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CAPITULO 3: PLANTEAMIENTO ESTRATEGICO Y MODELO DE
NEGOCIOS

3.1 Posicionamiento Estratégico

A nivel mundial la Empresa de Ingenieria Minera esta dentro de las cuatro principales
organizaciones de extraccion de combustibles fésiles, siendo el siguiente su mapa

estratégico global:

Mercados Sectores Unidades de negocios

Exploraciin, desarmlio y produccien
Pelrdleo y gas  Transporie, procesamiento y almacenamienta
Ruefinacidn, distribucsdn y venka

Energias renovables/bioprocesos
Enevgla muchear
Trandrmesicn y distribucin
Energia convencional
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Figura 13. Mapa estratégico global, siendo Mineria en donde se desarrollara el proyecto.
Los afios de experiencia han logrado posicionar a la organizacibn como una de las

mejores en chile para desarrollar ingenierias:

= pre factibilidades
= factibilidades
* ingenieria basica

* ingenieria de detalle

En particular en las ingenierias de detalle. Por esta razon la organizacién se situa, dentro
del analisis estratégico de Hax: Modelo Delta [28], como mejor servicio, con enfoque en

liderazgo en costos, generando propuestas que presenten la mejor relacion costo calidad
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para el cliente, siempre apoyandose en la calidad del trabajo de sus colaboradores lo

que se refleja en el producto final.

Consolidacion del Sistema
(System Lock-in}

Sevicle Integral al Cliente Mejor Producie
{Tatal Customer Solution) {Bast Product)

Compalencia basada e
econcmias del producte:

Liderargo on cosios

Parspectiva Aprendizaje y Crecimiento
-Desarmollar potencial del personal,

Procesos Internos

*Proporcionar la adecuada adminisipician,
desarmalle, use de las poliicas cofmunes!
procesos, sistemas y herramienta: «tpoyar el desamolle, formacida v movilizacidn
de personal,

Vision y
Posicionamiento
Estratégico

Perspectiva Clientes
Soluciones eficientes y eficaces de forma Perspectiva Financiera

Aegura y soatEnilves en ¢ Hempa. «Participacion de al menos 800 mil HH
dentro del presente afio.

Figura 14. Actual posicionamiento estratégico, modelo delta de Hax, y su relacion con el

balanced scorecard

Con el redisefio propuesto se espera generar un flujo de conocimiento y un repositorio
de datos que servira de base para la aplicacion de un modelo de Mineria de datos que
apoye en aumentar en al menos un 10% las posibilidades de mejorar las utilidades al
mejorar las posibilidades de ganar propuestas al departamento de negocios. Todo el
redisefio posiblemente generara una incidencia en los costos y la calidad de las
propuestas. Esta incidencia en los costos y el esperado aumento del target del mercado
posiblemente desplazara el posicionamiento estratégico desde liderazgo en costos a
posicionarse en diferenciacion, con esto busca aumentar su éxito en la adjudicacion de

propuestas y poseer una oferta mas competitiva en el mercado.
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Consolidacion del Sistema
(System Lock-in)

Sevicio Integral al Cliente Mejor Producto
(Total Customer Solution) {Bast Product)

Competencia basada en
economias del producto:

diferenciacion laxderazgoon costos
Figura 15. Nuevo posicionamiento estratégico, modelo delta de Hax.

El modelo de mineria de datos que se implementara posiblemente permitira indicar
cuales son las variables que debera tener la propuesta a desarrollar, logrando una

estimacion mas precisa que permitira una mayor posibilidad de adjudicacion.

El proceso de redisefio contribuira en la mejora de la gestion del departamento de nuevos

negocios de la organizacion, especificamente intervendra en los siguientes aspectos:

Tabla 3: Aspectos del negocio y objetivos especificos.

¥ Adjudicar un 20% mas o ¥ Generar ingresos
v Generar 800.000 v Adjudicar al
de proyectos sobre 5 M totales de un 15%
horas  hombre en _ | menos un proyecto .
ct dent del SUSD dentro del ano EPCM  dent del superior a los
p:oye 02501:" e 9 5016 con respecto al| _ ZUE].HG re ®'| obtenidos el afio
ane -par'a afio 2015 en proyectos an-o . para 2015 en proyectos
proyectos de mineria . mineria y metales o
tales Chil de mineria y metales Chil de mineria y
y metales Lhile. Chile. re- metales Chile.
Utilizacién de TI * * ¥ +*
Practicas de trabajo * * * *
Integracion de procesos > bg e W
Anticipacién t b4 * be
Asignacién de responsabilidades ¥ i * *
Coordinacidén * * *
Mantencién de estado t * W *

En relacion con la arquitectura de procesos y la descripcion de la Organizacion esta
ligada directamente a los objetivos Smart descritos en la tabla, influyendo en algunos
mas que en otros y conversa completamente con la direccion que se describe en el

modelo de negocios.
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Alineamiento del redisefio con el analisis FODA

Fortalezas Oportunidades

Excelentes profesionales Diversificar por la crisis del mercado
Proyectos de calidad mejorar los procesos internos para disminuir
Precios competitivos costos

Infraestructura wenerar valor en base a conocimientos
Experiencia especificos y buenas practicas

Debilidades Amenazas

Actualmente baja presencia en proyectos Otras empresas de ingenieria

Disminucion de personal Crisis en la economia

Mucha competencia en el mercado Disminucion de proyectos e inversion

Figura 16. Alineamiento del redisefio con el analisis FODA.

El redisefio de procesos se alinea con el analisis FODA realizado en la organizacion,
dado principalmente porque apunta a reforzar las debilidades existentes y se enfoca en
potenciar las fortalezas detectadas. El analisis permite enfocar los esfuerzos en
aprovechar las oportunidades detectadas y disminuir el riesgo de verse desfavorecido
por las amenazas existentes. El hecho de mejorar como Empresa fortalece las barreras

de entrada para disminuir el riesgo de nuevos competidores del mercado.
Alineamiento con integracién/estandarizacién de procesos

Una organizacion con un alto nivel de visibilidad, control de sus procesos y la
estandarizacién de sus procedimientos, alineados con el desempefio y eficacia buscada,
debe ser apoyada con un nivel de integracién entre sus unidades claves para lograr llevar

a todos los integrantes de la empresa la estrategia de la organizacion.
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Estandarizacion de procesos del negocio
Coordinacion Unificacion

Se comparten datos de clientes,
Clientes globales, procesos de negocios
productos y proveedores. Tres grandes
integrados y las unidades de negocios
unidades de negocios separadas entre

3 con comportamientos similares. Existe
) si, tratadas como tres empresas
e una gerencia general Gnica. Procesos y
by < diferentes, pero unidas gracias a los
- codigos globales aplicados a todas las
a sisternas IT que permiten la
2 unidades de negocio y acceso a datos
2 colaboracion y son transversales a toda
5 consolidados en sistemas comunes.
@ la organizacion.
o
-_é Diversificacion Replicacion
m
Eu Control de las unidades de negocios por
= Las operaciones en cada unidad de
= sobre el disefio de procesos.
o negocio operan de manera similar. El
'g- Practicamente no existe

disefio de los procesos es controlado de
estandarizacion de los datos. Unidades
forma centralizada. Todos los servicios
de negocios independientes con
deIT son centralizados.
clientes y experiencias diferentes.

Baja Alta

Figura 17. Alineamiento estandarizacién-estandarizacion de procesos.

3.2 Balanced Scorecard

Corresponde a una herramienta metodolégica que traduce la estrategia en un conjunto

de medidas de actuacion e indicadores.

BSC lo ayuda a balancear, de una forma integrada y estratégica, el progreso actual y
suministra la direccion futura de su empresa, para ayudarle a convertir la visién en accion
por medio de un conjunto coherente de indicadores, agrupados en cuatro diferentes

perspectivas, a través de las cuales se puede ver el negocio en su totalidad.®

6 Profesor Mario Vogel, Experto en BSC.

50



Procesos Internos Perspectiva Aprendizaje y Crecimiento

*Proporcionar la adecuada administracion, *Desarrollar potencial del personal.
desarmrollo, uso de las politicas comunes,
procesos, sistemas y herramientas. +Apoyar el desarrollo, formacién y movilizacion
de personal.
Visién y

Posicionamiento
Estratégico

Perspectiva Clientes

*Soluciones eficientes y eficaces de forma Perspectiva Financiera

seguray sostenibles en el tiempo. +Participacion de al menos 800 mil HH

dentro del presente afio.

Figura 18. Balanced Scorecard de la organizacién en Chile.

Como se observa en la figura, se definieron topicos para las categorias Financiera,
Clientes, Procesos Internos y Aprendizaje y Crecimiento. Es un proceso permanente en
el que puede haber feedback de un ciclo, que consiste en corregir las desviaciones para
alcanzar los objetivos fijos definidos y feedback de doble ciclo, donde los estrategas
cuestionan y reflexionan sobre la vigencia y actualidad de la teoria planteada en un inicio,

y su posible adecuacion.

3.3 Modelo de Negocios

A continuacion, se presenta el modelo de negocios del proyecto que describe el valor
que ofrece “Empresa de Ingenieria Minera” a sus clientes y explicita las capacidades y
socios requeridos para crear, vender y hacer llegar ese valor a sus clientes, y a la vez

obtener beneficios sostenibles en el tiempo.
Modelo Canvas

Metodologia ampliamente aceptada por la industria que fue desarrollada por Osterwalder
e Yves Pigneur obtenida tras nueve afios de investigacion practica mediante la

colaboracién de cuatrocientos setenta expertos de cuarenta y cinco paises.

Los nueve médulos del modelo de Canvas reflejan la I6gica del comportamiento del

negocio de la Organizacion para desempefarse exitosamente en el mercado. Estos
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nueve modulos cubren las cuatro areas principales de un negocio: Clientes, oferta,

infraestructuras y viabilidad econdémica.

Customer Segments
Value Propositions
Channels

Customer Relationships
Revenue Streams

Key Resources
Key Activities
Key Partners
Cost Structure

S B B
Do ~Na

Figura 19. Modelo de negocios CANVAS.

El modelo de negocios que se describira provee un claro alineamiento con la visiéon de
“‘Empresa de Ingenieria Minera”, “Nuestra vision es ser el socio mas fiable de nuestros
clientes ofreciéndoles de forma consistente la excelencia, aportando los conocimientos,
la experiencia y las habilidades del personal de nuestra red global”’, que es lo que se

refleja principalmente en la oferta del Canvas y la relacidén con los clientes.

El Modelo de Negocios, a través de del Canvas, muestra como los valores de la
organizacion se encuentran alineados a diferentes partes del Canvas, existe una relacion
directa entre lo que “Empresa de Ingenieria Minera” expresa y cdémo se comporta en el

mercado.
El detalle de cada actividad la desglosamos a continuacion:
Asociaciones claves

» Asociaciones estratégicas entre organizaciones: Alianzas entre organizaciones
permiten abordar desafios en conjunto como una estrategia sinérgica. Por ejemplo,
dos empresas competidoras que unen sus servicios para afrontar un desafio mayor.

» Asociaciones entre unidades de negocios de la organizacion: Existen contratos entre

unidades de negocios que se prestan servicios.
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= Asociaciones con oficinas fuera del exterior: Existen contratos entre oficinas que
apoyan con consultorias expertas y experiencia para proyectos que la requieran.

= Clientes cautivos: La relacion de confianza con los clientes permite que la
organizacion realice servicios sin licitarlos a la competencia, dada esta relacion
creada por la experiencia en proyectos anteriores, ya que el cliente confia plenamente

en la gestion de la organizacion.
Actividades claves

= Generacion de nuevos proyectos en sus distintas fases: Generar propuestas exitosas
que se conviertan en proyectos para la organizacion.

= Mantener relacion con clientes: El cuidado de la relacion con los actuales clientes son
la base para una relacion a largo plazo que como resultado genera nuevos proyectos
a la organizacion.

» Entrega de proyectos con excelencia al cliente: La eficiencia en los recursos y la
eficacia en el cumplimiento de los objetivos es fundamental para el término exitoso
de los proyectos.

. Realizacion de servicios de estimaciones de primer nivel: Formular de forma

exitosa Capex y proyecciones a término de la construccion a proyectos.

» Seguridad en faenas: Mantener todas las normas de seguridad que permiten
minimizar al maximo los riesgos de accidentes para colaboradores de la organizacion.

» Desarrollar sélidas consultorias mineras: Generar y desarrollar consultorias de forma
exitosa demostrando la experiencia y conocimientos de nuestros consultores de nivel
mundial.

= Mantener una relacion de colaboracion entre distintas oficinas: Relacion de trabajo
en equipo entre oficinas, (nacionales y extranjero), y las distintas areas de negocios
en Chile.
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Propuesta de valor

VALUE PROPOSITION

Exitosa gestion de proyectos de Ingenierfa en sus distintos
tipos (E, EP, EPCM) en greenfield y brownfield.

Dar soluciones seguras y sostenibles a los proyectos de
nuestros clientes.

Expertos en servicios de ingenieria en sus fases de pre
factibilidad, factibilidad, ingenieria basica e ingenieria de
detalle

Desarrollar todo el potencial para nuestros clientes.

Ser el mas cercano socio de nuestros clientes.
Entregando excelencia en todo lo que hacemos.

Dar valor a nuestros accionistas.

Desarrollar todo el potencial de nuestro personal.
Contribuir a las comunidades en que trabajamos.

Figura 20. Propuesta de Valor.

La propuesta de valor es principalmente el conocimiento experto en servicios de
ingenieria en sus fases de pre factibilidad, factibilidad, ingenieria basica e ingenieria de
detalle. Esta directamente relacionada con la estrategia de la organizacion y apoya al

logro de los objetivos de la organizacion.
Relacion con el cliente

» Asistencia Personal dedicada en Proyectos: Se trata de desarrollar una relacion mas
profunda que cliente - proveedor, ser socio estratégico.

» Demostrar ser un aliado estratégico desde la Propuesta: Propuestas sodlidas,
demostrando dominio y ofreciendo soluciones adecuadas, con el objetivo comenzar
una relacion con el cliente desde la propuesta hasta que se transforme en proyecto.

» Continuidad en proyectos: Lograr un grado de confianza tal con el cliente que cuando

tenga otro proyecto piense de inmediato en la organizacién como aliado estratégico.
Segmentos de cliente

» Empresas mineras: Para la organizacion los principales clientes en Chile son las

empresas del sector minero.
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= Otras empresas de ingenieria en el mercado: La competencia directa muchas veces
necesita apoyo experto de nuestra organizacion.

= Constructoras: Clientes de area de infraestructura principalmente.

» Empresas que necesiten asesoria medio ambiental: Los estudios ambientales son
transversales a todas las lineas de negocios de la organizacion.

= Gobierno: Principalmente en la construccién de lineas de metro para el area de power
and process e infraestructura.

» Celulosas y forestales: El sector forestal es uno de los clientes principales del area
de power and process en Chile.

» Oficinas Internacionales de la organizacion: Proyectos de otras oficinas que necesiten

apoyo de las oficinas en Chile.
Recursos claves

» Profesionales: Colaboradores pertenecientes a la organizacién y consultores
especializados.

= Intangibles: Conocimiento perteneciente a la cultura organizacional y garantia de un
trabajo exitoso.

» |Instalaciones Fisicas: Infraestructura (Estaciones de trabajo, salas de reuniones,
etc.).

» Financieros: La organizacion cuenta con el respaldo de una empresa mundial.
Canales de distribucion

» Invitaciones directas: Clientes proveen invitaciones directas licitadas a la
organizacion.

= Licitaciones publicas: Desarrollo de propuestas y fuerza de ventas.

» Confianza de clientes para continuar proyectos exitosos: Fases siguientes en
proyectos ya realizados.

= Sitio Web Corporativo.

= Ferias Mineras.
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Estructura de costos

Costo del recurso humano: Remuneraciones y bonificaciones de personal.

Costos fijos: Costos necesarios para el funcionamiento de la organizacion.

Costos de los proyectos: Cada proyecto tiene sus costos particulares y gastos
generales.

Costos de infraestructura: Necesarios para la realizacion de proyectos o labores
administrativas del servicio ya sea en terreno como en oficinas.

Costos de propuestas: Recursos utilizados en la generacion de propuestas.

Fuentes de ingresos

Utilidades por realizacién de proyectos: Diferencia entre los costos y los ingresos en
los proyectos. La venta de los proyectos puede ser de las siguientes formas: a suma
alzada, a precio unitario por hora hombre, a tarifa convenida, Gastos reembolsables
y utilidades.

Servicios de consultorias: Ingresos por servicios realizados por personal especialista
que prestan servicios profesionales para clientes, entre unidades de negocios u
oficinas extranjeras.

Servicios de estimaciones: Generan utilidades en base a los servicios del equipo de

estimadores de la organizacidn quienes tienen un prestigio a nivel local importante.
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CAPITULO 4: ANALISIS SITUACION ACTUAL

La situacion actual del proyecto se situa en la dentro de la Macro 1: Cadena(s) de Valor

y algunas modificaciones menores en otros procesos que aportan al redisefio.

4.1 Arquitectura de Procesos

Toda organizacion puede ser representada mediante macroprocesos, los cuales son:
Macro 1: Cadena(s) de Valor,

Macro 2: Desarrollo de nuevas capacidades

Macro 3: Planificacién del desarrollo

Macro 4: Gestién de Recursos Habilitadores.

En el caso del macroproceso 2 no siempre se encuentra presente en todas las

organizaciones.

La Macro 1 consiste en un conjunto de procesos que ejecutan la produccion de los bienes
y/o servicios de la organizacion, desde que se interactua con el cliente hasta que su
requerimiento ha sido satisfecho. Para el caso de “Empresa de Ingenieria Minera”, que
se dedica a gestionar proyectos de Ingenieria, se entenderia como Macro 1 desde que
se postula con una propuesta a una licitacion hasta que se entrega el proyecto terminado,

independiente de su alcance y su magnitud.

Si se analiza el patron de arquitectura de la organizacion se distingue que es un patron
basico ya que posee una cadena de valor y tiene servicios compartidos que apoyan a

toda la organizacion.

Los componentes de la arquitectura de “Empresa de Ingenieria Minera” se instanciaran
a continuacién en un patron de arquitectura, que corresponde a una estructura genérica
de macroprocesos en funcién a numero de cadenas de valor, relaciones y servicios que

utilizan. Para el caso de “Empresa de Ingenieria Minera” podemos ver que corresponde
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a un patrén basico, ya que tiene una cadena de valor, como se muestra a continuacion

instanciado en la gestion estratégica de proyectos de mineria y metales:

Author: Renato Llanos Soto Date: 10/27/2015 WORKING READER DATE CONTEXT:
Project: AMECFW Rev. 10/27/2015 R o
roject ev. /
Used At: : RECOMMENDED
MNotes: 12345678910 PUBLICATION 1A-0
Comisién interna
A
Normativa vigente
Cédigo dética
Informacion
Mercado
Planificacién del
negocio minero L N
1
4 estratégica del periodo
A 4 P
PR — h Mueves conocimientos
N t acion . E
Oportunidades de Negocios ypgriizg::}:e I—\ Froyecto F.ulu:;ao -
mineros 5
T —— AT Necesidades
Mejores pricticas
Experiencia del negodic
Procesos de
Apoyo
3
Informacién histdrica
io base de
Recursos Inlangrl:-les
Node: Title: MNumber:
Gestién Estratégica de Proyectos de Mineria y Metales
A0 g v y [Page |

Figura 21. Gestion estratégica de proyectos de Mineria y Metales.

4.2 Modelamiento Detallado de Procesos

Planificacion del negocio (Macro 3), desarrollo de nuevas capacidades (Macro 2) (no
siempre presente), cadena(s) de valor (Macro 1) y gestion de recursos habilitadores
(Macro 4), instanciados en planificacion del negocio minero, desarrollo de nuevas

capacidades, administracion y gestidn de proyectos mineros y procesos de apoyo.

La “Empresa de Ingenieria Minera” no cuenta con la Macro 2 como parte de su estructura
de procesos, (desarrollo de nuevas capacidades), por o que no se tomara en cuenta en

la arquitectura de procesos.
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4.2.1 Modelamiento IDEFO

Si detallamos la cadena de valor correspondiente a la gestidn integral de proyectos, se

observa que son cuatro los procesos fundamentales que lo componen:

=  Administracion de la Relacién con el Cliente Minero.
=  Administracion Relacion con Proveedores.
» Gestidon de Proyecto Minero.

» Ejecucion del Proyecto Minero.

Authaor: Renato Llanos Soto Date: 10/28/2015 WORKING READER DATE %GNTEXTZ
) DRAFT ]
Project: AMECFW Rev. 10/28/2015 =
Used At RECOMMEMNDED =
MNotes: 12345678910 PUBLICATION 110
Caodigo de ética
Comisidn Interna
Oportunidades de Megocios
—¥ Job
— Opening
Form
A3 /1/
bgrrrsess
Relacidn con 5 I
P 4 52 rppussts Adjudiceds
—J “— Gestidn de Provect -
\ Pravecto royecto para Entreg
)
Experiencia
Experiencis
Cierre del Necesidades
Pmyedau Proyecte Realzado
4
frame - —Z—Rsourzaz J I
Infraestructura
Informacion
Histérica /
Intangibles  poreona) Especisizade
Mode: Title: Cad de val Number:
adena de Valor
w [Fase ]

Figura 22. Cadena de valor.
A31 Administracion Relacion con el Cliente

Corresponde al proceso de busqueda de oportunidades de negocio, el desarrollo de la

propuesta de negocios y el procesamiento de las propuestas. En esta etapa de la cadena
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de valor se realiza la busqueda de negocios en el mercado, se identifican los posibles

candidatos para propuestas, se desarrollan las propuestas y se participa en los procesos
de adjudicacion.

Dentro de este proceso perteneciente al nivel A31, se encuentran tres procesos muy
importantes para el estudio:

» Marketing y analisis de posibles negocios del mercado minero.
» Propuestas de analisis técnico econémico.

» Procesamiento propuestas y nuevos negocios.

Author: Renato Llanos Soto Date: 10/28/2015 WORKING READER DATE %ONTEXT:
_ DRAFT o
Project: AMECFW Rev. 10/28/2015 (]
Used At: RECOMMEMDED o
Motes: 12345678910 PUBLICATION 3
Cédigo de ética X
Comision Interna
Oportunidades de Negocios .
Marketing y
Andlisis Posibles
Megocios del Bases Fropues
== Fropuesty y
- Mercado Minero an de ventas
L
Analisis
Técnico
Econdmico de
Estrategis de tips de Borrador Propuests|
prayact’os candidatos K_. ProDueStaSQ Aprobado
' Yy Job Opening Form
Procesamiento g e »-
Propuestas y S — >
Fesdback Histdnco MNuevos Exparianciz bl
Andlisis Propusstas :
i:[alli;lasroph = Negoc‘;S 3
o ! A313
h.
Informacidn |
Histérica ‘jAra'Iisis Estrategico v Acciones Marketing
Farsonal
Especislizado
Recursos Intangibles Infrasstructura
MNode: Title: ) i MNumber:
Administracion Relacidn con el Cliente Minero
A3 Page:

Figura 23. Administracion relacion con el cliente minero.

Los procesos describen desde el primer contacto con el cliente y la oportunidad de
negocio, pasando por la revision por parte de una comision interna, el procesamiento de

la propuesta hasta la adjudicacién del proyecto. La comision interna decidira si se
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desarrollara la propuesta o no, en caso positivo es debido a que interesa a la
organizacion la oportunidad de negocios y el desarrollo incluira la creacion de la oferta
técnica, staffing y econdmica por parte de un equipo especialista entre otros documentos

que variaran por cada propuesta, pero tienen una base comun.
A311 Marketing y analisis de posibles negocios del mercado minero.

Este proceso comienza con la busqueda de nuevos negocios mineros, o que da como
resultado una compilacion de posibles nuevos negocios. Luego se analiza el
comportamiento del mercado actual en base a las oportunidades de negocios existentes.
Con estos datos podemos definir las acciones de marketing de la organizacion y listar
las posibles propuestas de mineria que se seleccionaron y estas propuestas que

continuaran al siguiente proceso (A312) que consiste en el proceso de analisis técnico y

economico.
Author: Renato Llanos Soto Date: 12/30/2015 WORKING READER DATE C.ONTEXT:
DRAFT
Project: AMECFW Rev: 12/30/2015 O
Used At: RECOMMENDED O
Motes: 12345678910 PUBLICATION sl
Céodigo de ética
Oportunidades de Negocios Introduccidn C_le Menszje de nueves negocios
nuevos negocios
mineros
[ [
.
- Analizar Modelo pronéstico
comportamiento = de ventas
» " = ve
mercado mlnero2 Modelos de Modelos y 4
S —Y f:"cr'::::'arm proyectiones
Definir
Anzlisiz Estrategico y Acciones Markkting acciones de
> marketing
3
Y
Ir"orn’fciér S —— Baszez Propussta y
campafizs “-—» Listar posibles | Plan de ventas
propuestas de
L T
Recursos ~ e mineria
Instruccionss para 4 ia de fipo de
propuestas ’ preyectos candidatos
=
—————
Informacidn Histérica
Perzonal Especizlzado
Node: Tie: Marketi Andlisis Posibles N ios del M do Mi Number.
viarketing y Analisis Fosibles Negocios del Mercado Minero

Figura 24. Marketing y andlisis de posibles negocios del mercado minero.
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A312 Analisis técnico econémico de propuestas.

El proceso se divide en tres sub procesos, el de analisis del listado de propuestas, el de

seleccién y analisis de la propuesta y el plan de desarrollo de la propuesta.

En el proceso de analisis listado de propuestas se definen los criterios de seleccidon y se
lleva a analisis de comité para seleccionar que propuesta(s) van a ser seleccionadas
para su posterior analisis y desarrollo. En el proceso de seleccion y analisis de propuesta
se trabaja en la propuesta(s) seleccionada y se concentran los recursos en la
planificacion de una metodologia de trabajo en relacidn a los objetivos de la propuestas,
alcance y otras caracteristicas y en el proceso de plan de desarrollo propuesta se trabaja
en la metodologia que se tomara definitivamente para trabajar la propuesta y que equipo
se encargara de llevarla a cabo, quien sera el responsable y los plazos con que cuenta

el equipo para desarrollarla.
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A313 Procesamiento propuestas y nuevos negocios.

En este proceso se desarrolla la propuesta en base al plan, recursos asignados y
metodologias definidas con anterioridad. El proceso se divide en tres partes, la primera
es el subproceso de gestidbn economica de la propuesta, en donde se define todos los
aspectos que tengan que ver con el costo y las tareas planificadas relacionadas con la
materia monetaria, luego como resultado de este subproceso se tiene los recursos
econdmicos de la propuesta, el borrador de la propuesta y el staff con las tarifas que se
tiene de presupuesto del proyecto para armar la propuesta. El siguiente subproceso es
el de la ejecucion técnica de la propuesta, que corresponde a todos los aspectos técnicos
que debera tener el proyecto que se propone adjudicar, este borrador, con todos los
datos técnicos y econdmicos se envia a evaluacion y control a una comision mixta que
ingresa comentarios y correcciones, para volver a iterar, este proceso se itera las veces
que sea necesario para llegar a una propuesta definitiva que se envia al cliente. Una vez
que exista una respuesta del proceso de adjudicacién se puede tener una propuesta
adjudicada que se convertiria en proyecto o se puede perder la licitacion por lo que la
propuesta pasa a ser parte de un recurso historico para ser reutilizado en una siguiente

ocasion.
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Figura 26. Procesamiento de propuestas y nuevos negocios.
A33 Gestidn de Proyecto Minero

Dentro de este proceso se desarrolla la gestion logistica sobre el proyecto adjudicado,
en base a la propuesta adjudicada como entrada clave y al final del proceso se tiene
como resultado el proyecto para el cierre. Los procesos que componen esta etapa de la

cadena de valor son:

» Gestion del Desarrollo del proyecto.
» Planificacion y control.

= Decidir entrega del proyecto.

En particular en la Gestion de Desarrollo de Proyectos se realizan todas las labores

propias de la gestién de la ingenieria de acuerdo a la fase a la que pertenecen los
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proyectos. En la planificacion y control de Proyectos se realizan las evaluaciones de los
proyectos y se definen las estrategias a seguir por cada proyecto y decidir la entrega del
proyecto es una actividad que puede durar varias semanas en donde se terminan todas
las tareas que daran paso al siguiente proceso de la cadena de valor que es la ejecucion

del proyecto.

Si bien la Administracién Relacion con el Cliente es la principal etapa en donde hay que
trabajar para optimizar los procesos actuales, el proceso A33 es importante porque en
esta etapa también se toman decisiones sobre el futuro de los proyectos y estas
decisiones pueden influir a tal grado que condicionan el éxito del proyecto, es por eso
que una gestion adecuada del conocimiento permitira ayudar a tomar mejores decisiones

estratégicas en este punto.

Para apoyar este proceso se preparara un apoyo en métricas, como indicadores de valor

ganado, por ejemplo, y procedimientos.
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Figura 27. Gestién del proyecto minero.

Los modelos presentados representan los componentes como las relaciones que se

identifican a nivel macro en las areas que se realizara el proyecto.

Con este analisis se cubre el total del alcance del estudio, el cual esta enfocado a las
actividades que tienen que ver con la relacidn con el cliente y la venta del proyecto y
como se decide controlar y planificar la puesta en marcha del desarrollo del proyecto,
desde que se buscan oportunidades de negocios en el mercado, hasta que se concreta
un proyecto principalmente y como se mejoran las métricas y procedimientos para

planificar y controlar los proyectos que se llevan en la organizacion.
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4.3 Diagnéstico de la Situacion Actual

Las ventas a nivel global de la organizacion alcanzaron los 5.354 billones de pesos

chilenos el ano 2015, siendo 40.000 el numero de empleados a nivel mundial.

A nivel de América el numero de empleados alcanza los 16.000 y actualmente la
organizacion esta formada de alrededor de 1.000 colaboradores en Chile. Esta cifra, en
comparacion con otras organizaciones similares, es una cantidad no menor,
considerando que el numero de colaboradores con los que cuenta la competencia directa

es del orden de 300 a 600 personas.

En el ano 2015 las ventas en América disminuyeron en un 3%, siendo estas de 2.531
billones. EI monto de las ventas se compone por un aumento de la explotacién de aceite
y gas (downstream), las energias limpias e infraestructura y los proyectos de medio
ambiente. Por otra parte, el area minera y la explotacién de aceite y gas (upstream), son

los principales responsables de disminucion total en las ventas.

Resultado del departamento de desarrollo de negocios del afio 2015 basado en ingresos

por propuestas en dolares.”

7 Andlisis basado en informacion interna de “Empresa Minera” sobre reporte gerencial de los resultados

del afio 2015 y el apoyo de la gerencia de finanzas.
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Ventas generadas = 1.060.213 MH

Costo real desarrollar propuestas = 11.445 MH

Presupuesto disponible para desarrollar propuestas = 14.843 MH (1.4% ~)

=3398MH  J 29% dentro del presupuesto de MH

Ventas generadas = $USD 78.514.751

Costo real desarrollar propuestas = $USD 722.791
Presupuesto disponible para desarrollar propuestas = $USD 628.118 (0,8% ~)

= $USD 94.673 B 15% sobre el presupuesto $

Notas importantes:

Presupuesto anual 3,5% respecto ventas totales.

Win rate 25% anual.

Presupuesto par el valor del servicio en cada propuesta 0,8% ~

Figura 28. Resultados del 2015 del departamento de negocios.
Como se observa en la figura anterior:

Las ventas generales del afio 2015 fueron de 78.514.751 millones de dolares. El costo
real en ddlares (revenew) incurrido por el departamento de negocios por concepto de
generacion de propuestas fue de $USD 722.791 y el presupuesto anual del 2015
disponible para el departamento de negocios fue de $USD 628.118, por lo que se
concluye que el departamento de negocios incurrié en un mayor gasto por concepto de
generacion de propuestas que el presupuestado disponible para el ano 2015. Entonces
es posible concluir que el departamento se encuentra por sobre el presupuesto en un
15%~, que equivale a $USD 91.673 anuales. (63.430.910 millones de pesos).

Se generd un total de 1.060.213 HH durante el afio 2015 por concepto de ventas
generadas. El costo incurrido por concepto de gasto de horas reales en horas hombre

por el departamento de negocios fue de 11.445 HH, por debajo de lo presupuestado para
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el ano 2015, ya que el este fue de 14.843 HH, eso quiere decir 3.398 HH menos. Por lo

tanto podemos hablar de un 29% bajo el presupuesto disponible.

Como nota importante: Se define el presupuesto actual como 3,5% respecto de las
ventas totales del afio y se define el win rate como un 25% anual. El presupuesto del
departamento para el costo en horas hombre es de 1.4% ~ y el costo en revenew ($) es
de 0.8%~. El valor del délar equivalente en pesos utilizado para los calculos fue de 670

pesos.
Analisis de los resultados anteriores

Dado los valores anteriores anuales del departamento de negocios para el afio 2015,

podemos analizar lo siguiente:

Se tiene el siguiente grafico que representa en el eje Y las horas hombre y en el eje X el
salario del personal. EI comportamiento de la distribucion de las horas hombre (HH)
promedio del personal de la organizacion (color azul) y el comportamiento de las horas

hombre (HH) promedio de las horas ocupadas para generar las propuestas (color rojo).

Distibucién de
horas hombre
propuestas

Distibucién de horas
hombre normal

|
/
|

¥

®w - oT

I
Salario

La mayor parte de las
L, MH utilizadas tienen Por lo tanto los
. lir;tlgsregll'_ﬁ?ic'gn gﬁ,‘ Iaiz i una valorizacion analisis deben ser
P pcon mu?:ha e)F(J erienc‘:)ia mayor que las del enfocados en el $
P : promedio de los gastado.

empleados

Figura 29. Grafico y analisis de los resultados 2015 del departamento de negocios.
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En la realizacion de las propuestas participan empleados con mucha experiencia y la
mayoria de las veces existe una relacion directa entre la experiencia y el salario en la
organizacion. La mayor parte de las HH utilizadas tienen una valorizacion mayor que la
media de las HH de los demas colaboradores de la organizacion. Por ende, el analisis
de los resultados debe ser en base a la relacion entre el revenew gastado ($) y su
presupuesto asociado y no en base a las horas hombre gastadas (HH) y su presupuesto
asociado, ya que analizar en base a las HH da una visién errbnea, muestra un resultado
positivo, que no es real, ya que no toma en cuenta el tipo de HH que se gastaron, solo
en numero total de estas. El analisis correcto esta dado por la relacion del presupuesto
de revenew con lo realmente incurrido, el cual claramente describe que el departamento
de negocios sobrepaso el presupuesto del aino 2015 en un 15%, por lo que existe una
oportunidad de mejorar la gestion de los recursos del departamento y asi aumentar la
performance de este, mejorando los resultados y la utilizaciéon de los recursos
disponibles. El siguiente analisis de los datos del departamento de desarrollo de negocios

es en relacion al universo total de propuestas para el afio 2015.

Invitaciones Recibidas

= No presentadas = Presentadas

67% de las invitaciones
son licitadas

Figura 30. Grafico de los resultados en relacion al universo total de propuestas para el afio
2015.

70



Como se observa en el grafico anterior, se muestra que para el afo 2015 la cantidad
total de oportunidades de generar posibles negocios fue de 83 llamados a licitar. De este
universo total de 83 posibilidades un 67% fue de interés de la organizacion como para
invertir los esfuerzos en generar la propuesta correspondiente. Este 67% se convirtié en

56 propuestas generadas. El otro 33% corresponde a las propuestas no presentadas,

que son 27.
Solotarifas = ¥ 7
Desiertas .3 7
Perdidas [ 7 18
En evaluacion . 5 10
Ganadas . 9 14
Presentadas _ 31 56
No presentadas 27
Invitaciones recibidas _ 58 83

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

mofertas ®cartas ofertas ®total

Figura 31. Grafico de los resultados 2015 en relacion a la cantidad total de oportunidades de

generar posibles negocios.

Se observa que se divide el total de invitaciones recibidas en propuestas presentadas y
propuestas no presentadas. Dentro de las propuestas presentadas se generd una
clasificacion en relacién al estado final del desarrollo, por lo que se agruparon en siete
tépicos: Solo tarifas, desiertas, perdidas, en evaluacion y ganadas. El detalle de las 56
propuestas presentadas en afio 2015 se pueden observar los resultados en el siguiente

grafico:

71



—
—
Propuestas Enviadas 18
10
14
0 5 10 15 20

= Al costo m Canceladas Perdidas
En evaluacion = Ganadas

Figura 32. Grafico del detalle de las 56 propuestas presentadas en afio 2015.

De las 56 propuestas desarrolladas y presentadas, el 25% fue adjudicado, eso equivale

a 14 propuestas de 56, las 42 propuestas restantes se dividen en diferentes categorias:

= 10 de las 56 propuestas quedaron en evaluacién (no se presentaron).

= 18 de las 56 propuestas se perdieron.

= 7 de las 56 propuestas fueron declaradas desiertas por el cliente

= 7 de las 56 propuestas se clasificaron como solo tarifas, que significa que son

proyecto practicamente sin margen de ganancias.
Analisis de los resultados anteriores

Como se indica anteriormente el numero de invitaciones a propuestas recibidas es de un
total de 83, de ellas 27 invitaciones fueron descartadas y 56 invitaciones fueron

aceptadas, esto en base a distintos criterios definidos por la organizacion.

Eso quiere decir que en el afio 2015 el tamafo del mercado que abarcé la organizacion
fue de 83 propuestas. Si hacemos el ejercicio se puede afirmar que esas 83 invitaciones
a propuestas corresponden al 100%, de ese 100% se aprovechd el 67% que son las 56
invitaciones a propuestas aceptadas y se descart6 un 33%, correspondiente a 26

invitaciones a propuestas.
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B RFP rechazadas (27) ®mPropuestas realizadas (56) ®Mercado no abordado
Figura 33. Grafico del tamafio del mercado aprovechado en el 2015.

Como se describe en el grafico anterior, existe una enorme oportunidad de negocios para
la organizacion que no se esta aprovechando, dado por el precio de las HH promedio de
la organizacion, si ese precio promedio fuera disminuido, existe la posibilidad de abarcar
un mayor mercado. Dado este escenario, surgen preguntas relacionadas con el problema
a solucionar

0S Mejora®?  epote

s?
ganar Mas propuest®

Figura 34. Preguntas a responder con la solucién propuesta.

4.4 Cuantificacion del Problema u Oportunidad

Como se ha descrito anteriormente, el mercado minero actualmente vive un complejo
panorama, esta complejidad compete a las organizaciones que suministran servicios a

la mineria. EI mercado que ha disminuido drasticamente su demanda de proyectos
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mineros y esta disminucidn genera, entre otros cambios, un aumento en la oferta de

servicios ofrecidos por las organizaciones que participan en el rubro minero.

Como se indico en el modelo de negocios, las fuentes de ingreso de la organizacién son
por utilidades por realizacion de proyectos exitosos, servicios por consultorias y servicios

por estimaciones.

El problema del estudio se clasifica dentro de la fuente principal de ingresos de la
organizacion que es la generacion de negocios dado por la preparacion de propuestas,

su adjudicacion y la realizacion de proyecto de forma exitosa.

El problema principal esta alineado con el estado actual de la organizacion y se define a

continuacion:

El 25% de las propuestas presentadas son ganadas anualmente, lo que no es suficiente,
dado que no se esta siendo lo suficientemente competitivo en nuestra oferta final
(combinacién precio (P) * cantidad HH (Q)). Como se describié anteriormente, se puede
buscar el origen del problema analizando lo que son posiblemente las causas principales

de este:

= El know how es poco aprovechado (lecciones aprendidas): Estas lecciones estan
basadas en la experiencia, por lo que son una base enriquecedora para futuros
trabajos relacionados. Actualmente cada jefe de propuesta realiza un trabajo
diferente, practicamente sin tomar en cuenta la experiencia de lecciones
aprendidas en el pasado. Al hacer esto pierde tiempo y conlleva un gasto mayor
de HH y especialmente una excelente oportunidad para resaltar las fortalezas del
trabajo realizado y mejorar las falencias anteriores.

» Poca retencion del conocimiento y experiencia en la organizacion:
Existe una fuga de conocimiento estratégico dado el constante flujo de
profesionales que transitan en la organizacion [7], esto debido principalmente a la
situacion de inestabilidad actual del mercado minero que genera una amplia oferta
de profesionales disponibles en el mercado. Cada propuesta que se desarrolla
sea cual sea su resultado, tiene lecciones que pueden ser rescatadas.
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El multiplicador de venta por propuesta es muy alto (P): El valor de las HH muy
costosas, sobre un 20% que la competencia, disminuyen el target del Mercado
(Por lo tanto, se define un mercado acotado a clientes que pueden pagar esa
tarifa).

Se puede mejorar la estimacion de HH por cada propuesta (Q): No se aplica una
correcta estimacion de HH aceptable para el cliente. No existe una categorizacion
de intervalos de valores razonables de HH por tipo de propuesta. Si bien cada
propuesta es diferente y unica, en todas las propuestas se puede analizar una
base comun basada en la experiencia.

Los recursos en la generacion de propuestas se pueden administrar de mejor
forma: El redisefio de los procesos del departamento permitird generar una mejor
gestion interna, el acceso a la informacién para tomar decisiones y el apoyo
tecnologico, junto con mejores practicas de trabajo, lo que apoyara a una mejor

utilizacion de los recursos de la organizacion.

Problematicas secundarias beneficiadas por el rediseio

Si se analizan las actividades diarias del departamento de negocios de la organizacion,

es posible encontrar tépicos interesantes a mejorar que se veran beneficiados por el

alcance del redisefio que se realizara.

Almacenamiento:

El area de desarrollo de negocios guarda su informacién sensible derivados
principalmente de propuestas en un disco duro ubicado en un servidor de la
organizacion, esto no es lo 6ptimo en relacion a acceso, organizacion de
informacion y seguridad.
= Se utiliza archivos como planillas de datos, informacion digital e impresa.
» La informacion se encuentra dispersa, genera desorden y repeticion de
actividades, malgastando recursos humanos y tiempo.

Planificacion del equipo de trabajo y descoordinacion entre colaboradores:
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La programacion del equipo de trabajo y la planificacion de los plazos de
entrega de la propuesta por parte del equipo de negocios se hace por
medio de sus coordinadores, lo cuales generan una agenda de trabajo para
cada propuesta. Esta programacion generalmente no se cumple, esto
debido principalmente por incumplimiento de plazos y descoordinacion
entre el equipo de trabajo.

No siempre se tiene la certeza de que una persona termin6 de trabajar en
algun documento importante que se esta esperando para utilizar, es
necesario apoyarse con una herramienta que permita tener visible y a

tiempo la informacion.

=  Cuellos de Botella:

En las propuestas existen cuellos de botella causados principalmente por
los retrasos en la entrega de la informacion relevante por parte de los
encargados técnicos, generando atrasos, disminuye las instancias de
revision mas profunda de la informacion, afectando al programa del

definido por el equipo de propuestas.

=  Documentacion:

Se necesita revisar, modificar y desarrollar la documentacion de

procedimientos del departamento.

» Modificaciones de propuestas por comité:

Una vez generada la propuesta por el equipo técnico, el gerente de la
propuesta la entrega con el alcance y recursos que estima necesarios para
el desarrollo del proyecto muchas veces existe una instancia previa a la
entrega en la que una comisidon revisa y modifica la propuesta,
principalmente para rebajar costos de esta y hacerla mas competitiva.
Estas modificaciones cambian el alcance y plazos del proyecto, cosa que
juega muchas veces en contra del proyecto. Hay ocasiones que estos

cambios terminan siendo claves en el desarrollo de los proyectos y su éxito.
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CAPITULO 5: PROPUESTA DE DISENO DE PROCESOS

En el presente estudio, el redisefio de negocios espera producir una diferenciacién en la
organizacion desde su nucleo sin cambiar el modelo de negocios, pero mejorando la
propuesta de valor hacia los clientes, ya que incorpora un proceso de apoyo en base a
un modelo de clasificacion de mineria de datos. Se espera generar una diferenciacion en
la forma de adjudicar propuestas influyendo posiblemente de forma positiva al proceso,

generando una mayor posibilidad de ganar propuestas para la organizacion.

Ese cambio en el modelo genera un apoyo a los objetivos estratégicos relacionados con
la generacion de proyecto y también con los que tienen relacion con una mayor
participacion en el mercado e incide posiblemente en la disminucidn de costos y por ende

un mayor margen de ingresos a la organizacion.

El redisefio incorpora activos nuevos a los recursos claves, apoya la propuesta de valor
al generar nuevos items a la estructura de costos, sin mayor modificacion significativa,

por lo que la esencia del modelo de negocios no se ve afectada mayormente.
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Figura 35. Modificaciones en el modelo de negocios.
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Las modificaciones posiblemente apoyaran a la organizaciéon a un mejor desempefo en
la propuesta de valor y en el segmento de clientes, ya que apoya al nucleo de generacion

de nuevos proyectos.
Analisis de los costos del cambio.

El redisefio no significara cambios en la estructura organizacional, pero si
complementara algunos componentes del modelo de negocio. Las lineas del cambio

estan identificadas y principalmente corresponden a:
Tabla 4: Tabla de las lineas del cambio.

Lineas del Necesidad

cambio  de redisefio Descripcion

El redisefio permitira que exista mayor integracion

Busca consolidarentre los individuos y departamentos relacionados
Costo de Muy _ . .
L ) la informacion ydesarrollo de propuestas y gestion de los proyectos.
coordinacion necesario
su utilizacion El costo de coordinacién es importante y relevante

como parte del éxito de la solucion.

Las discrepancias entre los objetivos del negocio y
Costo e
Costos de ] ) de los individuos hace necesario aplicar estrategias
] Necesario  monitoreo, costo . o o
agencia ) ] de integracioén y beneficios a favor del cumplimiento
de alineamiento o ]
de los objetivos del redisefio.

El papel que juega el mercado es fundamental para

Tecnologia . ] ] ] ]
Costos de ] ] definir estrategias e intervienen directamente en la
.. Necesario reducira este ) ) )
transaccion ) competencia y las oportunidades de negocios que
costo

se general para la organizacion.

Es muy necesario " L .
Costos  delMuy y . _Uno de los objetivos del redisefio es mejorar el
mantener cautivo

cambio necesario . grado de retencion de clientes a largo plazo.
a los clientes
Para abordar una posible solucién se necesitara construir una base de conocimiento a
partir de los datos historicos de propuestas y la introduccion de practicas de gestion de

conocimientos e impacto en los procesos de trabajo. También se necesita aplicar un
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modelo de machine learning a los datos disponibles y optimizar la utilizaciéon del
conocimiento mediante la creacion de las condiciones necesarias para que este

conocimiento circule mejor dentro del departamento de negocios de la organizacion.

5.1 Direcciones de Cambio y Alcance
En el redisefio se utilizaran la mayoria de las variables de direcciéon de cambio, dejando
fuera la anticipacion, ya que el modelo que se generara apunta a utilizar la clasificacion
como parte de la solucion. El modelo de mineria de datos que se generara no esta

enfocado en analitica para hacer prondsticos.

Mantencién

tado ™
de Estado Asignacién de

Responsabllidades | —— ——— )/ Utilizacion de TI
\ N

\

Coordinacién

Anticipacién P

Practicas de
Trabaje =—
- \ =
Integracion

de Procesos

Figura 36. Direcciones de cambio y alcance que incorpora el redisefio de procesos.

5.1.1 Variables de cambio.

Tabla 5: Tabla de las variables de cambio.

Situacién  Aplicando

o Descripcion de la aplicacion
actual redisefio

Variable

Rediseno fuertemente Se evaluara una solucion
respaldado contecnoldgica acorde al
herramientas Tl redisefio buscado.

Practicamente Muy

Utilizacion de Tl
Nula relevante
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Practicas de
_ Deficiente Mejorada
trabajo
Integracion de Muy
Muy débil
procesos fuerte
No
definida
Anticipacién No existe
su
utilizacion
Asignacién de _ _
- Se aplica Mejorada
responsabilidades
Coordinacion Se aplica Mejorada
Mantencién  de Practicamente Muy
estado Nula presente

Una consecuencia del
] ] _Intervenir en la forma de

cambio a realizar sera

los procesos actuales y
y .

futuros con procedimientos
nuevas _ o

claros y bien definidos.

actualizar, definir
normalizar

practicas de trabajo.

y Integrar subprocesos
Formulacion, i )
L interrelacionados que
actualizacion de _
intervienen en la
procesos y sus .
_ adjudicacion y gestion de
relaciones.
proyectos.
Si bien se utilizara mineria
No es parte delde datos, se generara un
redisefo modelo de clasificacion y

no de anticipacion.

. B Existe asignacion actual,
Reasignacion acorde &
o sera mejorada en base al
al redisefo ]
nuevo escenario

... Se debe volver a definir la
Mayor  coordinacion o
. coordinacion en base al
acorde al redisefio )
nuevo escenario.

Los recursos presentes
) ) ) entre los departamentos
Direccion hacia la _ _
) . que intervienen en el
integracion de la i
) . alcance del estudio deben
informacion

estar alineados con el

redisefio y su éxito.
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5.1.2 Matriz de cambio.

Existe una relacion con los sistemas, canales y nucleos de servicios con alguno los

objetivos del redisefio.

Tabla 6: Tabla de relacién con los sistemas, canales y nucleos de servicios con alguno los

objetivos del redisefio.

Sistemas de negocios existentes en la organizacion

Bases de datos relacionales

Slstemas Sistemas cerrados pero que pueden exportar datos

e

Informaci  Herramientas de control de versiones para documentos

on o , : N :
Coordinacion por medio de herramientas de comunicacién y sistemas
compartidos

Canales | jcitaciones con invitacion directa

de

oportunid Sociedades con otras empresas de ingenieria.

ades de

negocios Portales de negocios

Exitosos proyectos de ingenieria y construccion
Nucleo Informacion De los alcances de las propuestas exitosas
del
servicio Profesionales disponibles con valores competitivos y experiencia

Estimacion de los trabajos y la cantidad de HH

Fuerte foco en la excelencia en todas sus operaciones
Fortaleza
s de la
organizaci
on

Logros en relaciones a largo plazo con sus clientes
Cuenta con un equipo calificado

Infraestructura y el respaldo de una organizacion multinacional
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Tabla 7: Tabla de objetivos a lograr.

Objetivos a lograr en la organizacion

Desarrollar una base de datos del conocimiento.

Generar un documento estandar de la cantidad de planos, documentos y
actividades por disciplinas dependiendo de la fase y tipo de proyecto.

Generar un documento estandar de la cantidad de HH para la elaboracién
de planos, documentos y actividades por disciplinas dependiendo de la fase

Sistemas de ~%.
y tipo de proyecto.

Informacion

Aplicar un modelo de mineria de datos basados en el estdndar generado y
la base de conocimiento histérico de la empresa.

Generar una estandarizacién de categorias de posibles proyectos

Desarrollar herramientas de apoyo a gerencias y jefaturas.

Apoyar para lograr posiblemente proyectos exitosos de ingenieria y

. construccion
Nucleo del

servicio Generar una mejor evaluacién de alcances de propuestas

Apoyar al equipo de propuestas con el uso de Tl

A continuacién, se generara la matriz de cambio que muestra que tan relacionados estan

los sistemas y practicas actuales con la transformacion que se busca con el redisefio.

La matriz de cambio busca relacionar las practicas actuales con las practicas que se
busca alcanzar. En este caso se comparan cuatro topicos de la organizacién que existen

actualmente en uso:

e Fortaleza de la organizacion.
e Nucleo del servicio.
e Canales de oportunidades.

e Sistemas de informacion.

Estos topicos se relacionan con las practicas a las cuales se apunta llegar en Sistemas
de la organizacion y en el nucleo del servicio, dado que son dos variables principales a

medir.
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Figura 37. Matriz de cambio del proyecto de redisefio de procesos de negocios.

Como se observa en la matriz de cambio los sistemas de informacion interactuan
principalmente con el nucleo del servicio, ya que es clave y estratégico integrar la
experiencia real de proyectos anteriores para nutrir el modelo a realizar, dado que es

primordial reunir la mayor cantidad de datos que ayuden al modelo a clasificar de manera
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mas exacta la cantidad de horas por cada entregable en un proyecto en particular. Otro
punto relevante que se observa es la interaccion con un equipo especialista y la
comunicacioén existente en la organizacion, dado que el nucleo del negocio es la
generacion de proyectos y es el departamento de nuevos negocios donde se
implementara el estudio. Existen muchas practicas relacionadas con el redisefio de
procesos que busca potenciar las areas claves para generar un mejor desempefo en
tareas claves de la organizacion. Con la matriz se genera una mejor administracion del
cambio al generar el redisefio de procesos del area de desarrollo de negocios, ya que se
identifican las interacciones criticas entre procesos. En base al analisis que se realiz6 se

identificaron distintas interacciones entre procesos.

5.2 Nueva Arquitectura de Procesos

La solucion propuesta contempla un redisefio del proceso de adjudicacion de proyectos
en base a la gestidén del conocimiento en la organizacion y la aplicacion de un modelo de
mineria de datos para el departamento de negocios de mineria y metales chile. El
redisefio se ubicara en la gestion estratégica de proyectos de mineria y metales,
especificamente en la cadena de valor de la arquitectura de procesos de la organizacion,

que se instancido como administracion y gestién de proyectos mineros.

En el siguiente diagrama se muestran en IDEFO los componentes de los macroprocesos

instanciados, los cuales se definieron con las siguientes descripciones:

= Planificacion estratégica de proyectos de mineria
= Gestidn del servicio de desarrollo de proyectos de mineria

= Procesos de apoyo
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Figura 38. Arquitectura de procesos.

Los cambios son apreciables en la arquitectura de procesos, por ejemplo, se visualiza la

utilizacién de la informacion historia para nutrir el proceso, se agrego un repositorio base

de conocimiento como un mecanismo a disposicidn de la organizacién, se generaron

nuevos flujos de conocimiento dentro de la organizacion, entre otras mejoras.

Justificacion del rediseio

El rediseno se justifica por la necesidad de la organizacién de mejorar en la forma que

actualmente se hacen algunas cosas claves en el éxito del negocio, las principales

razones son:

» Lanecesidad de la organizaciéon de generar un mayor flujo de conocimiento dentro

de ella, este conocimiento es fundamental para seguir mejorando los servicios que
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la organizacién entrega a sus clientes y lograr generar los espacios y el ciclo de
conocimiento para que sus colaboradores tengan acceso a ese conocimiento,
utilizandolo y absorbiéndolo y aportando nuevo conocimiento, siendo
aprovechado para generar mejores soluciones y proyectos exitosos, traspasando
ese valor generado al cliente.

La oportunidad de utilizar la informacién histérica que tiene la organizacién en un
modelo que permita clasificar nuevos proyectos en base a la experiencia y otorgar
una base sélida, alcance y medidas que permitan contrastar las propuestas
desarrolladas con los datos que el modelo nos provee. La aplicacion del modelo
de mineria de datos tiene como derivada que se generaran estandar en los
documentos asociados con cada categoria y la generacién de normativas e
instructivos que apoyen el proceso de adjudicacidén de propuestas y posiblemente
incida en una disminucion de costos en el desarrollo de estas.

La necesidad de la organizacion de mejorar el proceso de adjudicacion de
propuestas con el objetivo de lograr una mejor estimacion y mayor competitividad
con los recursos disponibles en un menor tiempo con una mayor cantidad de
propuestas.

La motivacidon por generar mayores ingresos a la organizacion gracias a un apoyo
tecnolégico que permita automatizar los procesos y ser una herramienta que
mejore las posibilidades de generar una mayor cantidad de proyectos ganados, y

en consecuencia, mas dinero a la empresa.

A continuaciéon, se describira el modelamiento del redisefio, incorporando nuevos

procesos y modificando los actuales observados anteriormente en la etapa de estructura

de la organizacion.

5.3 Nuevo Diseino Detallado de Procesos

Modelamiento del rediseno

Dentro de la arquitectura de procesos de la organizacién, instanciada como
gestién estratégica de proyectos de mineria y metales, podemos observar los
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macro procesos planificacion estratégica de proyectos de mineria, gestién del

servicio de desarrollo de proyectos de mineria y los procesos de apoyo.

A medida que entramos en detalles en la cadena de valor, veremos que se van

instanciando los procesos al negocio de servicios de la mineria.

5.3.1 Diseno en IDEFO
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Figura 39. Estructura de procesos de la cadena de valor, procesos que se redisefiaran.

Principalmente el alcance del proyecto es generar un cambio en los procesos de la

cadena de valor, especificamente en la administracién con el cliente minero, dado que

es en este proceso donde se encuentra el nucleo del negocio y donde esta

principalmente el “core” de la problematica a solucionar y se generaran los procesos de

apoyo tecnoldgicos. La gestidn del conocimiento se integrara principalmente dentro de
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la administracion de relaciones con el cliente minero y la gestidon del desarrollo del

proyecto.

Como control se agregaron las normativas vigentes, las que se suman a los controles

anteriores que eran el cddigo de ética y la comisién interna.

Como salidas del proceso de administracion del cliente minero se agrego la experiencia,
mejores practicas y lecciones aprendidas, adicionalmente se mejoré la propuesta
adjudicada, en base al modelo de mineria de datos y la gestion del conocimiento aplicado
al proceso completo de la creacion de la propuesta. Eso quiere decir posiblemente una
disminucién en los costos de hacer la propuesta, un mayor margen por propuesta y un
desarrollo mas eficiente y eficaz de esta, principalmente en cuanto a tiempo y estimacion

de recursos.

Author: Renato Llanos Soto Date: 10/28/2015 WORKING READER DATE F:‘ONTEXT:
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Figura 40. Administracion relacion con el cliente.
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Un nivel mas a detalle de la administracion de relaciones con el cliente minero se
muestra, para una mejor comprension, el nucleo del redisefio que se realizara. Se

encuentran tres procesos muy importantes para el estudio:

» Marketing y analisis del mercado.
» Atencion al cliente y desarrollo del plan de procesamiento.

= Satisfaccion del cliente y desarrollo de la propuesta.

Marketing y analisis de posibles negocios del mercado minero.

Author: Renato Llanos Soto Date: 12/30/2015 WORKING READER DATE CONTEXT:
DRAFT =
e Project Redisefio Procesos Rev: 12/30/2015 e u 5
Notes: 12345678910 PUBLICATION fadi

Planificacién sstratégica
del pericdo

- . Normativa vigente
Cédigo de Etica

Oportunidades de b
Megocios,
del mercado oo
Introduccidn de
oportunidades de ——
negocios minerns1
Mecesidades 2
& informacian Pronestico de ventas y
de control posibilidades de Go y Get
Analizar
comportamiento
Mensaje mercado minera
de 2
nuevos
negocios | i
Deﬁn”_ nstrucciones 3
: »
acciones de A
k—p marketing y de
Iubby 3 marketing
Compeortamisnts Informacidn relevants
del mercado 3 _ para el modelo
" Listar posibles
propuestas de ———®
Informacisn histérica, Conocimiente, mineria
Intangibles, Experiencis, Mejores :
i Instrucciones para
practicas del negocic J T
propuestas
Recursos
Node: Title: Number:
A1 Marksting y analisis del mercado
Page:

Figura 41. Marketing y andlisis de posibles negocios.

Al detallar el proceso de marketing y analisis de posibles negocios del mercado se
observara que la implementacién de la gestidn del conocimiento interviene en el proceso
apoyando con el repositorio de datos y base de conocimiento como mecanismo dentro

del proceso y se agrega las normativas vigentes como control.
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Atencion al cliente y desarrollo del plan de procesamiento.
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Figura 42. Atencion al cliente y desarrollo del plan de procesamiento.

En el proceso de atencion a clientes se realizara el analisis de los términos generales de

la propuesta del cliente y luego se ejecutara el modelo de clasificacion dentro del apoyo

tecnologico, esto nos ayudara a tener los parametros correctos para continuar con la

realizacion de los planes técnicos, de staff y comerciales. En el proceso de analisis de

propuesta concentran los recursos en la planificacién de una metodologia de trabajo en

relacion a los objetivos de las propuestas, alcance y otras caracteristicas y en el proceso

de plan de desarrollo propuesta se trabaja en la metodologia que se tomara

definitivamente para trabajar la propuesta y que equipo se encargara de llevarla a cabo,

quien sera el responsable y los plazos con que cuenta el equipo para desarrollarla.
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Preparacion y ejecucion del modelo de clasificacion

Dados los datos que se tiene de la propuesta se ejecutara el proceso de preparacion del
modelo, ejecucion de la plataforma de apoyo tecnoldgico, la aplicacion el modelo de
clasificacion y el analisis de los resultados del modelo. Como resultado se tiene un
informe de los resultados del analisis para la elaboracion de propuestas y de la
clasificacion del modelo, con estos datos el analista de propuestas tiene una estimacion
inicial del resultado que debera obtener como producto final que servira de guia en el

proceso de desarrollo de propuestas del departamento.

Se agregara un nuevo proceso que correspondera a la aplicacién del modelo de mineria
de datos y generacién de informacion estratégica para elaboracién de propuestas. En
esta parte del proceso adquiere mucho valor el estandar de cantidad de HH por
entregable para cada disciplina en una fase particular del proyecto de ingenieria,
generado como resultado de la implementacion del presente estudio en la organizacion
y que sirve como una sélida base para el modelo de clasificacion. Este nuevo proceso

que se incluira tiene los siguientes flujos como entradas:

» Las bases de la propuesta y el plan de ventas.
» La estrategia por tipo de proyecto candidato.

» Feedback histérico de analisis de propuestas anteriores.

El feedback histérico de analisis de propuestas anteriores también es una salida del
proceso de procesamiento de propuestas. Los controles que ingresaran al proceso de
aplicacion del modelo de mineria de datos y generacion de informacion para elaboraciéon
de propuestas seran las normativas vigentes y el cddigo de ética de la organizacion. Las
flechas rojas indican el nuevo control que se agregara al proceso A31, en este caso
correspondera a las normativas vigentes para la generacion de propuestas y desarrollo
de proyectos, que se exigen a las empresas de ingenieria en relacion a seguridad, leyes

sociales, leyes ambientales, etc.

Por otra parte, los mecanismos que se utilizaran en el nuevo proceso ingresado
corresponderan a:
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» Repositorio de datos y base de conocimiento.
= Recursos.

» Infraestructura.

* [Intangibles.

» Informacién Historica.

» La experiencia, mejores practicas y lecciones aprendidas.

Siendo mecanismos nuevos que se agregaran el repositorio de datos y conocimiento, la

experiencia, mejores practicas y lecciones aprendidas.

Las salidas del nuevo proceso se espera que sea toda informacién que arrojara el modelo
de mineria de datos en cuanto a la estructura y la informacién sobre los limites en que
se espera que estén las distintas variables de la propuesta en cuanto a tépicos como

alcance, staffing de profesionales, montos y las horas. Las salidas seran:

» Informacion para la elaboracion de la propuesta.

=  Resultados del modelo de mineria de datos.

El proceso se compone de la preparacion de datos para la ejecucion del modelo: Se
recopilan los datos del estandar de entregables de la organizacion, el repositorio de datos
de conocimiento, la informacion de las bases de la propuesta, buenas practicas de

proyectos anteriores y se realiza la limpieza del set de datos.

Ejecucion de la plataforma de apoyo tecnolégico: En este proceso se ejecuta la
plataforma que permite utilizar en el modelo de clasificacién, dado que el modelo es el
nucleo de la aplicacién. La plataforma genera un valor agregado a la clasificacion en si,
dado que aporta informacién adicional para el analista, la cual no esta integrada
directamente en el modelo de mineria de datos. Por ejemplo, aporta con datos como las
propuestas que se realizaron anteriormente para ese cliente, tips para realizar la
propuesta econdmica, motivos por los que anteriormente se gand o perdid propuestas,

etc.
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Aplicacion del modelo de clasificacion: Corresponde al modelo de clasificacidon en si, en
esta parte del proceso se utiliza el set de datos limpio, se ejecuta el modelo y se perciben

los resultados para posterior analisis.

Analisis del resultado del proceso de clasificacion: Se analizan los resultados del modelo
de clasificacion y se decide si el error es aceptable y si es necesario reajustar el modelo.
En caso de que los resultados sean aceptables se desarrolla la propuesta en base a lo

que indican estos resultados analizados.
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Figura 43. Preparacion y ejecucion del modelo de clasificacion.

La salida final del proceso corresponde a los resultados del modelo de mineria de datos

que se aplicaran y la informacién para la elaboracion de la propuesta.
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Satisfaccién del cliente y desarrollo de la propuesta

En este proceso se desarrolla la propuesta en base al plan obtenido en el proceso
anterior, se obtienen los recursos asignados y metodologias definidas con anterioridad.
El proceso se divide en tres partes, la primera es el subproceso de gestion econdmica
de la propuesta, en donde se define todos los aspectos que tengan que ver con el costo
y las tareas planificadas relacionadas con la materia monetaria, luego como resultado de
este subproceso se tiene los recursos econdmicos de la propuesta, el borrador de la
propuesta y el staff con las tarifas que se tiene de presupuesto del proyecto para armar
la propuesta. El siguiente subproceso es el de la ejecucion técnica de la propuesta, que
corresponde a todos los aspectos técnicos que debera tener el proyecto que se propone
adjudicar, este borrador, con todos los datos técnicos y econdmicos se envia a
evaluacion y control a una comisién mixta que ingresa comentarios y correcciones, para
volver a iterar, este proceso se itera las veces que sea necesario para llegar a una
propuesta definitiva que se envia al cliente. Una vez que exista una respuesta del
proceso de adjudicacion se puede tener una propuesta adjudicada, (que luego se
convertira en proyecto), o se puede perder la licitacidn por lo que la propuesta pasa a ser

parte de un recurso histérico para ser reutilizado en una siguiente ocasion.
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Figura 44. Satisfaccion del cliente y desarrollo de la propuesta.

En los procesos de desarrollo de la propuesta técnica y desarrollo de la propuesta

econoOmica se aplicaran las siguientes tareas:

» Analizar términos generales de la propuesta.
= Desarrollar plan técnico en base a parametros del modelo.
» Desarrollar plan de staff en base a parametros del modelo.

» Desarrollar plan econdmico en base a parametros del modelo.

Luego se evaluara el borrador de la propuesta y posiblemente se ajustaran algunos
parametros, pero en definitiva en esta parte del proceso se enviara la propuesta
oficialmente y de evaluara si el resultado fue exitoso o no. Como resultado del proceso
se generara conocimiento e informacién para nutrir el proceso, se evaluara si es modelo

y proceso de mineria de datos funciona o necesita ajustarse y tendremos mas
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informacion para que el proceso de generacidén de propuestas pueda ser mejorado aun
mas.
Gestion de desarrollo del proyecto.

En particular en la Gestion de Desarrollo de Proyectos se realizan todas las labores
propias de la gestién de la ingenieria de acuerdo a la fase a la que pertenecen los
proyectos. En la planificacion y control de Proyectos se realizan las evaluaciones de los
proyectos y se definen las estrategias a seguir por cada proyecto y decidir la entrega del
proyecto es una actividad que puede durar varias semanas en donde se terminan todas

las tareas que daran paso al siguiente proceso de la cadena de valor que es la ejecucion

del proyecto.
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Figura 45. Gestion del desarrollo del proyecto.
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Los tres que componen el procesamiento de propuestas se mantienen, pero lo que se
modificara son los flujos de conocimiento dentro del proceso para que este fluya de mejor

forma y permita mayor aprendizaje en el departamento.

El alcance del redisefio no incluira mayores cambios para el proceso de gestion de
desarrollo del proyecto, solamente se intentara provocar un mejor uso del conocimiento
para poder aprovecharlo como un feedback importantisimo en el ciclo de conocimiento

de la organizacién y para nutrir al modelo en base a la informacion historica.

Desarrollo y entrega del proyecto
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Figura 46. Desarrollo y entrega del proyecto.

En este proceso se monitorean y se evaluan los resultados de la gestion del proyecto y

se procede a entregar el proyecto al cliente. Se genera un flujo de conocimiento
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importante que es procesado por la organizacion en forma de cambios de estado,
experiencia y necesidades futuras para seguir iterando y mejorando las operaciones del

desarrollo de propuestas.

Con el plan de propuestas consolidado se tendra toda la informacion que se necesita
para poder realizar las propuestas dentro de los parametros que corresponden, todo
alineado con la planificacién estratégica. Estas salidas del proceso A313 ingresan una
entrada, (Plan de propuesta consolidad), y otra como control, (Planificacion estratégica

del periodo), al proceso de procesamiento de propuestas (A314).
Rediseno y actividades que requieren apoyo tecnolégico

Se identific6 como una de las principales actividades en que se requiere apoyo
tecnologico a la aplicacion de un modelo de mineria de datos y generacién de

informacion estratégica para la elaboracion de propuestas.
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Figura 47. Atencion al cliente y desarrollo del plan de procesamiento.
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La aplicacion del modelo de mineria de datos requerira de tres actividades claves, que
son la preparacion de los datos para la utilizaciéon del modelo de mineria de datos, el

ingreso de los datos al modelo y la obtencion de los resultados y el analisis de estos.
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Figura 48. Preparacion y ejecucion del modelo de clasificacion.

Lo que se puede apreciar a continuacion es el esquema en BPMN de actividades dentro

del proceso de aplicacion del modelo de mineria de datos.

La aplicacion del modelo de clasificacion, al ser un modelo supervisado, requiere que se
mida el error y se produzcan iteraciones hasta que ese error sea reducido al valor

esperado.
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A medida que el tiempo pase y el modelo sea utilizado, se debera ir ajustando o
corrigiendo para reflejar la constante supervisidon y regulacion para su mejor
funcionamiento acorde a los resultados esperados. Cada una de estas macros se detalla

en los siguientes BPMNSs.

5.3.2 Diseno en BPMN
Preparacion de los datos para la ejecucion del modelo

En esta etapa el analista de propuestas prepara los datos para la ejecucion del modelo

de machine learning.
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Figura 49. Etapa de preparacion de los datos para la ejecucion del modelo.

El resultado del proceso son los datos preparados que seran utilizados como un input en

el siguiente proceso que se refiere a la ejecucidén del modelo de machine learning.

Ejecucion de la plataforma de apoyo tecnolégico
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El analista de propuestas ejecuta la plataforma tecnoldgica, aplica el modelo de
clasificacion de propuestas, si el resultado tiene un % error que es satisfactorio, procede

a enviar los datos resultantes al proceso de analisis.
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Figura 50. Etapa de eejecucion de la plataforma de apoyo tecnolégico.
Aplicacion del modelo de clasificacion

En esta etapa se recién los resultados del modelo se analizan y se crea el perfil para la

utilizacion de base en el desarrollo de la propuesta.
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Figura 51. Etapa de aplicacion del modelo de clasificacion.
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5.4 Diseio de la l6gica de Negocios

La légica de negocios propuesta entrega las reglas y consideraciones que el negocio
posee como nucleo y lo que se busca plasmar dentro del presente estudio. Para el
redisefio de procesos del negocio se basd en la utilizaciéon de las fuentes de datos
disponibles en la organizacion que alimenten el modelo de mineria de datos.
Adicionalmente se utilizaron otras fuentes de informacidén que ayuden a los analistas de
generacion de propuestas a tomar decisiones. Con esta informacién adicional nutrimos
la plataforma que utiliza el modelo de mineria de datos de informacién adicional que
aporte al objetivo final del analista. Se busca generar propuestas mas precisas,

aumentando las posibilidades de éxito que se cuenta para ganarlas.

En el redisefio de proceso se tomaron decisiones que van en directa relacion con los
cambios que se deben hacer para lograr los objetivos fijados dentro del estudio y que se
encuentran alineados con los objetivos estratégicos de la organizacion. Las principales

intervenciones se dieron en los siguientes topicos:

» |mplementar procesos de comunicacion entre proyectos y lideres responsables
de la estructura fija de la organizacion mediante talleres de lecciones aprendidas.
» Implementar procedimientos para un adecuado registro de la informacién en los
sistemas de administracion de la organizacion.
= Mejora en la implementacién de los proyectos en los sistemas de control de
proyectos de la organizacion.
» Limpiezay orden de la informacion historica de la organizacion desde el afio 2014
en un repositorio comun.
= Generacion de un estandar de tipos de entregables y las HH utilizadas para su
generacion, clasificadas en fases, disciplinas y tipos de entregables.
o Se genero en base a toda la informacion relevante disponible que alimenta
al modelo la cual se encuentra almacenada en un repositorio comun de

conocimientos.
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o También de gener6 en base a una comision de expertos locales y

estandares internacionales.

» Implementacion de procesos nuevos en la arquitectura actual, que tienen como

principal objetivo redisefar la forma en que se trabaja en la organizacion,

incorporando apoyo tecnoldgico fundamental. A continuacion, un ejemplo de

donde se aplica este punto en particular:
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Figura 52. Principal apoyo tecnolégico en procesos de generacion de propuestas.
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Se implementd algoritmos supervisados dado el tipo de problema, la definicién de clases

en relacion a las caracteristicas que presentaban datos de la organizacion, las variables

que influian en el proceso de generacion de propuestas y el objetivo del apoyo

tecnolégico, dado que busca resultados mas oOptimos y acotados que logren una

precision mayor al momento de postular a un proceso de adjudicacién de proyectos

mineros.

Se enfocé en la clasificacion dado el objetivo anterior, y se analizaron varios algoritmos

antes de seleccionar Redes Neuronales y Random Forest, la principal razon fue el
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desempefio de estos con problemas de clasificacidén y prediccion, sus caracteristicas de

trabajo, y la forma en que estos algoritmos se comportan y resuelven con los datos.

Para el alcance del estudio se implementd un prototipo funcional en la organizacion,
generando dos modelos de clasificacion, dejando las bases para que la organizacion

desarrolle una aplicacion que incorpore el esquema descrito a continuacion:
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Figura 53. Disefo de la I6gica de negocios de la solucion tecnoldgica.

Con la implementacion del redisefio y el apoyo tecnoldgico se busca demostrar como el
redisefio ayudd a lograr el objetivo general y los objetivos especificos dando resultados
satisfactorios que permitan implementar en un futuro todo el alcance del estudio en la

organizacion.
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CAPITULO 6: PROPUESTA DE APOYO TECNOLOGICO

6.1

Especificacion de Requerimientos

La solucién de redisefio se apoya en un conjunto de herramientas tecnologicas, estas

herramientas principalmente apoyan metodologias que se utilizaran, como la gestion del

conocimiento en la organizacion, la integracién de varias fuentes de datos que

actualmente existen en la organizacion, en un repositorio de conocimiento, la generacion

de un modelo de mineria de datos.

6.1.1 Requerimientos Funcionales

Para apoyar el redisefio de procesos, la solucion tecnolégica debe:

El modelo de mineria de datos permitira clasificar propuestas de posibles
proyectos, las cuales contienen caracteristicas como la fase® a la que pertenecera
el proyecto, las disciplinas que participaran, los entregables de cada disciplina que
contiene la propuesta, (planos y documentos), y la cantidad de HH unitaria para
cada tipo de plano o documento. Los datos de la propuesta que ingresan al
modelo son comparados con los datos histéricos de la organizacion, para luego
ser clasificados entre ciertos parametros dados por el modelo en relacion a la
certeza, precision y sensibilidad.

Implementara y se nutrira de un repositorio de datos histéricos de proyectos y
propuestas de la organizacion.

Se basara en el estandar de documento y planos como base de comparacién por
el modelo, el cual fue generado durante el presente estudio por el autor, con apoyo
de las gerencias de Chile y Canada. (Oficializado como el estandar vigente).
Aplicara el modelo seleccionado por el presente estudio para generar la

clasificacion mas 6ptima buscada.

8 Las fases (phase) son Scoupe, Pre Factibility, Factibility, Basic Engineering, Detail Engineering
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» Desplegara los resultados de la clasificacion para la interpretacion por el analista
de propuestas.
» Desplegara informacion de la organizacion complementaria a la del modelo de

mineria de datos.
La solucién tecnoldgica sera implementada con las siguientes capacidades:
Inputs:
Planillas de datos csv estructurada segun el siguiente estandar:

Phase: Corresponde a la etapa global del proyecto en particular, en el caso de mineria
y metales, puede ser del Factibilidad, Ingenieria Basica, Ingenieria de Detalle, Pre

Factibilidad y Scouping.
Caédigo Disc: Identificador unico de cada tipo de disciplina de ingenieria.

Disc Descripcion: Descripcion del tipo de disciplina a la cual corresponde el tipo de

entregable, la cantidad de HH entre otros datos que se describiran mas adelante.
Tipo Entregable: Identificador asociado a cada descripcion de entregable.

Descripcion Entregable: Corresponde al titulo del tipo de entregable, por ejemplo, una

memoria de calculo, una hoja de datos, un plano de detalle, etc.
Total: Corresponde a la cantidad de HH asociada a cada tipo de entregable.

Categoria: Clasificacion de la variable HH en relacion a la cantidad invertida en generar

un entregable, basado en el estandar de entregables de la organizacion.

Consultas de informacion historica a la base de datos relacional, (conexion), para apoyar
al modelo con informacion histérica del cliente, proyectos y propuestas ganadas y no

ganadas en el pasado.
Acceso al estandar de planos y documentos por fase vigente en la organizacion.

Outputs:
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e Resultados del modelo de clasificacion para pruebas de certeza (Accuracy),

precision (Precision) y sensibilidad (Recall).

¢ Informacion relacionada con el cliente, proyectos anteriores, propuestas vy

resultados historicos.

Para medir el error se utilizara la matriz de confusidn. Los resultados del modelo
dependeran de la calidad de los datos y su ajuste a las nuevas necesidades y escenarios.
Mientras él % de error sea aceptable el modelo sera confiable para apoyar a la
organizacion. El % de error aceptable definido por el juicio experto es de un 25% como
maximo, de igual manera el objetivo es siempre iterando el proceso de mejora constante
para disminuir el error y mantener actualizado el modelo en base a los cambios en la

organizacion y el mercado.
6.1.2 Requerimientos No Funcionales
La solucién tecnoldgica debe garantizar, al menos, los siguientes aspectos:

Acceso de datos

= Los datos utilizados por el modelo deben estar disponibles para el usuario en
menos de 30 segundos.
» Los datos modificados en la base de datos deben ser actualizados

periddicamente, a lo menos una vez por mes.
Rendimiento

» EIl modelo debe tener un desempeno 6ptimo permitiendo ser utilizado 24/7

garantizando continuidad operativa en al menos un 99% de estabilidad mensual.
Eficiencia

= El modelo debe ser capaz de clasificar de forma eficiente con un % de error
acotado y aceptable, supervisado semanalmente. El % de error aceptable es

definido por los analistas de propuestas.
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6.2 Arquitectura Tecnolégica

La Arquitectura de Tl es la légica de organizacion de los datos, las aplicaciones y la
infraestructura de Tl (capturando un conjunto de relaciones y las opciones técnicas) para
lograr un redisefio de negocio deseado. Se puede dividir en distintos componentes que

interactuan entre si para cumplir con los requerimientos mencionados anteriormente.

DASHBOARDS Y REPORTABILIDAD

Informacion para |a toma de
decisiones.

MODELO DE DATA MINING

Extraccion, transformacion y carga de
datos para el uso en el modelo de data
mining.

DATOS PARA EL MODELO

Cambios en la cultura organizacional,

Figura 54. Arquitectura tecnoldgica.

El apoyo tecnoldgico se divide en la arquitectura tecnolégica, los componentes que se
utilizaran y las funcionalidades de estos. Un primer acercamiento a la solucion
tecnoldgica se define en, al menos, una capa de acceso a la informacion base, otra capa
de refinamiento y el modelo de clasificacién de para proyectos de ingenieria en el sector

minero implementando mineria de datos.

Se restructurara la informaciéon de proyectos anteriores (historia) y se creara un
repositorio en base a un proceso de ETL. Los datos seran tratados para ser utilizados en
el modelo, solucionando problemas de valor perdido, outlier deteccion, valores

correlacionados y correccion de nuevos campos.
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Figura 55. Principales topicos de la solucion tecnolégica.

» (Capa de acceso a la informacién base

El conocimiento de una organizacion consiste en una combinacion de experiencias,
valores organizacionales, informaciéon de contexto y la vision experta de sus gerentes y
trabajadores, todo lo cual conforma un sistema que permite evaluar e incorporar nuevas
experiencias e informacion a la organizacion. En las organizaciones, el conocimiento
también esta inserto en documentos, en repositorios, en las rutinas organizacionales, en
los procesos, en las practicas y en las normas. En |la capa de acceso a la informacién se

produce la obtencion de los datos dispersos en varias fuentes, de esa informacién deriva
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el conocimiento gracias a los ciclos de transformacién del conocimiento. De este proceso
de gestion del conocimiento derivan la informacion que permitira aplicar la capa analitica
y de refinamiento de los datos de la organizacion. Los medios de informacion desde
donde se alimentara la capa de informacion base son bases de datos, archivos y

sistemas que actualmente manejan la informacién en la organizacion.
= (Capa de conglomerado de informacion

En esta capa se encontraran los datos que provienen de los medios de informacion y se
generara una base de datos y los archivos csv que alimentaran el modelo de clasificacion

de mineria de datos.
» Capa de refinamiento y un modelo de mineria de datos

En esta capa se trataran los datos, limpiandolos, eliminando las variables repetidas,
filtrando los campos vacios, normalizando los datos y balanceando algunas muestras
para implementar el modelo. El modelo se generara dividiendo un porcentaje de los datos

para testear el modelo y otro para probar el modelo.

Una vez definido el modelo se prueban con otros datos hasta que el comportamiento de

este es aceptable con un error acotado.

Como resumen se generara gestion del conocimiento en base a las personas y el
conocimiento inserto en documentos, en repositorios, en las rutinas organizacionales,
procesos, practicas y normas de la organizacion los cuales por medio del proceso de
apoyo tecnoldgico el modelo de mineria de datos generara un repositorio filtrado, desde
el cual una aplicacién, que tiene como core el modelo de clasificacion, interactuara con
el usuario final, poniendo a su disposicion herramientas para generar conocimiento y

tomar decisiones.

El comportamiento de la solucion tecnoldgica que dispone del modelo de mineria de

datos sera el siguiente:
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A Se despliega al usuario el

resultado de la

‘ | clasificacion, (certeza,
Se consulta al repositorio precisiony senmbllldad),
informacién relacionada el grado de error obtenido
‘ | con el cliente, la historiay zlitgrllige N iﬁ: t((i)ig;qcie;])s o
oo i nsej rael - ;
Se clasifica la propuesta ;rﬁ)asl?sfao Sejospara e consejos para el analista

Se ingresa la propuesta

Figura 56. Comportamiento general de la solucién tecnoldgica.

La solucidén tecnoldgica se alimenta de base histérica de proyectos y aplica el modelo de
mineria de datos. Se debe ingresar la propuesta a la plataforma, en ella se activara el
modelo de clasificacion, luego la plataforma solicitara informacién adicional al repositorio
de la organizacion sobre el cliente, proyectos, consejos, historia, etc., en base a distintos
filtros configurados dentro de esta y luego se desplegara la informacion relevante para
el analista y el resultado de la clasificacion. Toda esta informacion permitira al analista

validar la solucion propuesta permitiendo su revision.

6.3 Diseio de la Aplicacion
6.3.1 Casos de Uso
Definicién de actores

Se despliegan los diferentes actores que se han identificado en el diagrama de casos de

uso que se muestra mas adelante.
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Tabla 8: Analista de propuestas.

ACT-01 Analista de propuestas

Descripcion Este actor representa a la persona que coordina las propuestas y es
quien proveera la informacion de la propuesta en la cual se aplicara el

modelo de mineria de datos

Comentarios | Rol fundamental dentro del proceso porque es el usuario que recibira

los datos del modelo para analisis.

Tabla 9: Analista de mineria de datos.

ACT-02 Analista de mineria de datos

Descripcion Este actor representa a la persona administra y ejecuta el modelo
de mineria de datos y es el actor técnicamente responsable del

buen funcionamiento del modelo.

Comentarios Este rol puede ser ocupado por un coordinador de propuestas que
tenga los conocimientos necesarios para administrar el modelo y

su buen funcionamiento.

Caso de uso: Aplicacion del modelo de mineria de datos y generacion de informacion

estratégica
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................... > Obtencién de datos
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«include»

Preparacién de datos para ingresar al modelo
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«include»

i

Analista de Data Mining

Medicién del error y constante ajuste del modelo de clasificacién
«include»
Anlisis de los resultados del modelo de data mining -
Obtener los resultados del modelo de data mining

Figura 57. Diagrama de casos de uso.
A continuacién, se observan los casos de usos definidos en la siguiente tabla:
Tabla 10: Casos de uso.

Nombre de caso de uso “Aplicacion del modelo de mineria de datos y generacion de

informacion estratégica”

Breve descripcion Describe al proceso principal de la aplicacion del modelo de mineria de
datos y la generaciéon de informacion estratégica para la toma de

decisiones del area de negocios.

Flujo basico 1.- El analista de propuestas recopila el plan estratégico del
departamento (minimo de HH para postular a una propuesta, prioridad

entre los tipos de propuestas, prioridad por tipo de cliente, etc.).
2.-El analista de propuestas recopila los requerimientos del cliente.

3.- El analista de propuestas ingresa el feedback disponible para

utilizarse en el proceso de ETL.

4.- El analista de mineria de datos recopila y analiza la informacién que

le fue entregada.
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5.- El analista de mineria de datos ingresa por la GUI del sistema la
informacién que alimentara al modelo de mineria de datos ingresando

los datos en el formulario de aplicacion del modelo.

6-. Se aplica el modelo de mineria de datos con los datos histéricos que
contiene el DWH o SGBD.

7.- El modelo de mineria de datos devuelve los resultados del modelo

en forma de reporte a la GUI.

8.- La GUI del sistema despliega el reporte con los resultados de la

aplicacién del modelo.

9.- El analista de DM analiza los resultados de la aplicacién del modelo

y se envia al analista de propuestas.

Flujos alternativos

1.1- El analista no puede ingresar al sistema.

2.1- El analista no cuenta con toda la informacion que el modelo

necesita para un buen funcionamiento.
3.1.- El analista no tiene feedback de otras propuestas que ingresar

4.1- El modelo rechaza los datos ingresados o estos no ajustarse a la

I6gica de negocios necesaria.
4.2- El modelo no se aplica.

5.1- El modelo de mineria de datos no devuelve resultados

concluyentes.

Requisitos especiales

El modelo debe estar bien desarrollado para su buen funcionamiento.

Condiciones previas

El sistema debe contener datos histéricos.

Debe existir una licitacion abierta para evaluar el desarrollo de una

propuesta.

Condiciones

posteriores

Los analistas poseen informacion que les permite tomar decisiones

estratégicas para evaluar de mejor forma la propuesta.
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6.3.2 Diagramas de Secuencia

A continuacion, se generaran los diagramas de secuencia del sistema en donde
podemos ver a un detalle mas global como interactuan las entidades con el sistema de
aplicacion del modelo de mineria de datos. Para un mejor analisis se dividieron los
diagramas en distintas partes que en total forman el caso de uso “aplicaciéon del modelo

de mineria de datos y generacion de informacién estratégica”.

Aplicacion del modelo de data mining y generacion de informacion estratégica )

Analista Propuesta Analista DM Sistema de aplicacion del modelo de data mining

i 1: datos de propuesta i ;
: 2 : Muestra campos usuario, contrasefia y boton aceptar:
T "
Los datos -

-

corresponden a 3 : Llenas los campos y presiona aceptar
las bases de la

propuesta, plan
estrategico

vigente de la )
comparia, 4 :validar
reguermientos 5 : parametros modelo
del cliente, etc.

A &

6 : aplicacion del modelo

T : peticion de data historica

-|- 8 : aplicacién, resultados y generacién de reporte del modelo

1 1

i sl T

L I 9 : reporte de la aplicacion del modelo
. | i I

LI 10 : reporte y conclusiones

Figura 58. Diagrama de secuencia “aplicacién del modelo de mineria de datos y generacién de

informacién estratégica”.

Se observa en el diagrama que el analista de propuestas y el analista de mineria de
datos interactuan con el sistema de aplicacion del modelo de mineria de datos,
entregando los datos de la propuesta y otros datos al sistema. El sistema utiliza esos
datos como entrada y, en base a los datos que el modelo ya tiene de distintos proyectos,

aplica el modelo y entrega resultados para su analisis.
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Diagrama de secuencia: “Recopilacion de data para el modelo de mineria de datos”.

El diagrama del sistema “Recopilacion de data para el modelo de mineria de datos”
muestra como se recopila la informacion para luego ser ingresada al sistema de
aplicacién del modelo de mineria de datos. A diferencia de otros diagramas se muestra
el proceso de extraccion, transformacién y carga de datos, para obtener como resultado

datos limpios y listos para usarse en otras etapas del proceso [3].

Recopilacion de data para el modelo de data mining )

Analista Propuesta Analista de DM Sistema de aplicacion del modelo de data mining

1
1 1: Andlisis informacion de |a propuesta

I--

3 : bases de licitacidn

e I

2 : datos historicos de proyectos

5 : recepcion ok )
4 : Extraccion, transformacion y carga

H
; H
7 : normativas vigentes L :
> H
PR I T
8: recepeidn ok
' 6 : guardar datos filtrados
1
H
h

9 : actual plan estratégico i
»
ER——— sy ssnt U
10 : recepcion ok -
i

11 : requerimientos del cliente

e T 1
12 : recepeion ok -

h J

13 : feedback otras propuestas

14 : Extraccion, transformacicn y carga

15 : guardar datos filtrados

Figura 59. Diagrama de secuencia “Recopilacion de data para el modelo de mineria de datos”.
Diagrama de secuencia: “Aplicacién del modelo de mineria de datos”.

Se observa en el diagrama de sistema la interaccion del analista de mineria de datos con
el sistema de aplicacion del modelo de mineria de datos, en particular la aplicacion del

modelo, que comienza con el ingreso de la informacidon que alimentara al modelo, las
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respectivas validaciones, la utilizacion de los datos histéricos para finalmente aplicar el

modelo.

Aplicacian del modelo de data mining )

Analista DM Sistema de aplicacion del modelo de data mining

1 Ingreso de informacion alimentard el modelo al formulario

— X 2 Validar
Verificacion
superficial de
forma

Eﬁ: ....................... -.‘.‘.‘." ..............................

3 : Datos verificados L
j

k4

4

- 5 : peticion aplicar modelos y datos de enrada
4 - Aplicar modelo # o ¥

6 : datos histricos

7 : aplicar el modelo

Figura 60. Diagrama de secuencia “Aplicacion del modelo de mineria de datos”.

Diagrama de secuencia: “Analisis de los resultados del modelo de mineria de datos”.
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Analisis de los resultados del modelo de data mining )

Analista propuestas Analista data mining Sistema de aplicacion del modelo de data mining

ve

1 : Peticion resultados aplicacion modelo dm

[ I 2 : genera reporte
! I 3 : despliega reporte
4 : obtener reporte L

Keeeenmnennmeeemneeeeeee e meeenaneeenn U
+: 5: reporte :

1
| I 6 : analizar
i 1

) \
7 : reporte y datos de acceso !

8 : analiza informacian

Figura 61. Diagrama de secuencia “Andlisis de los resultados del modelo de mineria de datos”.

Después de la aplicacion del modelo podemos observar en el diagrama de analisis de
los resultados del modelo de mineria de datos que se emite una peticion, por parte del
analista de mineria de datos, de los resultados por parte del modelo, estos resultados
son desplegados por la interfaz y analizados por los analistas de mineria de datos y de

propuestas.
Diagramas de secuencia extendida

Los diagramas de secuencia extendidos son similares a los diagramas de sistemas, pero
tiene un mayor detalle sobre lo que sucede en el proceso de aplicacion del modelo de
mineria de datos y todas las entidades que interactuan con este. A continuacién, los

distintos diagramas de secuencia extendida.

Diagrama de secuencia extendida: “Aplicacién del modelo de mineria de datos y

generacion de informacién estratégica”.
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Aplicacion del modelo de data mining y generacion de informacion estratégica )

Analista Propuesta Controlador Modelo de data mining

Analista DM | | GUE: Interfaz | Modelo

| SGBD o DWH |

1: datos de propuesta |

2 : Muestra campos usuario, contrasefia y boton aceptal

Los datos 4 - validar
corresponden a
las bases de la
propuesta, plan
estrategico
vigente de la
compaiiia,
requerimientos
del cliente, etc.

5 : validar

3: Llenas los campos Y presiona aceptar 6 - validar

7 - validar

8 : parametros modelo

9 - pardmetros modelo! 10! parametros modelo |

11 : Aplicacion del modelo

12 : peticion data historica

I
LJ 15:generareporte =

resultados aplicar mgdelo

1
I

Figura 62. Diagrama de secuencia “Aplicacion del modelo de mineria de datos y generacion de
informacién estratégica”.
Diagrama de secuencia extendida: “Recopilacion de data para el modelo de mineria de

datos”.

Recopilacién de data para el modelo de data mining )

Analista Propuesta

2 : Andlisis informacion de la propuesta E

Analista de DM ‘ | Sistema corporativo

ETL ‘ SGBD o DW

1 : datos historicos proyecios

3 : Extraccion, transformacion y carga

4 : bases de licitacién o
>
P——— I
5 recepeion ok : 6 : guardar datos filrados
H H L
7 : normativas vigentes w b |_|
L B T
P— [ 7]
8 : recepcion ok -
9 : actual plan estratégico o
>
X 1]
10 : recepcion ok :
11 : requerimientos del cliente
>
=l
 recepcion ol ¥ 3
P ' 13 s teedbeck DS pripUsst ' > 14 : Extraccion, ransformacion y carga 1

» H
\E 15 : guardar datos filtrados s §
il

Figura 63. Diagrama de secuencia “Recopilacion de data para el modelo de mineria de datos”.

Diagrama de secuencia extendida: “Aplicacion del modelo de mineria de datos”.
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Aplicacién del modelo de data mining )

Analista DM

1: Ingreso Ye informacién alimentaré el modelo al formulario |

2 - Valid
Verificacion 5 Lo
superficial de
forma

e
5 - Aplicar el modelo | 6 Aplicar el madels | ol
_7: Datos de entrada l : 8 : Datos de entrada | |

3 : Datos verificados
19 Obtener datos historicos

GUI: Interfaz Controlador

| SGBD 0 DW | Modelo Modelo de data mining

4 : Aplicar modelo

10 : Peticién datos histoficos

™ 11: Peticién datos

12 : Datos histéricos

13 : Datos histéricos

14 : Datos histéricos

115 Aplicacion modelo data mining

Figura 64. Diagrama de secuencia “Aplicacion del modelo de mineria de datos”.

Diagrama de secuencia extendida: “Analisis de los resultados del modelo de mineria de

datos”.

Analisis de los resultados del modelo de data mining )

Analista propuestas Analista data mining GUI: Interfaz Controlador Modelo data mining

1 1:Peticién resuitados aplicacion modelo dm_ |
>

2 : resultados

L LT TETTICT P PEPE PRI

- generar repone

4 : genera reporte

5 : despliega reporte '
6 : obtener reporte

K_ .....................
! 7 : repone :

| B : analizar

reporte y datos de acceso ‘

=
-
9:

10 : analiza informacion

Figura 65. Diagrama de secuencia “Andlisis de los resultados del modelo de mineria de datos”.
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6.3.3 Diagramas de Clases

Como una vista inicial al modelo de clases se pueden observar los distintos objetos sin
profundizar en el detalle de su implementacion ni métodos, ya que corresponde a una
mirada mas general de como deberia relacionarse los diferentes actores de la

problematica en estudio:

Analista

\ +Utiliza

Interfaz usuario

\ +Entrega

Parametro para el modelo Légica de negocios
+Aplica Se comporta en base a
Datos Historicos | *32alimenta | podelo de data mining +Despliega Reporte
Modelo predictivo Modelo descriptivo

Figura 66. Diagrama de clases.

A continuacion, el diagrama de paquetes del sistema que tiene directa relacidon con el
diagrama de clases, esto corresponde a una primera mirada que sera detallada en las

siguientes entregas de este informe.
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Aplicacién del modelo de data mining y generacién de informacion estratégica

I

Modelo de data mining

Interfaz de usuario

]

Légica de negocios |~
T C. ]
- Interfaz de control administrativo
% L%
Modelo de datos
—
[2] Reportabilidad

Figura 67. Diagrama de paquetes del sistema.

6.4 Prototipo Funcional Desarrollado

En el presente estudio se decidié desarrollar dos modelos de clasificacion de proyectos
de ingenieria para la mineria utilizando inteligencia de negocios y gestion del
conocimiento. La razon fundamental es que uno de los puntos clave en el redisefio de
procesos propuesto es el apoyo tecnolégico mediante un modelo de clasificacion. Otro
punto a favor de esta decisién es que se cuenta con los datos recopilados de afos de
proyectos, desde el 2014 al 2016. Adicionalmente y en base a estandares extranjeros,
conocimientos del negocio e informacion del mercado nacional, se gener6 un estandar
en Chile de entregables por fases de ingenieria. Esta mejora para la organizaciéon nace
gracias al presente estudio y se constituye en un aporte muy importante para la

organizacion por si mismo.

6.4.1 Analisis del estandar de entregables por fase de ingenieria

Es importante un breve analisis del estandar de entregables desarrollado en conjunto
con un comité de expertos, ya que es un input fundamental para la generacion del modelo

de clasificacion. El estandar fue generado en base a estandares oficiales de la
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organizacion para otros mercados, como por ejemplo el estandar para el mercado
americano, el canadiense y el europeo. Los estandares anteriores poseen caracteristicas
similares a la realidad del mercado local, pero no son aplicables en su totalidad a la
realidad chilena. En reuniones con la gerencia general se llegé a la decisidn que se debia
implementar un estandar a nivel organizacional para Chile y Peru, de esta decisién nace
un equipo multidisciplinario encabezado por el Gerente de Ingenieria y coordinado por el
presente tesista, que después de varios meses de trabajo y aportes de los principales
lideres de las distintas disciplinas y gerencias funcionales, se logré generar el estandar

oficial que actualmente se encuentra vigente en la organizacién.

A continuacion, se describiran las etapas de un proyecto de ingenieria® contempladas en

el estandar:

6.4.1.1 Scoupe o Ingenieria de perfil

La fase de Scoupe corresponde a una etapa de identificacion de las oportunidades
para el desarrollo de los proyectos. En la siguiente imagen se puede observar un

extracto del estandar generado para la fase Scoupe:

Cadige- i Opinién Di 5 - - Di -
Phase ~ | Disc Descriptic ™ g 2 Descripeién Entragable 'lE::-pbu‘ sfmo 'I Lea ™ -::L Eng v | Eng v ]| Eng~ | Des{~ | Des{ v | ""'ﬂ Lt~ | st~ | 574 ~ | E"E E'qLD"E',“ED"El
Scoping Electrical DF0O Design Criteria |osc [ 0,15] 02857 05714 0 [ [] 9 17 0| 34 0 [ 0 [
Scoping Electrical DF00 | Calculations Medium comple: CAL 48] 01111 0 08889 0] 0 0 5 o of a3 o [ [l o
Scoping Civil DD10__|Design Criteria DSC 20) 1 0 [ [ 0 0 20 o [ 0 9 0 0 9
Scoping Civil D010 |General Drawing GAD 30| 06667 0 [} 0,3333) 20 0 0 [] [ EI [] [
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Scoping Civil DD10___|Material Take-Off - Medi I MTO 40 1 40 0 [ ] [ of ] o
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Scoping Structural |DD20__|Design Criteria DSC 15| 1 15 0 [ [l 0 0 ] 0
Scoping Structural [Dp20 Medium complexity CAL 35| 08571 0| 0.1429 g 0 [} 0 0 30 0 5 0 [ 0 0 [}
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Figura 68. Extracto de entregables para la fase de Scoupe.

El estandar para la fase de Scoupe se compone de un pequefio numero de disciplinas
de ingenieria y para cada una de estas despliega los distintos entregables que las

componen y la cantidad de HH totales para cada documento o plano.

9 CODELCO: Etapas de un Proyecto Fuente:https://www.codelco.com/etapas-de-un-proyecto/prontus_codelco/2011-07-03/195810.html
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- Scoping

723

Architecture 95
Civil 140
Electrical 108
Hydraulic & Hidrology 95
Mechanical 165
Structural 120

Figura 69. Resumen de HH para cada entregables para la fase de Scoupe.

6.4.1.2 Pre factibilidad o ingenieria conceptual

La fase de Pre factibilidad corresponde a la etapa de generacidon y seleccion de
alternativas de proyectos. La cantidad de planos, documento y actividades es mucho
mayor que la utilizada en la etapa anterior (Scoupe). A continuacion, un extracto del

estandar generado para esta fase:

—m —] opinisn Speci-t] i t
Phase  |Disc Descriptic ™ | Disc | ™ | Descripeién Entregable E-I::qabnl E:pmo | Lea ™| stEt ]| E"EV E"ﬂ E"ﬂﬂ D"G D"E o~ hl E"El EG E"ED"E D"E n"E
Pre Factibiidad Elecirical DFO0___|Report RPT 88% 8 47 [ o 0 o o o
Pra Factibilidad Electrical DF0D Design Criteria DSC. a7%| %] 51% 0%)| 0% %) 0% 5 15| 0 20 0 0| 0 of
Pre Factiblidad Electrical DF00___|Datasheet DAT 0% %[ 100% [ o 0 15 [ [ 0 [}
Pra Factibilidad Elecirical DFO0__[Lists - Medium complexity LsT 0% 0% 6% 3 [ [ 39 [ [ [ 9
Pre Factibiidad Elecirical DFO0___|Lists - Low complexity LsT 0%, 0% se% 5 o 1 30 0 o 1 o]
Pro Factiiidad Elecirical e Medium complexity CAL 20%] 0% 7o% ou| 0w o% 0%] 4 [ 28] [ 0| [ o]
Pre Factiblidad Electrical DFO0___|Equipt & Material SPE 2% ez% z ] 20 [ [ [ 0 [}
Pra Factibiidad Electrical DF00___|Requisition REQ 60% 5 [ [ 8 [ [ [ 9
Pre Factibiidad Elecirical [DF00___|Block Diagram - BLD 32%) B0% 3 o 13 o 0 24 [ o]
Pro Factiiidad Electrical DFO0___[singlel jidad media) SLD on|  35% 53% 2 5| 18 0 [ 23 [ of
Pre Factiblidad Electrical DF00___|Matenal Take-Off - Medium complexiy MTO 0% 0% 22% 0% e6% 0% 0%] 5 o [ 10 [ 3% 0 [
Pra Factibilidad Electrical DFO0|Layout Drawin LYD 0% 0% 0% %] 60% 0% 0%] 3 [ [ 10 [ 19 [ o
Pre Factibiidad Elecirical DFO0___|Estimacion EST 50%| 18| o 18 0| 0 o [ o]
Pro Factiiidad DGOD___|Design Criteria DSC am| 51| o% [ T o% 0%] 5 15 20 [ [ 0| [ o]
Pre Factiblidad DGOD___|Lists - Low complety LT 25% 65% z ﬁ 0 5 [ 13) 0 o]
Pra Factibiidad IGO0 [Block Diagram - Medium complexi BLD 32%) 60% 0% 0%] 3 of 13 0 [ 24 [ o
Pre Factibiidad DGOD___|Material Take-Of - Medium complexity MTO 12% 26%|  s0% 5 of 1 5 0 10 20 o]
Pro Factiiidad Telecoms DG30___|Report RFT 39%|  sa% 23 2 24 [ [ ﬂ [ o]
Pre Factiblidad Telecoms. 0G30___|Diagram DiA 25%) 75% [ [ [] [ [ z3 0 o]
Pra Factibiidad Telecoms DG30__|Equipt & Material i SPE 67%) 10 [ 20 [ [ [ [ o
Pre Factibiidad Telecoms DG30___|Block Diagram - BLD 32%| B0% 3 o 13 o 0 24| [ o]
Pro Factibiidad Telecoms DG30___|Material Taka-Off - Medium complaaity MTO 12%] 26%|  50% 5 o [ 5 [ 10 20 of
Pre Factiblidad Telecoms. DG30___|Wiring Diagram WRD 26%) 56% 5 [ 10 0 [ 20 0 [
Pro Factiiidad Telecoms DG30___|Estimacion EST 50%) 18 o 18 [ [ 0| [ o]
Pre Factibiidad DG10___|Repont RPT 33%|  34% 2j 23 24 [ [ [ 0 [
Pra Factibiidad G0 |Datashaet DAT 75%) 5 [ 15 [} [ [ [ o
Pre Factibiidad DG10___|Philosophy PHL 20%|  70% 5 o 10 35, 0 o [ o]
Pro Factibiidad DG10___|Diagram DA 25%) 75% 0 o [ o [ 23 [ o]
Pre Factibiidad Instrumentation _|DG10___| Lists - Medium complexity LsT 20% 35%|  35% 5 [ 0 9 [ q 16 [
Pra Factibiidad DG10__|Equipt & Material Specificat SPE 2%|  56% 10 [ [ [ [ [ 9
Pre Facibilidad 0610 |Requisition REQ 60%]| 5 [ 0 7| 0 o| [ of
Pro Factiiidad DG10___[Block Diagram - BLD a7%) 60% 3 [ 13 o [ 24| [ o]
Pre Factibilidad Instrumentation Material Take-Off - Medium complexity MTO 12%) 26% 50%) 5 0] [ 5] [ %I 20 [
Pra Factibiidad G0 |Esquema SKT 30%) 55% 5 [ i [ [ 19 [ o
Pre Factbilidad Instrumentation _ |DG10___| Estimacian EST 50%| | 18] [ 18 0| 0 0] [ of
Pro Factibiidad Controis D620 |Report RFT 39%|  sa% 23 ] T 0 [ o [ o]
Pre Factibiioad Controis DG2Z0___|Lists - Low complexty LsT 25% 5% 2 o 0 5| [ 13) 0 o]
Pra Factibiidad Controis DG20_|Block Diagram - Medium complexi BLD 32%) 60% 3 [ 13 [} [ 24 [ o
Pre Factibiidad Controls 0G20 [ Material Take-Off - Medium complexty i) 12%] 26%)  s0% 5 o [ 3| a 10) 20 o]
Pro Factibiidad Controis D620 |Estimacion EST 50%) | 18 0| 18 o [ ﬂ [ of

Figura 70. Extracto de entregables para la fase de Pre Factibilidad

Como observa en la siguiente tabla resumen, se describen las disciplinas que participan,

los entregables asociados y la cantidad de HH totales para cada una de estos.
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- Pre Factibilidad 3.442
Architecture 141
Civil 264
Controls 205
Electrical 485
Hydraulic & Hidrology 105
1&C 140
Instrumentation 422
Maintainability (MultiDiscipline) 147
Mechanical 685
Piping 397
Structural 171
Telecoms 280

Figura 71. Resumen de HH para cada entregables para la fase de Pre Factibilidad

6.4.1.3 Factibilidad

Es la etapa de desarrollo de la alternativa seleccionada. El siguiente corresponde a un

extracto del estandar generado para la fase Factibilidad:

uisc. suma
Phase Descripcion Entragable EngC u"""|""”"B Drafter | ) oad m EngA | EngB | EngC [DesgA |DesgB | Drafter| =,
Factibilid Report Akl a4 0| 0 0] 0 a 0| 55
i Design Criteria 0 [} [} 0 5| 15 [ 20| [ [l 0 [ a0
ibil General Amangement Drawing 0,55 5| a [} 1t 0 18 o [) 35
Datasheet 0 [ [} 10 0 ] 0 [ 10
Fact Technical Bid Evaluation 2 5 0 15 0 0 0 0 2
Fi Lists - Medium complexity 9 0 0| 36| [ 0 0 0| 45
act Calculations Medium complexi 5| [ [} 43| [ 0 o [) a8
cification - Engineering - Medium comp| S 2 P ) [ [ 0 o [ 35
Fi uipt & Material Specification SPE 2 4 ﬂ [ 0 [] 0 0 35
Factibi Single Line Diagram media) |SLD 0,57, 3 5 10) 0| 0 25 o [) a3
Fi Material Take-Off - Medi: |MTO 0) 0.78) [l 0 5 a I 10| 0] 585 a 0| i)
actibil Layout Drawing (oo 0 0.7} 0| 0 2 0 o 6| o 20 0 o P
Factibil Calculations High complexity CAL 5 6 0 43| 0 0 0 [ 65
Fi Single Line Diagram alla)  |SLD 0.45] 5 5 F 0 0] F 0 0) 55
Fi - SPC 10 10| 28] 0| 0 0 o ) a5
F: Report RPT 10 20 10, 0 0] 0 a 0| 40
scti Design Criteria DSC 0 [} q 0 5| 15| 20 0] [ 0 o [) a0
General Drawing GAD 0.6] 3 0 [ 3 [ 16 0 0 30
Factibi Datasheet [DAT 4 1 7| 0| [ [ 0 0 11
Fi Philosophy PHL 5 0 10 35| [ 0 o 0 50
Piping & Instr Diagram {Nota 1) [PID o] 068 0 0 1 [ 4 o [ 10, g [ 15
& Technical Bid Evaluation TBE 5 0 10 15 0| 0 0 0 30
Lists - Medium complexity LST 0,35 0,35] 5| [ [ 9| [ 16 16 0| 45
Factibi Lists - High Complexity LST 029 0§ 3 0 [] 5 0 2 az| 0 70
Factibi Calculations Medium complexity CAL 5 15| 0| 10| 1] 0 a 0| 30
ibil Equipt & Material SPE 0.63] 5 0 7] [ 18] [1] 0] [ 30
ibil Requisition REQ 5| g [) 7 0 0 o [ 12
Block Diagram - Medium complexity BLD 0] 3 [ 1) [ [ T 0 0 a0
Facti Material Take-Off - Medium complexity |MTQ 0,77, 5| g 0 10 0 50 0 0 65
Fi Layout Drawing YD 0| 084 [i] 1 0 1 3| [ [ 25| 0] 30
act Technical Bid Evaluation - High complexity [TBE 0, 10 15[ [) of @ 0 g [) 50
Design Criteria DSC 0 q 0 5 [ 15 0] [ 0 o [ 20
Fi General Drawing GAD 0,625 [} 0 5| o 10) [ o 2 0 0 a0
Factibilidad Civi Specification - Engineering - Medium mmp|§|=|: 2 g 16, 0| 0 0 o [) 20
Factibilidad Civi Material Take-Off - Medium complexi MTO [ of q 0 2 [ [ [ ] o [ 45
Factibilidad Civil Layout Drawing [LYD 0) 07| 0| 0 2 0 13| 0| 0| 35 0 0 50

Figura 72. Extracto de entregables para la fase de Factibilidad

En esta etapa podemos encontrar distintas disciplinas y el total de HH correspondientes

a cada plano, documento o actividad unico incluido en el estandar desarrollado.
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Factibilidad 2.923
Architecture 140
Civil 175
Electrical 631
Hydraulic & Hidrology 140
1&C 588
Mechanical 732
Piping 357
Structural 160

Figura 73. Resumen de HH para cada entregables para la fase de Factibilidad

6.4.1.4 Ingenieria basica

Es comun ver esta etapa en conjunto con la factibilidad, en el caso de la organizacion
desarrolla por separado ambas etapas. El siguiente es un extracto del estandar generado

para la fase Ingenieria basica:

e o i ope — o
Phase ¥ |oisc w:npmq s |~ Descripcion Entregable [~] E:'plm hd v | el Ed~ E"m Eng + | Desg ~ | D“m nm‘?l E‘-:.EE BE B’q E'E D-E"’-E n"E HY
Ingenieria Basica |Mechanical DE10 Piping & Instr tion Diagram 42 01 0 02 0 0 07 0| 0] 4 0 8| 0 ] 2 0 0 42
Ingenieria Basica |Mechanical DE10 | Technical Bid Evaluation 24) 01 0 02 0 0] 07| 0 0) 2 0 5] 0 [ 17| 0 0 24
Ingenieria Basica _|Mechanical DE1D___|Lists - High Complexity 110 0,1667) [ o] 08333 18] 0 [ 52 0 [ [ o] 110
ngenieria Basica i C: Medium complexity 22) 01429 08571 3 0 19| ) 0 0] 0 0 22
ngenieria Basica | Mechanical Modeling 1 04 02 0| o] o7 0] 0 1 ] 2 [ o 8| [ [ 1
ngenieria Basica | Mechanical Process Flow Diagram 48] 01 0] 07 0| 0) 5 0 10| [ [ 34 0 0 48
ngenieria Basica |Mechanical Plot Plan - 2D 60| 0,0833 0| 0,3333| 0,4167 0] 5 0 10| ') 0 20| 23 0 60
ngeneria Basica T Equipt & Material 36 1 07 4 0 7 ] 0 25| a 0 3
ngenieri ical Study 26 Xl 0,7 3 ] 5 o o 18 [ [ 28
ngenierl ical quisit 50 X 0, 8| [ 2 [ [ a2 o o) 0
ngenieri ical ngineering Database 2 Xl [ 0 0 0 [ 0 1 0 0 2
ngenieri ical aterial Take-Off - Medium complexity 35| 01429 0,2857 5 [ o 2E| [ 0 0] 0) 35
ngenieri ical Layout Drawing 50| 01 o o 0,5] 0 5 o 5 o o | [ 50
ngenieri ical Datasheet Secondary Equipment 1w 02 F [l o 8 [l 0| [ [ 10
ngenieri ical Calculations High complexi 60| 0,1667) 10| 0 50| 0 0 [ 0 [ &0
ngenieri ical Ci Low complexity 20 0.25] 5 [] [ 15| 0 [ [ 0 20
ngenieri ical Datasheet Main Equipment 15 02 3 0] 12| 0 0] L] 0] 0 18
ngenie ical Technical Bid Evaluation- Main Equipment 20025 5| [ 5 of [ o] o o) 20
ngenieri ical ion - Main Equipment 30] 01867 5 o 2 o 0 0| o o a0
ngenie ical Secondary Equipment 15[ 0,3333 5 ] o 10 [l [ [ [ 15
ngenieria Basica | Piping Design Criteria 25 0,25) 0 0| [] 0 (] 1j 0] ] 0 0 25
ngenieria Basica |Piping General Drawing 18] 041 [ Y [ 0| 2| [ 3 [ 0 1 [ [ 16
ngenieria Basica | Piping Standard Notes & Details. 9| 01 0] 0,7] 0) 1 0] 2] 0 0] 8 0 0 9
ngenieria Basica | Piping Datasheet 15[ 0,333 0 2 ] 5 8 [l o [ [ 15
ngenieria Basica | Piping Piping & Instr tion Diagram 40] 0] 075 0 5 0 5 1] 0] 30 0 0 40
ngenieria Basica |Piping Technical Bid Evaluation 20 0 0 0| 5| [ 5 ﬁl 0 [ [ [ 20
ngenieria Basica | Piping Lists - Medium complexity 40 5 0 10 25 0 [ g o[ 40
ngenieria Basica | Piping Lists - Low complexity 27 3 ] 7 17| 0 o [ [ 27
ngenieria Basica | Piping Calculations Medium complexity 2:7‘ 3 [ 9| 18] 0 0] [ 0 27
ngenieria Basica |Piping i ~ Medium comp 20 [ 0| 5| 0 15 [ 0 [ [ 0 20
ngeneria Basica | Piping quipt & Material 10| X o o7 0] 1 0 2] [ 0 7 g 0 10
ngenieria Basica | Piping tudy 27 o] o7 0 3 ] 5 [ o 19 [ o 27
ngenieria Basica | Piping nginsering Database 16 o o7 0] 2| o 3 [ o 1 o 0| 6
ngenieria Basica |Piping aterial Take-Off - Medium complexily 20 03] 5| 0 [ 15| 0 20 [ 0 40
Ingenieria Basica | Piping Layout Drawing 20 o125 0825 025 5 0 9 [ 0 25 0 0| %0
Ingeniaria Basica |Mecanica Manejo| DE30 Design Criteria 36| 0.1 0.7 0| 0) 4 [ 7| 0 0] 25 0 0 38
ngenieria Basica | Mecanica Manejo| DE30 | General Drawin; 21 1 0.7 z 0 4 [ 0 12 a 0 2
ngenieria Basica | Mecanica Manejo| DE30___| Standard Notes & Details 34 Xl 0.7] 3| [ 7 o [ 24 [ o 34
ngenieria Basica | Mecanica Manejo| DE30 Datasheet 12] 1 07 1 0 2] [ [ 8 0 0 12
ngenieria Basica | Mecanica Manejo| DE30 Technical Bid Evaluation 32 1 07| 3 0 [ 0 [ 2 [ 0 32
ngenieria Basica | Mecanica Manejo| DE30___ | Ci Medium complexity 8 075 0 6| [ 2] [ 0 [ [ 0| [
ngenieria Basica | Mecanica ManejoDE30 | Detail Drawings. 30 X [ 3 ] 6 o o 21 [ [ 0
ngenieria Basica_|Mecanica Manejo| DE30 odeling 10 X 0, 1 [ 2] [ i 7] o o) 0
ngenieria Basica | Mecanica Manejo|DE30 | Equipt & Material Specification 20 X [ 2 0 4 [ 0 14 0 0 20
ngenieria Basica | Mecanica Manejo| DE30 | Requisition 8 0, 1 0 2 ] 0 5| a 0 [}
ngenieria Basica | Mecanica Manejo| DE30 aterial Take-Off - Medium complexity 40 1 o] o7 0 4 o 8 o o 2] o [ 40

ia Basica | Hydraulic & Hidro| DU30/DU d 0.1 1] 5 0 45| 0 0 [ 0 0 50

Figura 74. Extracto de entregables para la fase de Ingenieria Basica.

Se observa una mayor cantidad de disciplinas que interactian en esta etapa anterior a
la ingenieria de detalle.
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- Ingenieria Basica 5.226
Architecture 375
Civil 769
Electrical 1.102
Hydraulic & Hidrology 160
I&C 820
Mecanica Manejo de Materiales 251
Mechanical 818
Piping 372
Structural 416
Structural Concrete 72
Structural Steel 72

Figura 75. Resumen de HH para cada entregables para la fase de Ingenieria Basica

6.4.1.5 Ingenieria de detalle

Es la etapa que completa el disefio detallado del activo que se va a construir. A
continuacion, se observa un extracto del estandar generado para la fase Ingenieria de

detalle:

| Codige—| o L Opinién D 5 1
Phase [~ | oisc Descriptit ™| s ™ | Descripcién Entragable [~ | ertroganit~ | E:uﬂu -] &= -::Ej E’“E] End v | Eng | Des{ v [ Des - | “"El m% we | = E"E End v | Des{ - | ""‘Z‘ D'G s:E
ngenieria Detalle |HVAC Construction Work Package Support CWP 100, 01 r 7| 10 [ 20| 0 0| 70| [ 0| 100
ngenieria Detalle |HVAC Repart RPT a5 0.1 ¥ 7 L] 0 17| a 0 80 a 0| 85
ngenieria Detalle | HVAC | Design Criteria |osc 33 01 7 F] [l 7 g [ 23] [ [ a3
ngenieria Detalle |HVAC | General Drawing |GAD 40 0.1 T 4 0 8| [1] 0] 28 [1] 0| 40
ngenieria Detalle |HVAC Standard Notes & Details STD 26] 01 3 0 3| a 0 21 [ 0 26|
ngenieria Detale |HVAC DE Datashaat DAT 16 0.1 A X 2 0 2 a 0 13] a 0| 18]
ngenieria Detalle | HVAC DE Schematic | Flow Diagrams ScH 40 01 X X 4 0 4| [ [) 32| a of =0
ngenieria Detalle |HVAC DE [Tachmazl Bid Evaluation TBE K ; X F] 0 2 0 [ 16 [ [ 20|
ngenieria Detalle |HVAC DE Isometric IS0 0,1 0, 1 0 1 [ 0 4 g 0 5|
ngenieria Detalle | HVAC DE Lists - Medl. I LST 0.1 08 5 0 5| [ [ a3 [ [ 54
ngenieria Detalle | HVAC DE Lists - High Complexity LST 0,1 0, 18] [l 16 [ of 1 [ o 10
ngenieria Detalle |HVAC DE Calculations Medium complexity CAL 0,25] [ FE] 0 8 [ [ [ 0 0 3t
ngenieria Detalle |HVAC DE Detail Drawings DTL 1 4 0 4 [ [] 35| a of e
ngenieria Detalle [HVAC Madeling MOD X 4 0 4 0 0| 33| 0 0| 41
ngenieria Detalls | HVAC Specification - Engineering - Medium comp| SPC 3 [l 3| [ [} 2] [ [) 30|
ngenieria Detalle |HVAC Equipt & Material Specificati SPE 3 0 3| [ [ 24] o [ 30|
ngenieria Detalle |HVAC Study STY 4 0 4 [ [] 32| [ [ T
ngenieria Detalle |HVAC Reguisition REQ 3 o 3| [ 0 20| [ 0 2|
ngenieria Detalle |HVAC DE Engineering Database EDB 2 0 2 [} 0| 18 [ 0| 20|
ngenieria Detalle | HVAC D Equipment Drawing EQD 3 0 3 [ [ 24] a [) 30|
ngenieria Detalle |HVAC DE Layout Drawing LYD ; I 5 0 5 o [ 3] o 0 45|
ngenieria Detalle |HVAC DE40__|Factory Test FAT 0,1 08 6 0 [ [ [} 48] a 0 60|
ngenieria Detalle (M{DW0D __ |Repont RPT 0,7143| 0| 10 0 25| [ 0| [ 0 0| 35|
ngenieria Detalle (M[DWD0D__| Design Criteria DSC 0,8571 0 5 [l 30| [ [} [ [ [) 35|
ngenieria Detalle ity (M[DWOD | Lists - Low complexity LST 06 0 [ 0 12 [ [ [ [ 0 20|
Ingenieria Detalle | Mai ility (M| DWOD | Specification - Engineering - Medium comp| SPC 0 o[ 0,6667 [} 0 0] q 5 [} 0| 10| [} 0| [ [} 15|
Ingenieria Detalle | Hydraulic & Hidro[ DUSD/DUReport RPT o109 0 0 0 0] 1 5 0 45| [ 0 [ [ 0 50]
ngenieria Detalle | Hydraulic & Hidro| DU3D/DU{ Design Criteria |osc 0,75) 5| 0 15| [ 0 0| 0 0 20|
ngenieria Detalle |Hydraulic & Hidro| DU3D/DU{ Caloulations Medium complexity |CAL 0,875| 5 0 35| 0 0| [ 0 0| 40|
ngenieria Detalle | Hydraulic & Hidra| DUD/DUY Layout Drawing LYD 0.1 0 5 [l 5| [ [) a| [ [) 50|
ngenieria Detalle & Pip{DEDD__|Report RPT [X] 0 3 0 3] g [ 25| [ [ at
ngenieria Detalle |Mechanical & Pip{DEO0 | Design Criteria |osc 0.1 0, 3 [] 3| [ [] 24 [] [ 30/
ngenieria Detalle PiplDEO0 | Const  Installation SPC 4 0 4 a 0 32| [ 0 40|
ngenieria Detalle char PiplDEO0___ | General Arrangement Drawing GAD a [ E [} 0| 23| [ 0| 29|
ngenieria Detalle ar Pip{DE00__|Standard Nates & Details STD X X 5 0 5 [ [) 38| g o
ngenieria Detalle | Mechar Pip|DEO0__| Datasheet DAT ; 4 0 4 0 [ 32| [ [] 40|
ngenieria Detalle ar Pip{DE00 | Details |oTL X 3 0 3| [ 0 2| a 0 29|
ngenieria Detalle chani Pipl DEOD Piping & Instrumentation Diagram |FID Xl a 0 3 0 0| 23| 0 0| 29|
ngenieria Detalle nanical & Pip{DE00 | Technical Bid Evaluation TBE Xl a [ 4] [ [) a1 [ [) 39|
ngenieria Detalle Pip{DE00__|Isomeric 150 X 3 0 3 [ [ 23] 0 0 29|
ngenieria Detalle hanical & Pip{ DEOD | Tie-In Drawings TID X 0.1 08 3 0 3 [ [] z| a [] 29|
ngenieria Detalle Pipi DEOO Lists - Medium complexity LST 30 01 01 08 3 0 3 a ] 24 a 0| 30
ngenieria Detalls ar PipiDEOD__|C: ions Medium complexity CAL -ﬂ 0.75] 0,25 | [l 10 [ [} 0| [ o
ngenieria Detalle Pip{DEOD___|Plot Plan - 2D PLP 29 01 [X] 08 3 0 3) [ [ 23] o [ 20|
ngenieria Detalle | Mechar Pip{DEO0 | Requisition |RFQ 39 01 0.1 0, 4 0 4 [ [] 3t [ [] 39|
Ingenieria Detalle |Mechanical & PipfDEOD | Material Take-Off - Medium complexity [MTO ﬂ' 01 o 01 0 o 08 [} q 3 0 3| a 0 24] [ 0 30|
Inenieria Detalle | Mechanical & PIDIDEOD | Layout Drawing LYD 28] 04 of o ol ol osl o o 3 0 3l 0 [ 23] o [ 2|

Figura 76. Resumen de HH para cada entregables para la fase de Ingenieria de Detalle

En esta etapa es donde existe una mayor cantidad de disciplinas comprometidas, dado

que el nivel de cada entregable es practicamente el definitivo para construccion.
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-l Ingenieria Detalle 11.742

Architecture 659
Civil 1.198
CSA 263
Electrical 1.396
HVAC 981
Hydraulic & Hidrology 160
1&C 1.449
Maintainability (MultiDiscipline) 105
Mecanica Manejo de Materiales 764
Mechanical 1.523
Mechanical & Piping 570
Piping 1.075
Structural 1.097
Structural Concrete 89
Structural Steel 99
Telecoms 315

Figura 77. Resumen de HH para cada entregables para la fase de Ingenieria Detalle

Si comparamos el tamafio de cada fase en relacion a los entregables a desarrollar y sus

HH correspondientes se observa lo siguiente:

B Factibilidad

B [ngenieria Basica
Ingenieria Detalle

® Pre Factibilidad

Scoping

Figura 78. Fases de Ingenieria y su complejidad en relacién a la cantidad de HH necesario para

su desarrollo.

La ingenieria detalle es la que contiene una mayor participacion del total de HH unitarias
por fase, con un 49% del total, lo que corresponde a mas del doble de la fase que la
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antecede, (factibilidad). La fase mas pequefia en cantidad de HH unitaria de sus
entregables es sin duda la fase de Scoupe, la cual aporta con el 3% del total de la torta.
Analizando el comportamiento del negocio, el redisefio de procesos y la solucion
tecnoldégica requerida, se decidi6 generar modelos de clasificacion supervisados

tomando como variable objetivo la cantidad de HH.

6.4.2 Categorizacion de la variable objetivo

La seleccidon de variables es fundamental para reducir el numero de variables a un
numero menor que tenga mayor relacidén con la variable objetivo. Mediante la eliminacion
de variables sin mayor relacion con la variable objetivo se consigue eliminar informacion
redundante y se aumentan las opciones de obtener un modelo mas adecuado.

La variable objetivo del negocio corresponde a la variable cantidad de HH que se debe
invertir al producir un documento o plano para la disciplina y fase particular del proyecto.
La cantidad de HH correspondientes para generar un plano o documento dependen de
la cantidad de trabajo que se necesite para generarlos y del él o los especialistas que los
realicen. No siempre el mismo entregable tendra la misma cantidad de HH, depende del
nivel del especialista, por ejemplo, un ingeniero senior puede demorarse 10 HH en una
memoria de calculo y un ingeniero intermedio puede demorase 15 HH en realizarlo. Por
definicién de la organizacion se decidié categorizar en dos intervalos en relacién a la
cantidad de HH que el entregable necesite para su elaboracion. Entonces para mejorar
la clasificacion se utilizé el rango completo de la variable HH, por ejemplo, trabajos que
requieren de menos de una cantidad de HH se clasificaran como de baja cantidad y
trabajos que requieran una cantidad mayor de HH se categorizardn como de alta
cantidad. Para llegar a la decision de cual es la cantidad de HH limite en la categorizacién
se utilizo el juicio experto de distintos lideres y jefes de proyectos, dando como resultado
la siguiente definicion de categorizacién de horas hombre como objetivo, con dos valores

posibles, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 11: Categorias por cantidad de Horas Hombre.

0-55

BAJO

> 55

ALTO

Se realizé el siguiente analisis de las variables de entrada para visualizar su impacto en

cada una de las fases de proyectos de ingenieria:

Tabla 12: Fases de Ingenieria y su categorizacion.

Fase ‘ ALTO BAJO TOTAL HH
BASIC ENG 2.961 5.230 8.191
DETAIL ENG. 25.967 7.359 33.326
FACTIBILITY 881 2.904 3.785
PRE FACTIBILITY 140 1.015 1.155
SCOUPE 60 735 795

Se observa en la tabla anterior que el gasto de HH que

componen los entregables es

mayor en la categoria BAJO para proyectos de ingenieria de una etapa mas temprana,

como en la fase de scoupe, pre factibilidad, factibilidad e Ingenieria basica. En el caso

de los proyectos ingenieria de detalle la relacion es inversa, dado que existe una mayor

cantidad de entregables de alta complejidad, dado que son planos y documentos de un

detalle mucho mas especifico. La relacion sefalada la podemos observar mas a detalle

en el siguiente gréfico:
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Figura 79. Fases de Ingenieria y su complejidad en relacion a la cantidad de HH.

La importancia del set de datos radica que, al momento de elaborar la propuesta de
proyectos, el Q (cantidad de HH totales) influye directamente en el precio final de la
propuesta, que es lo que permite diferenciarse frente a la competencia. Al llegar a un Q
optimo, la probabilidad de ganar una propuesta de negocios aumenta.

Veamos como se refleja esta categorizacion para un proyecto de ingenieria de detalle:
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Phase * | Disc Description * |ALTD BAID Total HH
- DETAIL ENG. Architectura 932 328 1.260
Bldg Services 190 418 &08
Ciw 2.875 475 3.350
Conc 93 93
Contro 143 143
Electrica 4139 &00 4748
Environmental & Regulatory 502 10 512
Geotechnical & Survey B7 B7
VAL 465 930 1.385
Hydraulic & Hidralogy 160 160
EC 2.508 797 3.305
Maintainability (MultiDiscipling 236 108 e
Matl Hding 1191 311 1502
Mechanica 3.182 628 3.810
Mining 1.989 505 2.494
Piping 2729 555 3.284
Process 3.107 377 3.4B4
Stee 105 103
Structura 1571 533 2.104
Tech & Envircnmental Safety 107 27 134
Telecoms 157 241 398
Total DETAIL EMG. 25.967 7.350 33.317

Figura 80. Ingenieria de detalle- disciplinas y categorias en relacién a la cantidad de HH.

Para este ejemplo, en la imagen anterior, se observa que para la fase de ingenieria de
detalle los entregables categorizados como ALTO corresponde a un 77,9% (25.967 HH)

y categorizados como BAJO corresponde a un 22% (7.350 HH).

6.4.3 Modelos de clasificacion

Se analizaron las distintas alternativas de modelos de clasificacion de mineria de datos,
basandonos en la literatura, la calidad de los datos y el analisis experto, se definieron
dos algoritmos para su implementacion. Estos algoritmos corresponden a Random
Forest y Redes Neuronales y en revisaremos la implementacién de ambos mas adelante.
Basandonos en la metodologia CRISP-DM como guia en la estructura de este estudio,
observamos que para la etapa inicial de la comprension del negocio se establecieron
objetivos y se evalud la situacién actual de la organizacion, luego se realizé la generacion
del plan del proyecto seguido por el analisis de los datos, siempre alineados con los

objetivos estratégicos de la organizacion. Las siguientes etapas que se definen en la
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metodologia CRISP-DM corresponden a la limpieza de los datos e implementacion de
los modelos de clasificacion.

El prototipo fue desarrollado en la herramienta RapidMiner Studio y a continuacion se
describira detalladamente los procesos de preparacidon de datos y modelos de

clasificacion.

6.4.3.1 Preparacion de los datos para su utilizaciéon en los modelos.

Para el desarrollo de los modelos se generd un gran repositorio de informacion, en donde
se cuenta con la historia de proyectos y propuestas que la organizacion ha desarrollado
desde el 2014 a diciembre del 2016. Para poder utilizar estos datos en los modelos que

se desarrollaron, se generd un proceso de limpieza y preparacion.

Proceso de limpieza y preparacion de datos

Remove Duplicates  Replace Missing Va... Store originals

inp j thr

Read CSV Store balanced

" "

Figura 81. Proceso de limpieza y preparacién de datos.

El proceso de limpieza y preparacién de datos, que se observa en la imagen anterior, se

constituye por seis médulos que se explican en la siguiente tabla:
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Tabla 13: Mddulos del proceso de limpieza y preparacion de datos.

Médulo Descripcioén

Read CSV Realiza la lectura de los datos desde el archivo .csv

Remove Duplicates | remueve todos los registros duplicados

Read Missing Se analizan los registros que estan vacios y se reemplazan segun el tipo de
Values dato.
Store Almacena los registros.

El mddulo permite extraer una muestra de los datos. De esta forma

Sample . ; ; ; .
P seleccionamos la misma cantidad para las dos variables de categorizacion.

6.4.3.1.1 Descripcion de los elementos del modelo

El proceso comienza con el médulo Read CSV realizando la lectura de los datos desde
el archivo .csv y luego los cargandolos al modelo. En este paso se debe cambiar los tipos
de datos segun corresponda a texto y datos numéricos, adicionalmente se debe indicar
que variable de texto va a ser la clase label. La clase label es la clase cuyo valor es el
que se desea predecir en funcién de los valores de otros atributos. En este caso la clase
label sera Categoria.

L ] [ ] Data import wizard - Step 2 of 4 la corriente pal

1
/ This wizard guides you to import your data.

Step 2: Please specify how the file should be parsed and how columns are separated.

File Reading Column Separation
File Encoding windows-1252 v Compa s
Semicolon ;" Tab
Trim Lines
® Regular Expression
Skip Comments #
Escape Character: \
~/ Use Quotes
Phase Codigo Disc Categor'a Total A
Factibilidad DD10 BAJA 80
Factibilidad DD10 MEDIA 270
Factibilidad DD20 BAJA 140
Factibilidad DD20 MEDIA 180
Factibilidad DD30 BAJA 130
Factibilidad DD30 MEDIA 150 v
< >
|
Row, Column Error Original value Message
|
== Previous =) Next Fﬁ FEinish x Cancel

Figura 82. Modulo importacion de datos.
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El siguiente modulo es el de Remove Duplicates, el cual permite analizar los datos

cargados al modelo y remover todos los registros que estén duplicados.

Parameters

¥ Remove Duplicates

attribute filter type all v ®
invert selection 6]
include special attributes ®
treat missing values as duplicates €

Figura 83. Parametros del médulo remove duplicates.

El siguiente modulo en el modelo es el de replace missing values, el cual utiliza el nuevo
set de datos que ya se encuentran sin registros duplicados, analiza los registros y si
encuentra variables vacias, los reemplaza. En caso de ser numéricos, se rellenan con el
promedio. Para el caso de los campos de texto, para efectos de este ejercicio, se indica

la fase "Sin Informacion".

Edit Parameter List: columns
Parameters

T
= Eldnt Parameter List colu_mns ¥ Replace Missing Values
_in List of replacement functions for each column.
create view
attribute replace with )
attribute filter type all v G
Total ¥  average v
Descripci—n Entregable ¥  value v invert selection
CATEGORIA ¥  value v p . .
include special attributes
Codigo Disc ¥  value v
default average v @
Disc Description ¥  value v
Phase ¥ value v | columns » Edit List (7)...
Tipo Entregable| ¥ | value v )
replenishment value Sin Info

Figura 84. Configuracion médulo replace missing values.

Es momento de guardar el set de datos como datos originales, para este propdsito se

usa el modulo store. Es importante destacar que hasta ahora tenemos un set de datos
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mas robusto y limpio, pero si observamos el siguiente grafico vemos que la muestra no

se encuentra balanceada.

Chart style:

W] 600

ar

T 0l Bars - 575
550

525
500

Group-By Column:

— 475
EX CATEGORIA v 450
Statistics 425

400

Legend Column: 375

g CATEGORIA v 350
@ = 325
Charts 2 300
Value Column: 275
Total v 250
»
Al I I 200
Advanced bsolute values s

Charts
Aggregation: 10

{

ggreg; 125
miny count v 100
= 75
S Use Only Distinct 50

25
/| Rotate labels

vertical v

) e
= <
= <

CATEGORIA

Figura 85. Grafica de los datos no balanceados por categoria de cantidad de HH unitaria.

Cuando las clases estan desbalanceadas los resultados no siempre son creibles, pues el
modelo se sobreajusta. Por lo que vamos a balancear los datos obteniendo una muestra
significativa utilizando la técnica de undersampling, en donde nivelaremos las clases a
una muestra de igual tamafno que la que contiene una cantidad menor de ese tipo en

particular, en este caso la categoria ALTO con 276 registros.

e ® Edit Parameter List: sample size per class e
mn
—_— Edit Parameter List: sample size per class F sample
=y The absolut sample size per class.
sample absolute v @
class size
/| balance data [6)]
BAJO 276
ALTO| ‘275 sample size per class " Edit List (2)... @
use local random seed 6]

Figura 86. Balanceo de datos undersampling.
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Para realizar lo anterior se utilizdé el modulo simple, el cual permite extraer una muestra
de los datos. De esta forma seleccionamos la misma cantidad para las dos variables de
categorizacion. Para generar el balanceo de los datos, indicamos al modulo que
necesitamos una muestra de 276 registros para la categoria BAJO y 276 registros para
la categoria ALTO. El resultado es un set de datos balanceados, como se muestra en la

siguiente imagen.

% PerformanceVector (Performance)  ExampleSet (RMV Original Data) . Random Forest Model (Random Forest)
Result History 4 ExampleSet (Datos_balanceados)
— Name <ol Type Missing Statistics Filter (7 / 7 atributes): ¥~
A
Data
% CATEGORIA Text Y ! BAJO (276) ALTO (276) AL
e LT BAL De
z
. Qpen chart
Statistics
/ Phase Text 0 SCOUPE (16) DETAILENC. (338) DETAIL ENG. (338), BASIC ENG (115
—
" ;
Charts / Codigo Disc Text 0 DT00 (1) DFOO (87) DF00 (87), DE10 (69), ...[19 more]
” # Disc Description Text 0 Geotechn [...] urvey (1) Electrical (87) Electrical (87), Mechanical (69), ...[1
Advanced
Charts C
# Tipo Entregable Text 0 RDT (0) CAL (45) CAL (45), DSC (41), ...[71 more]
= # Descripci—n Entregable Text 0 Technica [...] pment(0) Design Criteria (41) Design Criteria (41), General [..] C
Annotations
v
< >
Showing attributes 1 - 7 Examples: 552 Special Attributes: 1 Regular Attributes: 6

Figura 87. Set de datos balanceados.

Como etapa final del modelo de limpieza de datos, utilizaremos nuevamente el mddulo
store, en donde se almacena la muestra de datos que se utilizara para generar los dos

modelos de clasificacion.

6.4.3.2 Primera etapa: Generacion de los modelos.

En esta primera etapa se realizara la divisién de los datos en un 50% para entrenar el
modelo y un 50% de datos para pruebas de certeza (accuracy), precision (precision) y

sensibilidad (recall).
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Data

T

o

Training Test

Figura 88. Esquema de division de los datos en entrenamiento y test.

Se utilizaron dos alternativas para la construcciéon de los modelos, diferenciandose en el
comportamiento y resultados de los datos. Después de un analisis de distintas

alternativas se definié generar los modelos:

U Random Forest

U Redes Neuronales.

Como se explico anteriormente en el disefio de la logica de negocios, las razones

principales fueron de esta decisidn fueron las siguientes:

O EIl desempefio de estos con problemas de clasificacion y prediccion
O Sus caracteristicas de trabajo y la forma en que estos algoritmos se comportan y

resuelven con los datos.

Para el prototipo se utilizara el set de datos balanceados anteriormente, (276 registros),
en donde el 50% del set de datos se utilizara para entrenamiento y el otro 50% del set

de datos se utilizara para validaciéon de ambos modelos.

Datos de entrenamiento (Training data): Grupo de datos utilizados para entrenar el

modelo. En este caso corresponde a un set de 138 registros para el entrenamiento.

Datos de validacion (Validation data): Grupo de datos utilizados para ajustar el modelo.
En este caso corresponde a un set de 138 registros para la validacion.
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6.4.3.3 Medicién del error y medidas utilizadas

Al momento de evaluar el desempefio del algoritmo se utilizé la base para el analisis de
la matriz de confusién, que fue explicada anteriormente en el capitulo del marco tedrico.

Las principales medidas que se utilizaran para el analisis del prototipo son las siguientes:

» Recall (Sensibilidad)
= Specificity (Especificidad)
* Precision

= Accuracy (Certeza)

Low accuracy Low accuracy
Low precision High precision

High accuracy High accuracy
Low precision High precision

Figura 89. Ejemplo grafico de las combinaciones entre certeza y precision.

Se busca tener una alta precision y una alta certeza en el modelo seleccionado para

lograr resultados esperados en el presente estudio.

6.4.3.4 Modelo de clasificacion Redes Neuronales

Este operador aprende un modelo por medio de una red neuronal feed-forward entrenada
por un algoritmo de retropropagacion (perceptron multicapa). El proceso sera de la

siguiente forma:

Process » 100% 2 2 R L o w [
A
Datos_balanceados Select Attributes Set Role RMV Original Data  Nominal to Numeri... Normalize validation
inp out exa exa oa R exa o2 T exa e oa TR ea wa mod
; c ue——( e | .D q B ‘.D q il *.D q .D q | .D = ¢ ™P
" ori) ori) i) i) i) wa
‘ ore) arep are) ave)
awe])

-}
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Figura 90. Modelo de clasificacion Redes Neuronales.

Se ralizara la conversién de las variables de nominales a numericas y luego aplicaremos
una normalizacion de ellas. Una vez realizado este tratamiento al set de datos se aplicara

el modelo de redes neuronales.

Process

) Process » Validation » 100% & J + @ W [

Neural Net Apply Model
ra d = mod ) mad 4 g mod @ mod lab )
exal) thr fes Qui ¥ mod]
v thr L

Performance
(= g ~p
Qre O e
v

Figura 91. Médulo de validacion aplicando Redes Neuronales

En las imagenes anteriores se describe el diseiio del modelo de Redes Neuronales
construido, los moédulos que lo componen y sus conectores. Se utilizé un 50% de los
datos para su aprendizaje y un 50% de los datos testeo. Todos los elementos de la
muestra tienen igual probabilidad de ser escogidos. Se les asigna un numero y se

seleccionan aleatoriamente (por loteria) los n elementos necesarios.

Al balancear la muestra de datos aplicando el concepto de undersampling

Parameters

% validation (Split Validation)

split relative v @
split ratio 0.5|
sampling type shuffled sampling ¥ @

use local random seed

Figura 92. Divisiéon de la muestra de datos en 50% testeo y 50% validacion.
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En la siguiente tabla revisaremos los médulos y la descripcidén de sus funciones:

Tabla 14: Modulos del proceso de clasificacion aplicando Redes Neuronales.

Realiza la lectura de datos desde la fuente de datos Excel, y los

READ EXCEL

carga al modelo

Selecciona los atributos de entrada al modelo que fueron
SELECT ATTRIBUTES

cargados en el modulo anterior.

Este operador se utiliza para cambiar el rol de uno o mas
SET ROLE

atributos

Reemplaza las variables que estan vacias, sean tipo texto,
REPLACE MISSING VALUES
numeérico o booleano.

NOMINAL TO NUMERICAL | Cambia de atributos no numéricos a tipo numéricos

Normaliza las variables de los atributos seleccionados

NORMALIZE

ajustandolas a rangos especificos

Se realiza la particion en un % para aprendizaje y otro % para
VALIDATION

testeo.
NEURAL NET Operador Redes Neuronales
APPLY MODEL Aplica el modelo generado a los datos de testeo

Permite visualizar los resultados de rendimiento del modelo y la
PERFORMANCE matriz de confusién que entrega la visualizacién del desempeno

del algoritmo.

En la siguiente tabla revisaremos la descripcidn de los parametros del mdédulo Neural
Net.
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Tabla 15: Parametros del modulo Neural Net.

Hidden layers 0 Describe el nombre y el tamafio de todas las capas escondidas.
o Este parametro especifica el numero de ciclos de
Training cycles 50 .
entrenamiento usado.
Learning rate 0.3 Determina que tanto puede cambiar el peso de cada paso.
Se agrega una fraccion de la actualizacidon de peso anterior a la
momentum 0.2 actual. esto evita los maximos locales y suaviza las direcciones
de optimizacién
decay -
) Este es un parametro experto. Indica si los datos de entrada
shuffle Activo
deben ser mezclados antes de aprender
normalize Activo Se utiliza para normalizar los parametros antes de aprender
error epsilon 1.0E-5
use local random
seed

En la siguiente imagen se describe los parametros indicados anteriormente en la tabla:

Parameters

Neural Net

hidden layers " Edit List (0)...
training cycles 50
learning rate 0.3
mmmmm tum 0.2
decay

/ shuffle

v nermalize
error epsilon L.OE-5

use local random seed

Figura 93. Parametros de la Neural Net.
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accuracy: 70.48%

true BAJO true ALTO class precision

pred. BAJO 78 43 64.46%
pred. ALTO 6 39 86.67%
class recall 92.86% 47.56%

Figura 94. Matriz de confusiéon modelo de clasificacion de Redes Neuronales
De los resultados obtenidos se puede indicar las siguientes observaciones:
Sensibilidad

O Verdaderos BAJO: 78 de 84, lo que significa un 92,86%
U Falsos BAJO: 6 de 84, lo que significa un 7,14%

O Verdaderos ALTO: 39 de 82 lo que significa un 47,56%
O Falsos ALTO: 43 de 82, lo que significa un 52,43%

Precision
O Verdaderos BAJO: 78 de 121, lo que significa un 64,46%
O Falsos BAJO: 43 de 121, lo que significa un 35,54%

O Verdaderos ALTO: 6 de 45 lo que significa un 13,33%
O Falsos ALTO: 39 de 45, lo que significa un 86,67%

Certeza: 70,48%

Visualizando los resultados de rendimiento y visualizacion del desempefio del algoritmo,
se observa que obtuvo un 70,48% de certeza en la prediccion de categorias de cantidad
de HH necesarias para cada tipo de entregables correspondiente a cada fase, disciplina

y tipo de entregable.

En la matriz de confusion podemos observar que la sensibilidad del modelo resulto muy
alta para la categoria BAJO, con un 92,86%, posiblemente dado porque la mayor parte

de los entregables en una fase temprana caen en esta categoria, resultando muy ldgico.
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Ahora si observamos los verdaderos ALTO corresponden a un 47,56%, resultado muy

razonable para la categoria ALTO.

Los casos de la precision también son légicos en relacion a la distribucion de los
entregables en cada fase. Para la categoria BAJO la precisién fue de un 64,46% y un

86,67% para el caso de la categoria ALTO.

6.4.3.5 Modelo de clasificacion Random Forest

Como se analizé en el marco teérico, Random Forest es una combinacion de arboles
predictores tal que cada arbol depende de los valores de un vector aleatorio probado
independientemente y con la misma distribucién para cada uno de estos. Construye una
larga coleccion de arboles no correlacionados y luego los promedia. Random Forest
tiene un rendimiento especialmente bueno para datos de alta dimensionalidad.

El proceso completo del modelo generado se puede visualizar en las siguientes
imagenes:

Process

Process » 100% = )= + @ @ f

Datos_balanceados Select Attributes Set Role Validation

inp outf) q e ] exal) Qo2 T3 exa) g mod [} re
a4 i z % p

ori ) ori [) wa)
ave D

ave|) re

=

Figura 95. Proceso completo del modelo de clasificacion Random Forest
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Process

{) Process » Validation » 100% .2 £ L 4 a & [

Apply Model
tra mod mad (] o lab D ave

thr tes d ’
{ | d f
RMV Original Data q un mod ) ave

)
pre)

thr

v

Random Forest Performa
qr mod [ % lab % nnF
N exa) @ per exa
v | v

Figura 96. Modulo validacion aplicando Random Forest

Se observa el disefio del modelo de Random Forest, los mddulos que lo componen y sus
conectores. Para la construccion del modelo se utilizaron los mismos filtros y datos que
en modelo anterior. lgualmente se utilizé un 50% de los datos para su aprendizaje y un
50% de los datos testeo. De esta forma se mantiene la constancia entre la comparacién
de ambos. En la siguiente tabla revisaremos los modulos y la descripcion de sus

funciones:

Tabla 16: Modulos y funciones del proceso de clasificacién aplicando Random Forest.

Realiza la lectura de datos desde la fuente de datos Excel, y los

READ EXCEL
carga al modelo

Selecciona los atributos de entrada al modelo que fueron cargados

SELECT ATTRIBUTES ! X
en el moédulo anterior.

SET ROLE Este operador se utiliza para cambiar el rol de uno o mas atributos
. — > — S
VALIDATION Se realiza la particion en un % para aprendizaje y otro % para
testeo.
REPLACE MISSING Reemplaza las variables que estan vacias, sean tipo texto, numérico
VALUES o booleano.
RANDOM FOREST Operador Random Forest
APPLY MODEL Aplica el modelo generado a los datos de testeo
Permite visualizar los resultados de rendimiento del modelo y la
PERFORMANCE matriz de confusién que entrega la visualizacidon del desempefio del
algoritmo.
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En la siguiente tabla revisaremos la descripcidén de los parametros del médulo Random

Forest:

Tabla 17: Parametros del moédulo Random Forest.

Number of trees 15 Numero de arboles que se aplicaran
Se selecciona el criterio para la separacion. Gain ratio es el
o ] ) método mas ajustado a la realidad para mayor certeza en la
criterion gain ratio L ] ] .
prediccién dado que se ajusta a la ganancia que se obtiene de
cada atributo permitiendo uniformidad y amplitud en los valores.
maximal depth 3 Corresponde a la profundidad del arbol.
. ] Se considera poda dado que se cortan los elementos que
apply pruning Activo ] ]
pueden distorsionar los resultados
) Especifica el nivel de confianza usado para el calculo pesimista
confidence 0.25
de error en la poda
apply pre pruning -
) ) Activo dado que no se especifica el grado de distintas variables
guess subset ratio Activo
para los datos de la muestra.
. confidence |En caso de no estar concordar con la prediccion el modelo
voting strategy ) L
vote elige la prediccién que tiene un mayor grado de certeza.

use local random

seed

En la siguiente imagen se describe los parametros indicados anteriormente en la tabla.

Parameters

Random Forest

number of trees 15

criterion gain_ratio v Q

maximal depth 3

/ apply pruning

confidence 0.25

apply prepruning

guess subset ratio

confidence vote v G

vating strategy

use local random seed

Figura 97. Parametros del médulo de Random Forest
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Los resultados de rendimiento y visualizacién del desempefio del algoritmo se muestran

en la siguiente imagen:

accuracy: 90.96%

true BAJO true ALTO class precision
pred. BAJO 69 0 100.00%
pred. ALTO 15 82 84.54%
class recall 82.14% 100.00%

Figura 98. Matriz de confusién Random Forest
De los resultados obtenidos se puede indicar las siguientes observaciones:
Sensibilidad

O Verdaderos BAJO: 69 de 84, lo que significa un 82,14%
U Falsos BAJO: 15 de 84, lo que significa un 17,86%

O Verdaderos ALTO: 82 de 82 lo que significa un 100%

Q Falsos ALTO: 0 de 82, lo que significa un 0%

Precision
U Verdaderos BAJO: 69 de 69, lo que significa un 100%
Q Falsos BAJO: 0 de 69, lo que significa un 0%

O Verdaderos ALTO: 15 de 97 lo que significa un 15,46%
O Falsos ALTO: 82 de 97, lo que significa un 84,54%

Certeza: 90,96%

Se obtuvo un 90,96% de certeza en la prediccion de categorias de cantidad de HH
necesarias para cada tipo de entregables correspondiente a cada fase, disciplina y tipo
de entregable. La matriz de confusion describe que la sensibilidad del modelo resulto
muy alta para la categoria BAJO, con un 82,14% y la sensibilidad para clasificar la
categoria ALTO fue de un 100%. Si observamos la precision distinguimos que para la

categoria BAJO fue de un 100% y un 84,54% para el caso de la categoria ALTO.
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6.4.3.6 Segunda etapa: Evaluacion de los modelos

En esta etapa vamos a validar los algoritmos un set de datos desbalanceado de 867

registros correspondientes a la mayor parte de los proyectos.

Los datos de evaluacion (Test data) son un grupo de datos utilizados unicamente para

evaluar el modelo entrenado.

Los datos estan desbalanceados, en donde se tienen 575 registros categorizados como
BAJO y 276 como ALTO.

Chart style:

: 600
- 575
Al sars -

Data 550
525
500

Group-By Column:
|2 ) iy 475
B2 CATEGORIA v 450
Statistics 425
400
Legend Column: 375
e CATEGORIA v 350
=) = 325
Charts 2 300
Value Column: 275
250

Total v
i
Al I I 200
Advanced bsolute values s
Charts
Aggregation: 10
i

ggreg: 125
i ot v 100
= 75
(TR S Use Only Distinct 50
25
/| Rotate labels o

vertical v

2 2
< -
= <

CATEGORIA

Figura 99. Set de datos desbalanceados

Se observa de mejor forma en la siguiente imagen para la categoria BAJO. La estructura
del set de datos se conforma de categoria, fase, cdd. disciplina, descripcion de la
disciplina, tipo de entregable, descripcion del tipo de entregable y el total de horas

hombre.
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Result History 4 ExampleSet (Sample) ¥ ExampleSet (Remove Duplicates)

— ExampleSet (552 examples, 1 special attribute, 6 regular attributes) Filter (552 / 552 examples): all
— Row No, CATEGORIA Phase Codigo Disc Disc Descri...  Tipo Entre... Descripci—.. Total
1 BAJO SCOUPE DD10 Civil DsC Design Crite... 20
2 BAJO SCOUPE DD10 Civil GAD General Arr... 30
——
Z 3 BAJO SCOUPE DD10 Civil LYD Layout Draw... 30
Statistics 4 BAJO SCOUPE DD20 Structural DSC Design Crite... 15
5 BAJO SCOUPE DD20 Structural MTO Material Tak... 50
_. 6 BAJO SCOUPE DD20 Structural SPC Specification... 20
Charts 7 BAJO SCOUPE DD30 Architectural LYD Layout Draw... 40
8 BAJO SCOUPE DD30 Architectural RPT Report 30
, 9 BAJO SCOUPE DE10 Mechanical DAT DatasheetM... 10
Advanced 10 BAJO SCOUPE DE10 Mechanical LST Equipment L... 45
Charts 11 ALTO SCOUPE DE10 Mechanical PLP Plot Plan - 2D 60
IIIII 12 BAJO SCOUPE DFOO Electrical CAL Calculations 40
:; 13 BAJO SCOUPE DFOO Electrical DsSC Design Crite... 20
naton 14 BAIO SCOUPE DU30 Hydraulic & ... CAL Calculations 30
15 BAJO SCOUPE DU30 Hydraulic & ... DSC Design Crite... 15
16 BAJO SCOUPE DuU30 Hydraulic & ... RPT Report 25
17 BAJO PRE FACTIBl... DDI10 Civil DsC Design Crite... 20

Figura 100. Muestra de los datos categorizados que se utilizaron en el algoritmo
Los datos seran probados en los dos modelos de clasificacion vistos anteriormente

manteniendo los mismos filtros, operadores y parametros para comparar los resultados.

6.4.3.7 Resultados con el modelo de Redes Neuronales

accuracy: 87.15%

true BAJO true ALTO class precision
pred. BAJO 549 72 88.41%
pred. ALTO 39 204 83.95%
class recall 93.37% 73.91%

Figura 101. Matriz de confusion modelo de clasificacion de Redes Neuronales utilizando datos

desbalanceados

Los resultados con datos no balanceados son aun mejores para el caso del modelo de
redes neuronales, dado que la certeza en la prediccion de categorias aumentdé en un
16,67% en relacién al resultado anterior. En el caso de la sensibilidad aumenté en la

clasificacion de los BAJO positivos 0,51% y el error tipo 1 corresponde a un 6,63%. Para
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el caso de la precisiéon el modelo disminuyo6 en un 2,72% su clasificacion para la categoria

ALTO, pero también aumento levemente el error tipo 2 en un 23,95%.

6.4.3.8 Resultados con el modelo de Random Forest

accuracy: 99.54%

true BAJO true ALTO class precision
pred. BAJO 588 4 99.32%
pred. ALTO 0 272 100.00%

class recall 100.00% 98.55%

Figura 102. Matriz de confusiéon Random Forest utilizando datos desbalanceados.

Los resultados con datos no balanceados mejoraron respecto al ejercicio anterior, dado
que la certeza en la prediccion de categorias aumentdé en un 8,58% en relacién al
resultado anterior. En el caso de la sensibilidad aumenté en la clasificacion de los BAJO
positivos clasificandolos perfectamente aumentando en un 17,86% en relacién al
resultado anterior y el error tipo 1 desaparecid completamente. En el caso de la
clasficacion para la categoria ALTO disminuyd en un 1,45%. Para el caso de la precision
el modelo mejord su clasificacion para la categoria ALTO, verdaderos positivos,
aumentando en un 15,46%. El error tipo 2 disminuyé en un 0,68% respecto al resultado

anterior.
Aplicacion de los modelos en datos reales

Después de haber realizado pruebas en resultados historicos en datos balanceados y no
balanceados, es momento de aplicar los resultados en proyectos actuales, es por eso
que se realizd un analisis conjunto con el departamento de desarrollo de propuestas y la
gerencia de ingenieria, concluyendo con la seleccion de los proyectos a los cuales
someteremos a los modelos generados. El objetivo de esta validacién es comprobar su

efectividad y certeza en datos reales.
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6.4.4 Validacion de los modelos

Para el ejercicio se seleccionaron dos proyectos activos a diciembre del 2016, el primer
seleccionado corresponde al proyecto M40217 que pertenece a la fase de ingenieria
basica y el segundo seleccionado corresponde al proyecto M40286 que también
pertenece a la fase de ingenieria basica. Vamos a probar ambos modelos y comparar

sus clasificaciones en relaciéon a la realidad.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

6.4.4.1 Redes Neuronales | Proyecto de Ingenieria basica M40217

Datos reales:

O Categoria BAJO = 99 entregables (72% del total)
Q Categoria ALTO = 39 entregables (28% del total)

Index Nominal value Absolute count Fraction

1 BAJO 99 0.717
2 ALTO 39 0.283

BAID ALTO

Figura 103. Datos reales del proyecto M40217

accuracy: 81.16%

true BAJO true ALTO class precision
pred. BAJO 73 0 100.00%
pred. ALTO 26 39 60.00%

class recall 73.74% 100.00%

Figura 104. Matriz de confusion del modelo de Redes Neuronales del proyecto M40217

Como se ve en la matriz de confusién el modelo arroja un 81,16% de certeza en la
prediccion, como conocemos los resultados reales de los proyectos, vamos a revisar la

comparacion a continuacion:
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Tabla 18: Resultados Modelo Redes Neuronales en proyecto M40217

MODELO ‘ PROYECTO CATEGORIA CANTIDAD %
ALTO 39 100
S|
REDES BAJO 73 73,74
M40217
NEURONALES ALTO 26 26,26
NO
BAJO 0 0

La prediccion acertada en la clasificacion fue de un 73,74% de sensibilidad y un 100%
en precision para la categoria BAJO, en donde existe una clasificacion del 100% es en

la clase ALTO respecto a la sensibilidad de una precision de un 60%.

6.4.4.2 Redes Neuronales | Proyecto de Ingenieria basica M40286
Datos reales:

U Categoria BAJO = 688 entregables (79% del total)
O Categoria ALTO = 182 entregables (21% del total)

- Index Nominal value Absolute count Fraction
| 1 BAJO 688 0.791
' ] 2 ALTO 182 0.209

Figura 105. Datos reales del proyecto M40286

accuracy: 89.20%

true BAJO true ALTO class precision
pred. BAJO 684 90 88.37%
pred. ALTO 4 92 95.83%
class recall 99.42% 50.55%

Figura 106. Matriz de confusion del modelo de Redes Neuronales del proyecto M40286
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Como se ve en la matriz de confusion el modelo arroja un 89,20% de certeza en la
prediccion, como conocemos los resultados reales de los proyectos, vamos a revisar la

comparaciéon a continuacion:

Tabla 19: Resultados Modelo Redes Neuronales en proyecto M40286

MODELO ‘PROYECTO CATEGORIA CANTIDAD %
ALTO 92 50,55
Sl
REDES BAJO 684 99,42
M40286
NEURONALES ALTO 4 0,58
NO
BAJO 90 49,45

La prediccién acertada en la clasificacion fue de un 99,42% de sensibilidad para la
categoria BAJO, lo que es muy cercano al 100% y un 88,37% en la precision. En donde
existe un porcentaje de error mayor es al clasificar los entregables categorizados como
ALTO, dado que se alcanz6 una sensibilidad de un 50,55% y una precisién de un
95,83%.

6.4.4.3 Random Forest | Proyecto de Ingenieria basica M40217
Datos reales:

Q Categoria BAJO = 99 entregables (71% del total)
O Categoria ALTO = 39 entregables (28% del total)

Index Nominal value Absolute count Fraction
1 BAJO 99 0.717
2 ALTO 39 0.283

Figura 107. Datos reales del proyecto M40217

153



accuracy: 100.00%

pred. BAJO
pred. ALTO

class recall

true BAJO
99
0

100.00%

true ALTO

0

39

100.00%

class precision

Figura 108. Matriz de confusion del modelo de Random Forest del proyecto M40217

Tabla 20: Resultados Modelo Random Forest en proyecto M40217

S

NO

MODELO

RANDOM FOREST

PROYECTO CATEGORIA CANTIDAD

M40217

%

ALTO 39 100
BAJO 99 100
ALTO 0 0
BAJO 0 0

Como se ve en la matriz de confusién el modelo arroja un 100% de certeza en la

prediccion de clasificacién para el proyecto M40217, por lo que al compararlos con los

resultados reales del proyecto vemos que no hay diferencias.

6.4.4.4 Random Forest | Proyecto de Ingenieria basica M40286

Datos reales:

O Categoria BAJO = 688 entregables (79% del total)
Q Categoria ALTO = 182 entregables (21% del total)

Firlr

e
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FLii]
b i)

L

nao

Figura 109. Datos reales del proyecto M40286
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Index
1 BAJO
2 ALTO

Nominal value
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0.791
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accuracy: 100.00%

true BAJO true ALTO class precision
pred. BAJO 688 0 100.00%
pred. ALTO 0 182 100.00%

class recall 100.00% 100.00%

Figura 110. Matriz de confusion del modelo de Random Forest del proyecto M40286

Tabla 21: Resultados Modelo Random Forest en proyecto M40286

MODELO PROYECTO CATEGORIA CANTIDAD
5| ALTO 0 0
BAJO 688 100
RANDOM FOREST M40286
ALTO 182 100
NO
BAJO 0 0

Para el caso del proyecto M40386, como se ve en la matriz de confusion, el modelo arroja
un 100% de certeza en la prediccion de clasificacion, por lo que al compararlos con los
resultados reales del proyecto vemos que el resultado es identico a la realidad en este

caso en particular.

6.4.5 Analisis general del desemperio de los modelos

Como parte del proceso de aprendizaje durante el estudio, se generoé una version anterior
de prototipo al recién presentado, este prototipo fue implementado de forma exitosa, con
un enfoque totalmente diferente, pero resultados muy por debajo de lo aceptable, por lo
que se decidio buscar un nuevo enfoque que permitira lograr el objetivo definido durante

el estudio y con un % de error aceptable de un maximo del 25%.
Prototipo Anterior

Se generd un prototipo para aplicar dentro del departamento, de pequefo alcance, que
principalmente tiene como objetivo aplicar el estudio a propuestas de negocios para
validar los datos, dado que pasar a un ambiente de produccion es un proyecto de una

dificultad y envergadura mayor.
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Escenario:
» Departamento de desarrollo de negocios.
Roles:

= Gerente de Negocios

» Analista de propuestas

Se seleccionaron dos propuestas de negocios que su tiempo de generacion era de

alrededor de 3 a 4 semanas.
Tipo de propuestas de test:
» |ngenieria Basica
» Prefactibilidad

Se trabajé con dos analistas de negocios, uno de cada proyecto, quienes se capacitaron

en el uso del prototipo, siempre con asistencia del tesista.

El prototipo anterior implementado en el departamento de nuevos negocios se utilizdé por

dos meses y a continuacion el detalle de su estructura:

Metodologia: Modelos de clasificacion

Modelos: Random Forest y Redes Neuronales

Set de datos: El total del set de datos fue de alrededor de 1238 registros.

Enfoque anterior: Sin generacion de categorias en las HH, se utilizé una clasificacion
directa por atributos. La cantidad de atributos del set de datos fue de 23 y por cada
modelo se generaron dos variantes de cada modelo y por cada variante distintos
porcentajes del set de datos para entrenamiento y distintos % del set de datos para
validacion.

Los resultados del prototipo fueron los siguientes:

156



Tabla 22: Cumplimiento de los objetivos.

Técnica Variante Datos Training Resultado Promedio
Técnica 1: Random Forest Variante 1 70% 80,56%

Técnica 1: Random Forest Variante 1 10% 7,41% 43,99%
Técnica 1: Random Forest Variante 1 90% 66.67%

Técnica 1: Random Forest Variante 2 70% 80,56%

Técnica 1: Random Forest Variante 2 10% 7,41% 45,99%
Técnica 1: Random Forest Variante 2 90% 50%

Técnica 2: Redes Neuronales | Variante 1 70% 27,78%

Técnica 2: Redes Neuronales | Variante 1 10% 25,93% 31,79%
Técnica 2: Redes Neuronales | Variante 1 90% 41,67%

Técnica 2: Redes Neuronales | Variante 2 70% 33,33%

Técnica 2: Redes Neuronales | Variante 2 10% 20,37% 23,46%
Técnica 2: Redes Neuronales | Variante 2 90% 16,67%

Los resultados obtenidos cambian de forma dramatica, en las dos técnicas se observan
resultados muy extremos, por ejemplos variaciones de la técnica de Random Forest son
desde un 67% al utilizar 90% de los datos para testing a un 7% al usar un 10% de los
datos para testing. En el caso de la técnica de Redes Neuronales los resultados varian,
pero en menor cantidad, desde un 42% al utilizar un 90% de los datos para testing a un
22% al utilizar un 10% de los datos par testing.

Los promedios fueron muy por debajo de los definidos por juicio experto de estar sobre

un 75% de certeza en la prediccion, por ende, los resultados son fallidos.

6.4.6 EI Prototipo Final

En base al ejercicio del prototipo anterior, la experiencia del proceso, el conocimiento y
ensenanzas que se adquirieron, se reformuld el enfoque a utilizar, cuyo resultado fue la
generacion de dos nuevos modelos de clasificacién, que, a diferencia del proceso

anterior, fueron validados como se revisd anteriormente.

Uno de los aspectos claves en el disefio de algoritmos de aprendizaje automatico es la
generalizacién, pero a la vez los modelos deben ajustarse al conjunto de entrenamiento
y captar toda su informacién. La generalizacion corresponde a la capacidad del modelo

de extender sus resultados cuando se aplica a otro conjunto de datos distinto y nuevo.
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Si analizamos el caso de los modelos generados podemos concluir que aplican la
generalizacion de forma transversal para las muestras en donde fueron aplicados. Para
las pruebas y analisis se tuvo en cuenta el problema de la compensacion sesgo-varianza;
el sesgo mide el error medio del modelo utilizando distintos conjuntos de entrenamiento
mientras que la varianza mide la sensibilidad del modelo a pequefios cambios en los
datos de entrenamiento. Es decir, modelos muy complejos tienen sesgo bajo y varianza
alta, lo cual se conoce por el término overfitting o sobreajuste, dicho en otras palabras,
es el efecto que se produce cuando el modelo se ajusta perfectamente a los datos; “Se
aprende los datos de memoria”. Por otro lado, modelos simples tienen sesgo alto, pero
varianza muy baja. El overfitting clasifica muy bien los datos de entrenamiento, pero
luego no sabe generalizar el conjunto test. Es debido a que aprende hasta el ruido del
conjunto de entrenamiento, adaptandose a las regularidades del conjunto de
entrenamiento. Por ello, que el overfitting es un indicador de evaluacion importante que
se tiene en cuenta para los este analisis de los resultados obtenidos. Dado lo anterior y
en base al analisis de los dos modelos podemos decir que el desempefio es positivo al
igual que el comportamiento en ambos, dado que el porcentaje de error para el caso del
modelo de Redes neuronales es menor al 20% en todos las pruebas, siendo su mejor
desempefio de 10,8% para el caso del proyecto M40286, estos resultados generales
posicionan al modelo como una alternativa totalmente aceptable para su utilizacion con
el objetivo clasificar mix de entregables para propuestas de negocios en distintas fases
de ingenieria de forma exitosa. Para el caso del modelo de clasificacion Random Forest
se observa que la certeza en la clasificacion fue siempre sobre el 90% en los distintos
ejercicios, llegando a clasificar en un 100% de certeza en los proyectos M40217 y
M40286, por lo que definitivamente el modelo tiene un desempefo excelente y se
posiciona como la mejor opcién entre los dos modelos dado que funciona mejor en este
problema de clasificacién. Se puede observar de los resultados que en comparaciéon de
los dos proyectos aplicados en ambos modelos existe una certeza de sobre el 81%, lo

cual es muy positivo por concepto de visibilidad frente a dos proyectos reales, por ende,
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los modelos son aplicables y se definen como una potente herramienta para la toma de

decisiones estratégicas.

6.4.7 Pasos siguientes en la organizacion

Como se reviso anteriormente, el estudio contdé con la generacién de un prototipo inicial
que se valido en el departamento de nuevos negocios de la organizacion, como los
resultados no fueron exitosos se reformulo la estrategia y el enfoque de lo realizado y se
generaron dos nuevos modelos aplicando una categorizacion de la variable objetivo
dando como resultado dos modelos aplicables y aceptables, uno en base a Redes

Neuronales y otro en base a Random Forest.

En base a los resultados y la evaluacidn del proyecto y las mejoras realizadas a la cultura
organizacional y los procesos vigentes, todo indica que la implementacion del estudio a
nivel organizacional seria el siguiente paso, dado el apoyo y aceptacion que se obtuvo

en el proceso. Los pasos siguientes serian:

1. Desarrollo de la plataforma, lo que permitira apoyar al modelo de clasificacion
generado, aportando una mayor cantidad de informacion a los usuarios, como tips
por cliente, historia de los resultados de las propuestas anteriores, filtros de
busquedas, reportabilidad y dashboards en la plataforma, aplicar inteligencia de
negocios etc. La plataforma debe ser rapida, multiplataforma, interactiva, funcional
y visualmente atractiva.

2. Marketing interno y lanzamiento masivo, generar un lanzamiento de la plataforma
a nivel regional con foco en la publicidad para los trabajadores y los clientes de la
organizacion.

Implementar el modelo de clasificacion en la organizaciéon de manera indefinida.
Segquir iterando y ajustando el modelo a la realidad del negocio.
Desarrollar aplicaciones que se basen en el modelo y generen aun mas apoyo a

los analistas de negocios.
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Para la implementacién del estudio a nivel de produccién y los demas puntos, se necesita
la aprobacion de los recursos de parte de la gerencia multinacional. Se espera una

decision positiva, por lo que la implementacion seria bajo el siguiente escenario:
Lugar fisico:

» Dentro del departamento desarrollo de negocios, Santiago de Chile,
Roles:

= Gerente de Negocios

» Analista de propuestas
Procedimiento:

Como se indica en el redisefio de procesos, (A2122 | Preparacion y ejecucion del modelo
de clasificacion), se ejecutara la plataforma de apoyo tecnolégico y se aplicara el modelo
de clasificacién, que, al ser un modelo supervisado, requiere que se mida el error y se

produzcan iteraciones hasta que ese error sea reducido al valor esperado.

Se definira un tiempo planificado para ir ajustando o corrigiendo el modelo, reflejando
constante supervision y regulacion para su mejor funcionamiento acorde a los resultados
esperados. Dado el excelente desempefio demostrado, se aplicara el modelo de
clasificacion Random Forest para el apoyo del area y la toma de decisiones por parte de

la gerencia de propuestas. El proceso seria el siguiente.

Aplicar
términos
metodologia
CRISP-DM

Generacidn de
estandar por Fase-
Tipo Proyecto-
Disciplina-Entregable

Utilizar analisis
para la toma
de decisiones

Aplicacian Modelo
de mineria de datos
Random Farest

si

ilos
resultados son ‘
satisfactorios?

Proceso de reunion
de informacién y
datos

Mo ‘

Madificar
datos base y
parametros

Proceso de apoyo a la toma de decisiones

Departamento de desarrallo de
negocios ‘

Figura 111. Diagrama de flujo del proceso de apoyo a la toma de decisiones.
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El alcance total del proyecto en un 100% seria una completa plataforma de apoyo al
departamento de negocios, cuyo nucleo seria el modelo de clasificacién, desplegando la
mayor cantidad de informacién util para desarrollar una propuesta, de esta forma el
analista de propuestas cuenta con una herramienta util y funcional para aprovechar la

metodologia en los datos disponibles en la organizacion.
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CAPITULO 7: EVALUACION DEL PROYECTO

La organizacion de Ingenieria Minera es una empresa de servicios, por lo que ofrece al
mercado son las horas hombre de su personal en proyectos. Es por esto que cada
colaborador de la organizacion tiene un costo para la organizacion. Al vender sus
servicios la organizacion debe cubrir ese costo y asociarle una tarifa de venta para ser
rentable. A continuacién, se desglosaran las dos tarifas para entender que alcance tiene

cada una de ellas y como se componen.
Composicion de los multiplicadores de costos y de ventas

El valor del multiplicado de cada trabajador de la organizacion estda dado por los

siguientes componentes:
Sueldo Base
Burden (40%)

= Vacaciones
= Seguros
= Feriados

=  Décimo tercer sueldo
Overhead (57%)

=  Costos indirectos no reembolsables

=Multiplicador de costo de un profesional para la organizacion

Nota: Los porcentajes los definidos por la organizacion para el afio 2016, estos pueden

variar anualmente.

De esta forma todos estos son los componentes que forman el costo de un profesional
para la compania, que se define como el multiplicador break even cost, fijado por
finanzas anualmente y que para el afio 2016 correspondiente a 1,97.
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Ahora para calcular el multiplicador de venta de cada profesional, hay que sumar a estos
componentes un fee, este fee estd dado por un porcentaje de al menos un 6,6% dado
por la compafiia a nivel internacional, (% que piden los accionistas de la compafia como

minimo de ganancia).
Multiplicador de costo de un profesional para la organizacion

+ Fee

= Multiplicador de venta para un profesional de la organizacion

Esto nos da un multiplicador de venta total de un 2,11. En otras palabras, por cada HH
vendida en cada propuesta, se debe multiplicar el sueldo del empleado por 2,11. Por
ejemplo si un empleado tiene un sueldo base de 1 Millén de pesos, la compania debe

venderlo en 2 Millones 110 mil pesos como minimo.
El monto final de la propuesta esta dado por P (precio) * Q (cantidad de HH).
Estrategia de evaluacion del proyecto

La estrategia que se utilizara para la evaluacion del estudio es evaluar el proyecto
acotando el Q (cantidad de HH por cada propuesta). Al disminuir el Q se influira
directamente en monto final de la propuesta, ya que este monto final esta dado por P*Q,
lo que permitira ser mas asertivo y tener mas posibilidades de adjudicacién, siempre y

cuando el precio este dentro del rango aceptado por el cliente.

La meta del proyecto es generar un aumento del 5% de las utilidades del afio 2015. La

definicion de este % fue dada por el analisis de un comité experto.

Se analizaran dos alternativas, la alternativa sin proyecto y la alternativa con proyecto.

Para la evaluacion se definen los siguientes supuestos:

1- El precio, (P), esta calculado a nivel de compafiia de forma anual y que no se tiene
mayor influencia directa en este (P fijo).
2- Dado el valor de la HH promedio de venta es de $USD 82.61.
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3- La conversion del dolar utilizado en la evaluacion es equivalente a 666 pesos
chilenos.

4- Para evaluar el proyecto se realizd la convergencia de la cantidad de HH por
proyecto a un horizonte de estimacion con beneficios de proyectos asociados a
término del 2016.

Los puntos claves que componen la evaluacion del estudio son:

= Determinar los beneficios y costos (se reflejara en el flujo de caja).

» Correcta definicion de la tasa de descuento (CAPM).

» |ndicadores de evaluacién para la determinacion econdmica de ejecutar el
proyecto.

= Analisis de riesgo

= Optimizacion de variables
Alternativas de evaluacion del proyecto

La alternativa sin proyecto corresponde a dejar a la organizacion sin cambios, en otras

palabras, sin implementar proyecto alguno.

La alternativa con proyecto corresponde a implementar el proyecto en la organizacion.
El proyecto principalmente apunta a mejorar la gestion de desarrollar propuestas en el
departamento de negocios de la organizacion, a través de un redisefio de los procesos
de negocios para mejorar el desempefio de este y asi lograr beneficios tangibles,
resultando en un Q mas ajustado al momento de generar una propuesta. Para llegar a
este ajuste se debe generar una adecuada gestion dentro del departamento y un flujo de

informacion que nutra los procesos.

7.1 Definicion de Beneficios y Costos
Beneficios de la alternativa con proyecto

Se tienen los resultados del afo 2015 de la organizacién, estos corresponden a la
adjudicacion de 1.060.213 HH equivalentes a UD$78.514.751.

164



Se tiene que el precio de venta de una propuesta esta dado por la multiplicacion de P *

Q, entonces:
P *Q = Venta
P *1.060.213 HH = UD$78.514.751 => USD$74.06 = P

Entonces el precio de venta de un colaborador promedio es de USD$74.06, que

corresponde al multiplicador de venta (2.11).

Se conoce el multiplicador de costo dado por la organizacién, que corresponde a 1.97,

entonces el costo promedio de un colaborador se calcula de la siguiente forma:
USD$74.06 * 1.97 = USD$69.1
Entonces el costo del afio 2015 seria de:
USD$69.1 * 1.060.213 HH = UD$73.305.241
Por lo que las utilidades fueron de:
Ingresos — Costos = UD$78.514.751 - UD$73.305.241 = UD$5.209.510

La meta para la evaluacion del proyecto seria de un aumento de las utilidades en un 5%

anual, por lo que el beneficio del proyecto sera de:
UD$5.209.510 * 5% = USD$260.476 => $173.476.668 CLP

En la organizacion defini6 como un horizonte estratégico de evaluacion del proyecto 16
meses, por lo que el beneficio del $173.476.668 CLP se distribuira en el horizonte de

evaluacion.
Costos de la alternativa con proyecto
A continuacion, se visualizaran los costos asociados al rediseno:

Dentro de los costos fijos se incluye infraestructura, servicios basicos, equipos,
vacaciones, décimo tercer sueldo, seguros, indemnizaciones, etc. Esto se encuentra
calculados en el OVH y Burden asociado a cada tarifa del empleado (multiplicador break
even cost).
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Segun la metodologia “Total Cost of Ownership de Garner’ se tienen los siguientes

costos para un proyecto tecnologico:

Costo Total = Costo Personal + Costo de Hardware y Software + Costo de

Mantenimiento y Soporte + Costos Indirectos.
A. Costos de personal.
Calculo del personal necesitado

Tabla 23: Personal - HH.

Personal Cantidad HH Mensual | Cantidad de Meses | Total
1 Ingeniero 172 16 2752
1 programador 172 6 1032

Para el calculo se utilizaron los siguientes valores HH:

e $USD 25 por el ingeniero
e $USD 15 por el programador.

B. Costos de hardware y software.

Existe una inversién asociada a un servidor dedicado para el proyecto. (Vida util legal de

3 afos).

El software utilizado es de desarrollo propio y cédigo libre, por lo que no tiene costo de

licencias para la organizacion.
C. Costos de mantenimiento y soporte.

Otro costo asociado es el del personal senior de la organizacion que apoye la
formulacién, entendimiento, analisis de la informacién existente y definiciones del
negocio que serviran para el proceso de redisefio. Para ello se necesitara la ayuda de
diferentes personas asociadas al negocio, propuestas, proyectos, finanzas etc. El

personal sera necesitado principalmente en la etapa de levantamiento de la informacion.

Para esto se estima una cantidad de HH disponible para el apoyo, como se muestra a

continuacion:
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Tabla 24: Cantidad horas estimada para apoyo.

16 meses

1500 HH

La hora promedio utilizada para el calculo de las 1500 HH es de USD$69.1
D. Costos indirectos (Papeleria, insumos, etc.).

Existe un costo asociado a gestion del cambio. (Se asume un costo asociado a
capacitaciéon del personal, reuniones, campanas de marketing, demostraciones y
presentaciones), este costo se encuentra incluido en el multiplicador de costo de cada

colaborador.

7.2 Flujo de Caja

Para el enfoque del presente estudio, se utilizara la estrategia de la evaluacion del flujo
de caja en base a la diferencia entre la opcion con proyectos y la sin proyectos, de esta
forma nos enfocamos directamente en el delta entre los beneficios de ambos. Luego se
sensibilizaran las variables fundamentales y se evaluaran dos escenarios, uno pesimista

y otro optimista para sacar las respectivas conclusiones.
Flujo de caja privado

El flujo de caja esta dado por la diferencia entre los beneficios de la opcidn sin proyecto
y la opcion con proyecto, donde el beneficio corresponde a ese 5% de utilidades del afio
anterior, asociado al aumento de posibilidades de mayor para la organizacién por

implementar el proyecto.

Datos relevantes:

El horizonte de evaluacién corresponde a 16 meses.
El valor délar de $666 pesos.

Los flujos estan en millones de pesos chilenos.

El capital de trabajo se estimo por el método del periodo de desfase, cuya formula seria:
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Capital de Trabajo = Mesesde desfase CostoOperacional ;,,
12 meses

En este caso corresponde a los 4 meses en que no se recibiran beneficios, que equivale
a $27.569.185 CLP.

MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
Beneficios por aumento 5% Utilidades 2015 | § -15 -15 -15 -15 S 14,456,389 |5 14,456,389
Costos de personal 5 -18 4,582,080 § 4,582,080|5 4,582,080]$ 4,582,080] % 4,582,080 5 4,582,080
Costos de mantenimiento y soporte S -15 4,314,431 5 4,314,431|5  4,314,431]|5 4,314431|5  4,314,431|5 4,314,431
Depreciacién 5 -18 11,111] § 11,111 $ 11,111] § 11,111] § 11,111 $§ 11,111
Ganancia de Capital S -15 -15 -15 -15 -15 -15 -
Interés S -15 -15 -15 -15 -15 -15 -
Utilidad Antes de Impuesto $ -1$ 8,907,622 | $ 8,907,622 |5 -8,907,622|% -8,907,622|% 5,548,767 | $ 5,548,767
Impuesto a las empresas (22,5%) 5 -18 -2,004,215| § -2,004,215| 5  -2,004,215]|§ -2,004,215] § 1,248,472 |§ 1,248,472
utilidad después de imp to $ -|8 -6,903,407 [ § -6,903,407 |5  -6,903,407|$ -6,903,407|$ 4,300,294 |§ 4,300,294
Depreciacién § -18 11,111| § 11,111 $ 11,111) § 11,111) § 11,111 $§ 11,111
Ganancia de Capital S -15 -15 -15 -15 -15 -15 -
Flujo Operacional 5 -1$ 6,802,296 | § 6,802,296 |5 -6,802,296]|$ -6,892,296| $ 4,311,405 | $ 4,311,405
Inversién Fija S 400,000 5 -15 -15 -15 -15 -15 -
Valor residual de los activos S -15 -15 -15 -15 S -15 -
Capital de trahajo § -27,569,185] % -15 -15 -15 S -15 -
Recuperacién del capital de trabajo S -15 -15 -15 -15 S -15 -
Préstamo S -15 -15 -15 -15 S -15 -
Amaortizacidn S -15 -15 -15 -15 S -15 -
Flujo de Capitales $ -27,169,185| -5 -15 -1s -1s -15 -
Flujo de Caja Privado $ -27,169,185| $ -6,802,206 | § 6,802,296 5 -6,802,206|$ 6,802,206 $ 4,311,405 | $ 4,311,405

Figura 112. Flujo de caja del delta entre alternativa con proyecto y sin proyecto para los primeros

seis meses.

MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14 MES 15 MES 16
Beneficios por aumento 5% Utilidades 2015 | § 14,456,389 | $14,456,389 | 514,456,389 | § 14,456,389 | § 14,456,389 | 514,456,389 | §14,456,389 | 514,456,389 | 514,456,385 [ § 14,456,389
Costos de personal S 2,863,800|5 2,863,800|5 2,863,800]|5 2,863,800|5 2,863,800|S 2,863,800|S 2,863,800|5 2,863,800|S 2,863,800|S5 2,863,800
Costos de mantenimiento y soporte 35 4,314,431 ]35 4,314,431]5 4,314,431[% 4,314,431 3 4,314,431 4,314,431 |5 4,314,431 | § 4,314,431 |5 4,314,431|§ 4,314,431
Depreciacién S 11,1115 11,1115 11,1115 11,1115 11,111} S 11,111} S 11,111} S 11,111} S 11,111} S 11,111
Ganancia de Capital 3 -18 -18 -18 -18 -18 -18 -18 -18 -18 -
Interés 5 -5 -5 -5 -5 -1s -1s -1s -1s -1s -
Utilidad Antes de Impuesto 5 7,267,047 | $ 7,267,047 [ $ 7,267,047 | S 7,267,047 | $ 7,267,047 | $ 7,267,047 |$ 7,267,047 |$ 7,267,047 |$ 7,267,047|S 7,267,047
\Impuesto a las empresas (22,5%) 3 1,635,085]|5 1,635,085|% 1,635085]5 1,635,085]|5 1,635085]5 1,635085|5 1,635085[5 1,635085|5 1,635085]5 1,635,085
Utilidad después de imp 5 5,631,961 | $ 5,631,961 |5 56319615 5,631,961 |5 5,631,961|5 5,631,961|S 5,631,961|5 5,631,961|5 5631,961|5 5,631,961
Depreciacion 35 11,1118 11,1118 11,1118 11,1118 11,111]§ 11,111]§ 11,111]§ 11,111]§ 11,111]§ 11,111
Ganancia de Capital S -15 -15 -15 -15 -1S -1S -1S -1S -1S -
Flujo Operacional 5 5,643,072 | $ 5,643,072|% 5643,072|% 5,643,072 | $ 5,643,072|$ 5,643,072 |$ 5,643,072|$ 5,643,072|$ 5,643,072|$ 5,643,072
[inversién Fija 3 -[3 -[3 -[3 -[3 -5 -[ 8 -[ 8 -[ 8 -[ 8 -
Valor residual de los activos 5 5 5 5 5 § § § § § 222,222
Capital de trabajo 3 3 3 3 3 $ $ $ $ $ -
Recuperacidn del capital de trabajo 5 5 5 5 5 S S S S § 27,569,185
Préstamo $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ -
Amortizacidn S S S S S S S S S S -
Flujo de Capitales 3 -18 -18 -18 -18 -8 -8 -8 -8 -1 $ 27,791,407
Flujo de Caja Privado s 5,643,072 | $ 5643,072|$ 5643,072|% 5,643,072 |$ 5,643,072|§$ 5,643,072 $ 5643,072|$ 5,643,072 § 5643,072(§ 33,434,479

Figura 113. Flujo de caja del delta entre alternativa con proyecto y sin proyecto del mes siete al

diez y seis.
Definicion de la tasa de descuento

Se utilizé el modelo CAPM, el cual asume una relacién positiva entre el riesgo y la

rentabilidad. Siendo Ri la rentabilidad esperada o exigida a las acciones, Rf la

168



rentabilidad del activo sin riesgo y Rm la rentabilidad anual del mercado de referencia de

las acciones analizadas:
Ri = Rf + 3 (Rm —Rf) + Riesgo Pais

El componente beta correlaciona el riesgo del proyecto con el riesgo del mercado, es
decir, la beta mide la rentabilidad del riesgo del retorno del proyecto ante las variaciones

de la rentabilidad del mercado.

Es por eso que se calculara la tasa de descuento ajustada por el riesgo para evaluar el

proyecto con los siguientes parametros como se muestra a continuacion:

a Rf Tasa libre de riesgo nominal es de un 5,18% (anual). (Mensual 0.42%)

R

QO "M Tasa rentabilidad nominal del mercado segun el IPSA (40 acciones mas
transadas en Chile) tiene una rentabilidad de los ultimos 25 afios de un 14,4%.
(Mensual 1.13%)

a B Segun los indicadores al 5 de enero del 2016 el beta para proyectos de
desarrollo de software en paises en via de desarrollo, (sistemas y aplicaciones),
es de 1.37. Al modelo se debe adicionar el riesgo a nivel pais que es 0.7 para
Chile.

Dado estos datos, el calculo de la tasa de descuento da como resultado:
RI + Riesgo Pais Mensual = 1.45
1.45 % mensual, 18.02% anual

El Costo de Oportunidad del Capital o Tasa de Descuento es de 1.45% mensual, con la

cual calculamos el VAN del proyecto.

Indicadores financieros de evaluacion
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VAN

Si se tiene una tasa de descuento del 1.45% mensual, un horizonte de evaluacion de 16
meses Yy una inversion de mas de 27 millones de pesos en el afio 0, el VAN asociado al

proyecto es:
VAN = $24.169.573 CLP
Se tiene que el VAN es > 0, por lo que el proyecto es conveniente, esto quiere decir:

El valor presente de los flujos futuros del proyecto (VAN), esta es la cantidad que
aumenta la riqueza del accionista dado una tasa de descuento del 18% anual, 1,45%

mensual, considerando el costo de oportunidad de similar riesgo.

Como es un proyecto tecnoldgico la tasa de descuento es elevada dado el riesgo

asociado a estos tipos de proyectos.
TIR

La TIR del proyecto es del 5% mensual, (79,6% anual), esto quiere decir que la
rentabilidad efectiva de la inversion en el proyecto es mayor que la tasa de descuento

que es de un 1.45%, por lo que el proyecto es conveniente.

7.3 Analisis de Sensibilidad

Se realiz6 una simulacion de Montecarlo utilizando la herramienta Crystal Ball de Oracle,

en donde las variables de la simulaciéon fueron:

e Beneficios
e Costos de personal
e Costos de soporte

e |nversion

En donde se convirtieron las variables estaticas en probabilisticas, ya que se les asigné

una distribucion de comportamiento de la siguiente forma:

Beneficios — Distribucion Normal
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O Costos de personal — Distribucién triangular con un margen de modificacion de un
10% de aumento y un 10% de disminucion.

U Costos de soporte — Distribucion triangular con un margen de modificacion de un
10% de aumento y un 10% de disminucion.

Q Inversion — Distribucion triangular con un margen de modificacion de un 10% de

aumento y un 10% de disminucion.

MES O MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
Beneficios por aumento 5% Utilidades 2019 $ S -1s S S -1s 14,456,389 | § 14,456,3¢
Costos de personal s s 4,582,080 |6 4,582,080|5 4582,080(6 4,582,080(% 4,582,080 [§  4,582,0¢
Costos de mantenimiento y soporte S S 4314431 |5 4,314431|S 4314431|S 4314431 (S 4314431|S 431442
Depreciacién $ 3 11,111 8 11,111 8 11,111 11,111 $ 11,111 8 11,11
Ganancia de Capital S S -8 -8 -1s -8 -|s
Interés S S -1s -1s -1s -1s -1s
Utilidad Antes de Impuesto $ $ -8,907,622 | $ -8,907,622 |$ -8,907,622 |5 -8,907,622 | $ 5,548,767 | $ 5,548,7¢
Impuesto a las empresas (22,5%) $ s 2,004,215 | $ -2,004,215 | § -2,004,215 | $ -2,004,215 [ $ 1248472 |§  1,248,47
Utilidad después de impuesto $ -|s 6,903,407 | $ -6,903,407 | $ -6,003,407 ¢ -6,903,407 | s 4300204 [$  4,300,2¢
Depreciacién $ B 11,111 $ 11,111 $ 11,111 11,111 § 11,111 $ 11,11
Ganancia de Capital S S -1s -1s -1s -1s -1s
Flujo Operacional s S -6,892,296 | $ -6,892,296 | $ -6,892,296 | 5 -6,892,296 | $ 4,311,405 | $  4,311,4C
Inversion Fija 5 400,000 | S S S -1s -8 -|s
Valor residual de los activos S -1s S S S S S
Capital de trabajo $ 27,569,185 S S S S S 5
Recuperacién del capital de trabajo S -1s S S S S S
Préstamo S S S S S S S
Amortizacion S -1s S S S S S
Flujo de Capitales $ -27,169,185 | $ -8 -8 -8 -8 - s
Flujo de Caja Privado $ -27,169,185 | -6,892,296 | $ -6,892,296 | $ -6,892,296 | $ -6,892,296 | $ 4,311,405 | $  4,311,4C
1.45% VAN $24,169,573.40

Figura 114. Andlisis de sensibilidad del flujo de caja privado.

La variable de forecast utilizaremos para el analisis de riesgo es el VAN. Los resultados

de la simulacion con 10 mil iteraciones y un 90% de certeza fueron los siguientes:

Dado el comportamiento de las variables probabilisticas en la simulacion de Monte Carlo
con 10 mil iteraciones se puede afirmar que el VAN se encontrara entre los $19.757.432
CLP a $37.493.814 CLP, siendo nuestro caso base de un VAN de $24.169.573 CLP.
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Figura 115. Analisis de sensibilidad: VAN.

El analisis también arrojo el grado de sensibilidad de las variables probabilisticas, en
donde se observa que el comportamiento del modelo indica que sin lugar a dudas que la

variable beneficios es la mas sensible con un 95.1%.

10,000 Trials Contribution to Varance View
Sensitivity: VAN

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 400%  50.0% 60.0% T0.0% 80.0% 50.0%  100.0%
1 | ! ! | | 1 1 | |

TEBeneficios

{Costos de soporte senior

TCostos depersonal

Inversion Fija 0.0%

Figura 116. Resultados de andlisis de sensibilidad.

A continuacion, se realizaron los analisis de escenarios pesimista y otro optimista, y al

igual que el ejercicio anterior, se aplico el analisis al delta flujos de caja, para la situacion

con proyecto menos la situacion sin proyecto.
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Escenarios posibles

El analisis de estos escenarios se tomara en cuenta la disminucion de la variable mas
sensible que nos arrojo la simulacion anterior, esto quiere decir una disminucion y un

aumento de los beneficios.
Escenario 1: Pesimista (Beneficios asociados a un 4% de las utilidades del 2015)

Este escenario corresponde a un escenario recatado en donde el impacto de los
beneficios asociados a las utilidades dados por la implementacion del proyecto

corresponde a un 4%. Los costos se mantienen constantes.

MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES &
Beneficios por aumento 5% Utilidades 2015 | $ -1s -15 -1s -15 -15 11,565,111) 5 11,565,111
Costos de personal 5 -15 4,582,080 & 4,582,080|5% 4,582,080|5 4,582,080] 5§ 4,582,080|5 4,582,080
Costos de mantenimiento y soporte 5 -15 4,314,431 8 4,314431|5  4,314431|5 4,314,431 5 4,314431]|8 4,314,431
Depreciacidn 5 -15 11,111] § 11,1115 11,111] 8 11,111] § 11,111]§ 11,111
Ganancia de Capital 5 -15 -5 -5 -l -l 5 -l -
Interés 5 -1$ -1 S -1$ -1 5 -1 S -1 S -
Utilidad Antes de Impuesto $ -15 8,907,622 | § -8,907,622|5 -8,907622|5 -8,907,622|5 2,657,489|5 2,657,489
Impuesto a las empresas (22,5%) § -5 -2,004,215|5  -2,004,215|5% -2,004,215]$ -2,004,215] $ 597,935 | § 597,935
utilidad después de imp ) $ BE -6,903,407 |5  -6,903,407|$ -6,903,407|% -5,903,407|% 2,059,554|§ 2,059,554
Depreciacién § -5 11,111 § 11,111 % 11,111 § 11,111] § 11,111 § 11,111
Ganancia de Capital 5 -1 -5 -1 -15 -5 -5 -
Flujo Operacional $ -1$ 6,892,206 |$  6,892,206|% 6,892,206|% -6,802,296|%  2,070,665|$ 2,070,665
Inversién Fija 5 400,000 $ -8 -1 -5 -1s -1s -
Valor residual de los activos 5 -1s -8 -1s -1s -8 ] -
Capital de trabajo § -27,569,185] $ -5 -8 -15 -15 5 -
Recuperacién del capital de trabajo § -13 -18 -18 -1 -18 § -
Préstamo 5 -1s -15 -1s -15 -1s S -
Amaortizacidn S -1s -15 -1s -15 -15 S -
Flujo de Capitales $ -27,169,185| § -5 -15 -18 -1s -1s -
Flujo de Caja Privado $ -27,169,185| $ 6,802,296 | § 6,892,296 5 -6,802,296] % -6,892,296] $ 2,070,665| § 2,070,665
Figura 117. Escenario pesimista Mes 0-6.
MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14 MES 15 MES 16
Beneficios por aumento 5% Utilidades 2015 | § 11,565,111 | 511,565,111 | 511,565,111 [ $ 11,565,111 | $ 11,565,111 | $11,565,111 | $11,565,111 | $11,565,111 | 511,565,111 | 5 11,565,111
Costos de personal $ 2,863,800]5 2,863,800]5 2,863,800|5 2,863,800|5 2,863,800|5 2,863,800|5 2,863,800|35 2,863,800 5 2,863,800[5 2,863,300
Costos de mantenimiento y soporte $ 4,314,431|$ 4,314,431|5 4,314,431 |$ 4,314,431|$ 4,314,431|$ 4,314,431[5 4,314,431|$ 4,314,431]5 4,314,431|5 4,314,431
Depreciacitn 5 11,111 % 11,111 § 11,1115 11,111] % 11,1115 11,1115 11,1118 11,111 $ 11,111 § 11,111
Ganancia de Capital 5 -18 -18 -15 -1s -15 -15 |8 -18 -18 -
Interés 5 -15 -15 -15 -5 -15 -15 -5 -15 -15 -
utilidad Antes de Impuesto $ 4,375,769 |$ 4,375,769 S 4,375,769 |5 4,375,769|5 4,375,769 % 4,375,769|5 4,375,769|5 4,375,769|S 4,375,769 |5 4,375,769
Impuesto a las empresas (22,5%) $ 9845488 984548]5 984548|S 984548|8 924548[5 9845485 984548|5 984548|5 984,548|5 984548
utilidad después de imp $ 3,391,221|% 3,391,221]8 3,391,221 5 3,391,221|$ 3,391,221(% 3,391,221[% 3,391,221[% 3,391,221]|§ 3,391,221|§ 3,391,221
Depreciacién S wmanls  11111)s 1111380 13311 13,a11f8 0 13,111f5 0 13,111f$ 0 11,1118 11,1118 11,111
Ganancia de Capital 5 -15 -15 -15 -1s -15 -15 -15 -15 -15 -
Flujo Operacional $ 3,402,332|$ 3,402,332| ¢ 3,402,332 |$ 3,402,332|$ 3,402,332 (% 3,402,332|$ 3,402,332|$ 3,402,332|% 3,402,332|5 3,402,332
Inversién Fija 5 15 -1s -15 -5 -15 -15 -5 -1s -1s -
Valor residual de los activos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 222,222
Capital de trabajo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 -
Recuperacién del capital de trabajo 5 g $ 5 g 5 5 g $ § 27,569,185
Préstamo S S S S S S S S S S -
Amortizacion 5 g § 5 g 5 5 g § -18 -
Flujo de Capitales 5 -15 -15 -1% -5 -1% -1% -8 -15 -|5 27,791,407
Flujo de Caja Privado $ 3,202,332|$ 3,402,332|$ 3,402,332|$ 3,402,332|$ 3,402,332 |$ 3,402,332|$ 3,402,332|5 3,402,332 $ 3,402,332 |$ 31,193,739

Figura 118. Escenario pesimista Mes 7-16.
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Beneficios: 138.781.334 CLP
VAN: $1.024.297
TIR: 2% Mensual

Como de observa el delta VAN es positivo entre la situacion con proyecto bajo

condiciones pesimistas.
Escenario 2: Optimista (Beneficios asociados a un 8% de las utilidades del 2015)

Este escenario corresponde a un escenario optimista en donde el impacto de los
beneficios asociados a las utilidades dados por la implementacion del proyecto

corresponde a un 8%. Los costos se mantienen constantes.

MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
Beneficios por aumento 5% Utilidades 2015 | $ -1s -1s -1 -18 -|s 23,130,222 % 23,130,222
Costos de personal s RE 4,582,080 $ 4,582,080]$  a582,080|5 4582080|3  4582080|$ 4,582,080
Costos de mantenimiento y soporte g NE 4,314,431 8 4,314,431|5  4,314431(5 43144313 43144315 4,314,431
Depreciacion 5 -15 11,1115 11,1115 11,1115 11,1115 11,1118 11,111
Ganancia de Capital S -5 -5 -1 -5 -8 -15 -
Interés 5 -1s -1s -1 -5 -1s -1 -
Utilidad Antes de Impuesto $ s so07622]¢  s907,622]8 8907,622|8 8907.622|% 14,222.600|% 14,222,600
Impuesto a las empresas (22,5%) 5 AE 2,004,215|%  -2,009,215]§ -2,004,215|%5 -20090,215]%  3,200085|5 3,200,085
utilidad después de impuesto B 15 -6903407|8 6903407]5 -6903,407|5 -s903407]% 11022,515]% 11,022,515
Depreciacidn [} BE 11,111] § 11,111] § 11,111] § 11,111]$ 11,111 8 11,111
Ganancia de Capital g -1s -1s -1 -5 -1s NE -
Flujo Operacional $ -l 68922965  6,892,296|% -6,892,296|% -6,892,296|% 11,033,626 % 11,033,626
Inversidn Fija 5 400,000 5 -15 -15 -5 -15 -15 -
Valor residual de los activos g -5 -5 nE 5 -5 -5 -
Capital de trabajo $ -27,569,185| % -1s -1s S -1s -1s -
Recuperacion del capital de trabajo g -l1s -l1s -5 5 -1s -1s -
Préstamo g NE NE -1s 5 -1s NE -
Amortizacion g -1s -1s -1 5 -1s NE -
Flujo de Capitales § -27,169,185| 5 -15 -5 -15 -15 -5 -
Flujo de Caja Privado $ -27,169,185] $ -6,892,296 | § 6,802,296 | 5 -6,892,296|5 -6,892,296| 5 11,033,626|5 11,033,626
Figura 119. Escenario optimista Mes 0-6.
MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14 MES 15 MES 16
Beneficios por aumento 5% Utilidades 2015 | § 23,130,222 | $23,130,222 | $23,130,222 | § 23,130,222 | § 23,130,222 | §23,130,222 | §23,130,222 | §23,130,222 | §23,130,222| § 23,130,222
Costos de personal $ 2,263,800|% 2,863,800]% 2,863,800[% 2,863,200[$ 2,263,800($ 2,863,800[$ 2,263,800[$ 2,863,800[% 2,863,800[% 2,863,200
Costos de mantenimiento y soporte S 4,314,431|5 4,314,431[5 4,314,431|5 4,314,431|5 4,314,431|5 4,314,431|5 4,314,431 4,314,431|5 4,314,431|5 4,314,431
Depreciacién $ 11118 ana1afs anaaafs ananafs ananafs anaaafs anaaafs mnamafs anamafs 11,111
Ganancia de Capital g -18 -18 -18 -18 -5 -5 -5 -5 -5 -
Interés s BB BB BB s s s s s s -
Utilidad Antes de Imp $ 15,940,880 | $ 15,940,880 | $ 15,940,880 | $ 15,940,880 | § 15,940,880 | §15,940,880 | § 15,940,880 | $ 15,940,880 | $ 15,940,880 [ $ 15,940,830
Impuesto a las empresas (22,5%) S 3,586,698|5 3,586,698[%5 3,586,698|5 3,586,698|5 3,586,698|5 3,586,698|5 3,586,698|5 3,586,698|5 3,586,698|5 3,586,698
Utilidad después de imp $ 12,354,182 | $12,354,182 | $12,354,182 | § 12,354,182 | § 12,354,182 | §12,354,182  §12,354,182 [ $12,354,182 | $12,354,182 [ § 12,354,182
Depreciacién 5 11,1118 11,1118 11,1118 11,111)§ 11,1115 11,1115 11,1115 1111115 1111115 11,111
Ganancia de Capital 5 -15 -15 -15 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -
Flujo Operacional $ 12,365,203 | $12,365,293 | $12,365,293 | $ 12,365,293 | § 12,365,293 | §12,365,293 | §12,365,203 [ $12,365,203 | $12,365,203 [ § 12,365,203
Inversicn Fija 5 -8 -8 -8 -1§ -1$ -1$ -1$ -5 -5 -
Valor residual de los activos 5 5 5 5 S S S S 5 5 222,222
Capital de trabajo 5 3 3 3 § § § § 5 5 -
Recuperacidn del capital de trabajo 5 5 5 5 S S S S 5 $ 27,569,185
Préstamo S -1s -1s -1s -l1s -ls -ls -ls -ls S -
Amortizacidn S -5 -5 -5 -5 -l1s -l1s -l1s -5 S -
Flujo de Capitales $ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -1$ -5 -1 27,791,407
Flujo de Caja Privado $ 12,365,293 | 12,365,293 | $12,365,203 | $ 12,365,293 | § 12,365,203 | $12,365,293 | $12,365,203 | $12,365,293 | $12,365,203 | § 40,156,700

Figura 120. Escenario optimista Mes 7-16.
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Beneficios: 277.562.669
VAN: $93.605.402
TIR: 13% Mensual

Como de observa el delta VAN es positivo entre la situacion con proyecto bajo

condiciones optimistas.
Analisis general.

El valor presente de los flujos futuros del proyecto (VAN), esta es la cantidad que
aumenta la riqueza del accionista dado una tasa de descuento del 18,02% anual y un
horizonte de evaluacion de 16 meses, considerando el costo de oportunidad de similar
riesgo. Como es un proyecto tecnoldgico la tasa de descuento es elevada dado el riesgo

asociado a estos tipos de proyectos.

Como de observa el delta VAN es positivo en ambos escenarios, por lo que estamos en

condiciones que el proyecto es conveniente.

Este beneficio asociado al proyecto en ambos escenarios esta dado por ser mas
eficientes y efectivos, llegando a un Q mas competitivo y por ende un precio final mas
atractivo para los clientes (P*Q). Esta mejora en la tarifa final de la propuesta trae otros

beneficios como:

= Un aumento del target objetivo del mercado, (la torta es mayor), mejorando las
oportunidades de generar mayores negocios.

= Un aumento en la posibilidad de ganar mas propuestas si el mercado lo permite.
Otra alternativa para generar mayores beneficios:
Influir en el precio.

(Esta opcion escapa del estudio, pero es una practica que debe ser evaluada por la

compania, por lo que se describira a continuacion).

La estrategia de influir en el precio (P) significa modificar una de las variables que lo
componen, estas son el sueldo base, burden y el overhead.
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La organizacion ha tomado algunas medidas para ajustarse al mercado, (como disminuir
un 10% a los salarios mas altos), pero un mayor cambio significaria practicamente
reinventarse. Algunas de las medidas que pueden ser tomadas para realizar esta

disminucién de P serian:

» Disminuir el sueldo base del personal

= Influir en el burden (Modificar beneficios actuales como seguros, eliminar el
décimo tercer sueldo, etc.)

= Disminuir el overhead (Despedir personal, modificar las jornadas laborales,

recontratar con un % menor de sueldo, disminuir la cantidad de jefaturas, etc.)

Una medida directa en la disminucion del OVH, seria un impacto directo a la disminucién

del P, dado que actualmente el OVH representa el 57% del multiplicador.

El resultado esperado seria una disminucion considerable del valor final de la propuesta.
Posiblemente esta alternativa tendra un potente impacto en la probabilidad de la

organizacion de aumentar las propuestas ganadas.

Como nota aparte: Después de implementado el proyecto, el resultado de su

implementacion puede ser una influencia indirecta en la modificacion del P, generando
mayor posibilidad de adjudicacion de proyectos (ventas) y, por ende, posiblemente el
personal tendria una mayor ocupacion en las propuestas adjudicadas, lo que significaria
una reduccién del overhead y posiblemente generara una disminucién indirecta en el
multiplicador de break even cost. Esta disminucion hace que se reduzca el valor de la
HH que necesita la compafiia para cubrir el costo total del empleado. Una vez que se
agregue el fee el valor del multiplicador de venta sera menor y por ende mas competitivo
en el mercado. Esta disminucién pasara a ser un beneficio futuro extra asociado al
redisefio de procesos del departamento, puesto que supuestamente influira en el

aumento del wining rate, (el cual actualmente es de un 10% (2016)).
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES

En el sector minero es esencial poder adaptarse a un mercado cambiante controlado por
variables volatiles y estructuras legales que lo norman, en donde es necesario contar con
conocimientos del negocio que permitan disminuir el riesgo y faciliten la toma de

decisiones estratégicas.

Los ingresos de la organizacion estan dados por la cantidad de proyectos que se
realizan. La principal razén por la que el departamento de desarrollo de negocios de la
organizacion toma una gran importancia es porque principalmente de él depende generar
proyectos que sustenten a la organizacion, mediante las propuestas de negocios que se

conviertan en proyectos de ingenieria.

Para apoyar a la organizacién a ser mas competitiva, generando una diferenciacion en
el mercado se realizd este estudio que consiste en un redisefio de los procesos del
negocio con un apoyo tecnoldgico, el cual buscdé demostrar, mediante un prototipo, la
factibilidad de aplicar una soluciéon que busque otorgar mejores probabilidades de ganar
propuestas mediante una mejor la gestion del departamento, utilizando de mejor manera

los recursos y el conocimiento disponible.

Los conocimientos adquiridos durante el magister de ingenieria de negocios con
tecnologias de la informacion, permitieron generar un estudio sélido, en donde se aborda
la problematica de los procesos de negocios dado los patrones de procesos de negocios
que nos apoyan como un inicio estructurado, que una vez instanciado en la organizacion,
nos permite obtener una radiografia de la situacion actual basada en un contexto cierto,
y desde ahi, buscar el mejor redisefio modelando las actividades que deben componer
la solucidn, cubriendo la necesidad que la organizacion busca, apoyada por la solucion
tecnologica que aplica la inteligencia de negocios en base a un modelo de mineria de
datos basado en clasificacién y una plataforma que apoye el modelo. El poner en practica
los conocimientos adquiridos permitid realizar un correcto planteamiento a nivel de
procesos antes de proponer una solucién, también permitié disefiar un enfoque ordenado

de busqueda de posibles soluciones de negocio con apoyo Tl, y entender que las buenas
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practicas no nacen de ideas sin sustento, se basan a través de experiencias reales y

necesidades no cubiertas.

8.1 El prototipo y mejoras en la organizacién

Apoyar con una herramienta tecnologica las labores del personal de la empresa es un
aporte en la visibilidad, el control, el orden y la toma de decisiones que mejoran la
operatividad y apoyan directamente a una mejor forma de alcanzar los objetivos
establecidos. En el caso de la mineria de datos en particular, se convirtié en un aporte al
generar visibilidad y limpieza en los datos, generando transparencia y claridad en la
informacion del proceso de generacion de propuestas. Bajo este contexto se generd un
prototipo para aplicar dentro del departamento de desarrollo de propuestas de negocios.
El prototipo principalmente tuvo como objetivo aplicar el un modelo de clasificacion a los
datos de la organizacion, logrando mejorar la posibilidad de generar propuestas mas
certeras y acotadas y asi adjudicarlas para la organizacion. Otro objetivo de la
implementacion de este prototipo con datos reales es que la empresa tome la decisién
de llevar a cabo el estudio a un nivel macro, implementando el proyecto en un ambiente

de produccion con un alcance total, lo que conlleva una dificultad y envergadura mayor.

El desempefio de los algoritmos con datos histéricos del 2014 al 2016 mostraron una
certeza en la prediccién de categorias de un 87,15% para el modelo de redes neuronales
y un 99,54% de certeza en la clasificacion para el caso del modelo de random forest.
Cuando se llevo a pruebas con dos proyectos en ejecucion, los resultados fueron aun
mejores, siendo el mejor resultado para el algoritmo de clasificacion de redes neuronales

de un 89,2% y para el caso del algoritmo de clasificacién de random forest de un 100%.

Durante el proceso del desarrollo del estudio se gener6 un estandar de entregables de

ingenieria en la empresa que anteriormente no existia, el cual sirvio como base para para

el presente estudio, ya que se genera un marco de accidn muy especifico que apoya a

los analistas e ingenieros a tomar decisiones con mayor fundamento, dando como

posible resultado una generando mayor posibilidad de adjudicacion de proyectos y por

ende, posiblemente el personal tendria una mayor ocupacion en las propuestas ganadas.
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Los buenos resultados y la generacién de importantes mejoras como la generacion de
un estandar con el apoyo de todo un equpo de ingenieros multidisciplinarios, posiciono
el estudio como un importante aporte a la operacion local. Se concluye que el proyecto
llevado a produccion es factible y corresponde a un apoyo fundamental para los analistas

y toda la organizacion.

8.2 Evaluacion de proyecto.

El proyecto permite mejorar la posibilidad de ganar propuestas mediante disponer de un

modelo de clasificacién en base a un algoritmo entrenado.

En base a resultado del prototipo en la organizacidén se evalué expandir el proyecto a
toda la organizacién dando como resultado de la evaluacion que el proyecto de redisefio
es viable. Principalmente apoya la meta fijada por la organizacién de generar un 5% de
aumento de las utilidades en relacion al afno 2015, se obtiene un beneficio posible de
173.476.668 CLP anuales, este beneficio esta dado por ser mas eficientes y efectivos,
llegando a un Q mas competitivo y por ende un precio final mas atractivo para los clientes

(P*Q). Esta mejora en la tarifa final de la propuesta trae otros beneficios como:

= Un aumento del target objetivo del mercado, (la torta es mayor), mejorando las
oportunidades de generar mayores negocios.

= Un aumento en la posibilidad de ganar mas propuestas si el mercado lo permite.

En relacién al analisis econémico del proyecto se tiene que el valor presente de los flujos
futuros del proyecto es positivo, por lo que el proyecto es viable. La riqueza del accionista
aumenta en $24.169.573 CLP, dado una tasa de descuento del 1.45% mensual y un
horizonte de evaluacion de 16 meses, considerando el costo de oportunidad de similar

riesgo.

La TIR del proyecto es del 5%, esto quiere decir que la rentabilidad efectiva de la
inversion en el proyecto es mayor que la tasa de descuento que es de un 1.45% mensual,

por lo que el proyecto es conveniente.
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8.3 Efectos del proyecto en la organizaciéon

La ingenieria de negocios aporta enormemente en facilitar el disefio del negocio y la
arquitectura necesaria para que la organizacion disefie los procesos de trabajo que
permitan lograr buenos resultados y agregar valor a toda la organizacion. Para lograr lo
anterior se deben instanciar patrones de negocios, macroprocesos, que entregan
referencia de que debe componer u negocio para alcanzar analisis y resultados
esperados. Los efectos positivos del redisefio de procesos que sugiere el presente
estudio se pueden medir principalmente a corto y largo plazo y en forma de tangibles e

intangibles.
A corto plazo se tiene los siguientes efectos:

= Un efecto es el impacto en la percepcién colectiva de los colaboradores de la
organizacion, ya que es una poderosa sefial mostrar que cualquier colaborador
puede aportar a la organizacion, independiente de la posicidn que posea, dado
que se trabaja en solucionar actuales problemas que afectan a todos en la
organizacion, este fendbmeno comunicacional es beneficioso para la cultura
organizacional existente.

= Los trabajadores directos que sean afectados por el proyecto veran que sus
opiniones fueron escuchadas y tomadas en cuenta al momento de generar
nuevas formas de hacer las cosas, en un esfuerzo por mejorar los procesos
existentes en la organizacion, transparencia y mejores practicas.

= Laimagen de la organizacion se ve beneficiada, ya que si bien para el cliente
es transparente el cdmo logramos cumplir con las metas, siempre es bueno
mostrar que la organizacion esta constantemente generando valor e intenta
mejorar sus procesos que se veran reflejados en una mejor manera de hacer

las cosas.
A largo plazo se describen estos otros efectos:

= Una mejor gestion dentro de los departamentos que tienen directa relacion con
el cliente y son parte de la cadena de valor debera verse reflejado en la
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performance al administrar la cartera de proyectos por parte de las gerencias
generales y en la cantidad de proyectos adjudicados, resultando en un mayor
ingreso para la organizacion y participacion en el mercado.

= La confianza de nuestros clientes es fundamental para la organizacion y al
hacer mejor las cosas esta confianza se ve reforzada ya que se profesionaliza
aun mas la organizacion y sus empleados.

= Mayores ingresos permitiran tener mas posibilidades de crecimiento de la
organizacion y parte de estos beneficios debieran verse reflejados hacia sus
empleados, beneficiando a ambas partes.

= Mejores decisiones a nivel gerencial es clave en el éxito y cumplimiento de los

objetivos fijados por la direccién.

El desarrollo del proyecto viene a ayudar a la organizacion a ser mas competitiva en el
mercado, beneficiandola al generar flujos de informacion dentro de los procesos, que
sean utilizados en desarrollar mejores propuestas de negocios, logrando llegar a un
resultado final en el precio de las propuestas mas competitivo, aumentando las
probabilidades de ganar propuestas. La implementacion de un modelo matematico de
mineria de datos que apoye a una mejor gestion de las propuestas es clave para generar

mejoras en el departamento de negocios y en el proceso de generacion de propuestas.

En términos generales se puede concluir que los resultados obtenidos desde el punto de
vista del negocio fueron altamente satisfactorios puesto que las pruebas realizadas en
base al histérico de proyectos balanceados, luego el set de datos historicos
desbalanceados y las dos pruebas en proyectos reales que se encontraban activos nos
demuestra que los modelos funcionaron, destacandose el modelo de Random Forest por
sus excelentes resultados. Existe la completa confianza que llevando el redisefio de
procesos a la organizacion se generara un aumento considerable en las posibilidades de
generar mayor posibilidad de ganar mas propuestas, dado la relevancia que adquiere

esta herramienta para el analista de propuestas.
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A siguiente tabla muestra los resultados obtenidos y los logros alcanzados al

implementar el prototipo en la organizacion.

Tabla 25: Cumplimiento de los objetivos.

ITEM DESCIPCION RESULTADO
Generar un 26% o mas la En caso de ser implementado en la organizacién y en
Objetivo cantidad de propuestas base a resultados del prototipo y la evaluacion del
General ganadas a diciembre del proyecto se estima se hubiese generado un aumento
2016 entre un 2% y 5% en las propuestas ganadas.
Generar un 20% o mas de Se gener6 un estandar oficial para Chile y Peru, se
Obietivo retencion de conocimiento disminuyd tareas que no generaban valor en distintos
EsJ ecifico | €N base a los proyectos procesos y se instauraron reuniones de lecciones
P realizados a diciembre del aprendidas durante el estudio. Se estima un aumento
2016 en la retencion de un 35%.
Ganar al menos 800.000 MH
Objem{c.) en proyectos dentro del afio Logrado, resultado no directamente asociado al estudio
Especifico |2016 para proyectos de
mineria y metales Chile.
Adjudicar un 20% mas de
proyectos sobre 5 M $USD
Objetivo dentro del afio 2016 con . . .
i - Logrado, resultado no directamente asociado al estudio
Especifico |respecto al afio 2015 en
proyectos de mineria y
metales Chile.
: Al finalizar el estudio a fines del 2016, la organizacién
Generar ingresos totales en ; . - ~
o ; generd un aumento de sus ingresos en relacion al afio
- al menos un 10% superior a : . o
Objetivo . - anterior, los cambios en los procesos, la visibilidad
o los obtenidos el afio 2015 en o X ” .
Especifico rovectos de mineria lograda, el repositorio de informacion y la generacion de
proy : y estandar en la organizacion influyd positivamente en el
metales Chile 2
' logro de este objetivo.
Analizar la viabilidad de Se generd una evaluacion del proyecto de redisefio de
Objetivo implementar el proyecto en procesos de negocios en base a distintos escenarios,
Especifico |la organizacion de forma siendo positivo el resultado con un VAN >0, por lo que
permanente es factible.
. Desarrollar e implementar Se genero un prototipo con dos modelos de excelente
Objetivo . ~ T e,
o las pruebas funcionales con | desempefio, seleccionandose el modelo de clasificacion
Especifico
datos reales de proyectos. de Random Forest.
Obietivo Mejorar la estimacion de HH | EI modelo de clasificacion genera una certeza sobre un
JEUVO por cada propuesta, 90% en la categorizacion de la cantidad de HH por tipo
Especifico " o .
utilizando la experiencia de entregable para las distintas fases de los proyectos
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8.4 Lecciones aprendidas

Durante el transcurso del proyecto surgieron varias experiencias y problematicas que
tienen relacion al importante impacto que el estudio genero en la organizacion, dado que
por primera vez se observaron procesos, tareas que tenian ningun nivel de
automatizacién o se realizaban sin mayor tecnologia, lo que permitié ver la enorme
cantidad de oportunidades de mejora en la forma de hacer las cosas. Otro punto
importante es que se ordenaron muchas tareas y se generaron mejores practicas para
ciertos procesos reiterativos. Un resumen de los principales topicos claves que
generaron que el presente estudio fuese todo un éxito, estan englobados en las

siguientes lecciones aprendidas:

e Los proyectos deben apoyarse con un proceso de gestion del cambio desde un
principio.

e Lacomunicacion es fundamental, el generar marketing del proyecto y el lobby con
las autoridades de la empresa aumentan las posibilidades de éxito.

e En todo proceso de cambio se deben integrar todas las personas que tengan
algun grado de participacién, dado que las personas son el motor fundamental de
toda organizacion.

e Se debe identificar los roles estratégicos en las organizaciones, me refiero a
personas con cierta influencia en resultado del éxito del proyecto, lideres y actores
que pueden ser un riesgo para el proyecto. El sumar a los actores claves de cada
area en el proyecto, es fundamental, dado que la motivacion y el hacerlos parte
es una ventaja para el apoyo del proyecto y en las posibilidades de éxito de este.

e Tomar en cuenta la gestion del cambio dentro de los departamentos como un
proyecto en paralelo, que se debe trabajar dia a dia dada su gran importancia en
el éxito de la iniciativa.

e Fomentar la participacion de los involucrados en el proyecto para que éstos
aporten su vision de las lecciones aprendidas y sus ideas.
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e Publicar avances, para que todos los involucrados en el proyecto conozcan su
contenido.

e Generar comunicacion y marketing entre las areas para que exista un apoyo al
proyecto y siempre esté presente apoyando a la estrategia de la organizacion.

e Generar minutas y seguimiento a los participantes, visibilidad de los resultados y
accesibilidad a la informacion, para asi asegurarse de que la organizacion y los

equipos de trabajo puedan disponer cuando sea necesario.

8.5 Trabajos futuros

Dentro del desarrollo del presente estudio existieron actividades que no se completaron,
pero que forman parte de la implementacion a nivel corporativo del proyecto y también
oportunidades que surgieron, que en un principio no habian sido detectadas o se
generaron en base a los multiples cambios y mejoras que se realizaron en la

organizacion. Entre los posibles trabajos futuros se pueden destacar:

e Mejorar la visibilidad de los proyectos en la organizacion, aumentando los
procedimientos y el registro de la informacion dentro del repositorio de informacion
y conocimiento generado.

e Mayor control, limpieza en los datos de proyectos para alimentar el modelo y
seguir mejorando los resultados.

e Aumentar la seguridad de la informaciéon en base a una politica de seguridad
corporativa.

e Maximizar la cantidad de lecciones aprendidas en los proyectos, alimentando el
ciclo de informacion para gestionar el conocimiento en la organizacion.

¢ Implementar el modelo de clasificacion en la organizacién de manera indefinida.

e Seguir iterando y ajustando el modelo a la realidad del negocio.

e Desarrollar aplicaciones que se basen en el modelo y generen aun mas apoyo a
los analistas de negocios.

e Mejorar aun mas los estandares de ingenieria en base a entregables y horas

hombre asociadas a los entregables.
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En resumen, el estudio fue completamente exitosos, dado que logré superar el
objetivo principal de aumentar la posibilidad de generar mayor grado de éxito en la
adjudicacion de propuestas, se generaron cambios importantes en la organizacién
que ayudaron a cerrar un afo exitoso en la rentabilidad en comparacion al afio
anterior y mejoraron el desempefio de roles claves dentro de la estructura funciona.
Se logré demostrar a las autoridades de la organizacion, que, si se trabaja en equipo,
se apoya el talento y liderazgo que poseen sus trabajadores, se generan los espacios
para debates y ambientes de desarrollo, se entregan las herramientas para apoyar
procesos claves y se empodera al equipo correcto, se pueden lograr mejoras

sustanciales en los procesos de las organizaciones y en el clima organizacional.
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CAPITULO 10: ANEXOS

ANEXO A: Introduccioén a la Gestion del Cambio

Actualmente, debido principalmente a razones como desinformacién, desorganizacion y
falta de foco en lo realmente importante, se tiene que alrededor de un 70% de los
proyectos fracasa (Fuente: Modelo de Gestion del Cambio — Eduardo Olguin), generando
indeseadas consecuencias a nivel econémico, organizacional, humano, etc. En otras
palabras, de lo anterior se puede desprender que, bajo los paradigmas actuales
comunmente usados para afrontar un proyecto, se tiene una probabilidad de un 70% de

fracasar.

Por esto, al emprender el desafio de desarrollar un proyecto, ya sea a nivel individual o
colectivo (organizacional, institucional, etc.), e independientemente de su naturaleza, se
debe tener en cuenta que existe un proceso de cambio derivado de su implementacion,
el cual es esencial poder gestionar adecuadamente en pos de un resultado exitoso,
debiendo para ello tomar decisiones y llevar a cabo diversas acciones que conllevan
modificaciones y/o conservaciones respecto a la situacion base previa al momento de
idear el proyecto y comenzar el respectivo proceso de cambio, existiendo distintos
procesos y responsabilidades en torno a dichas decisiones y acciones. Dicho esto, es
importante poder evaluar e identificar cual sera el impacto de estos cambios en las areas
de negocio vy, principalmente, en las personas involucradas, de manera de poder
monitorear, gestionar e impulsar sus desempefos tanto individuales como colectivos en

beneficio tanto de ellos mismos como del proyecto.

Si bien en algunas ocasiones los procesos de cambio en las organizaciones se
comportan de forma natural, pasando desapercibidos y sin presentar mayores
dificultades durante su desarrollo, en muchos otros casos ocurre todo lo contrario, donde
en base a aspectos como el nivel de complejidad del proyecto (estratégicos), los
procesos y/o areas que afecta y las personas que se ven involucradas, surgen diversas
dificultades provenientes de la cultura organizacional, resistencias al cambio, intereses

colectivos, intereses individuales, cuyo origen principal radica en dichas personas,
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quienes lejos de actuar como recursos habilitadores y facilitadores de los cambios del

proceso, representan dificultades o impedimentos a su desarrollo.

En este sentido, para disefar y aplicar exitosamente cualquier procesos de cambio ya
sea individualmente o al interior de una organizacion, es de suma importancia determinar
adecuadamente su propdsito y las diferentes estrategias, planes y acciones a llevar a
cabo en torno a este, teniendo siempre presente la relevancia del contexto en el que se
desarrolla, los distintos aspectos y dimensiones involucradas, y las dinamicas humanas
que lo rodean, de manera de identificar las condiciones necesarias para lograr llevar el
proceso a la practica de la mejor manera posible; siendo necesario para ello lograr
gestionar, ademas de recursos temporales, econémicos, de infraestructura, etc.;
recursos humanos, lo cual es de suma importancia a la hora de alcanzar éxito del
proceso de cambio debido a que, en ultima instancia, son las personas quienes llevan a
cabo el proyecto y toman las decisiones en torno a este ya sea individualmente o en

conjunto.

Por ello, y dada la complejidad intrinseca de los seres humanos y la enorme variedad de
habilidades, personalidades, intereses, etc.; potencialmente existentes entre quienes se
vean involucrados ya sea directa o indirectamente en un proyecto, el gestionarlo visto
como un proceso de cambio enfocado en las personas se convierte en algo critico y es
ahi donde entra en juego la Gestién del Cambio al establecer diversas directrices que
resultan claves para abordar cualquier proyecto, enfocandose en las personas

involucradas, sus caracteristicas, sus roles y las relaciones entre ellas.

Finalmente, la Gestion del Cambio como metodologia, permite comprender
profundamente las dinamicas de funcionamiento y la cultura organizacional en torno a
un proyecto, asi como las personas involucradas y sus realidades individuales y
colectivas, con el fin de que los cambios y los nuevos procesos puedan ser abordados
desde el mejor angulo posible, garantizando una mejor respuesta a estos y mejorando

sustancialmente las opciones de éxito.
Problematicas que aborda la gestiéon del cambio.
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Dentro de los proyectos que hoy existen en las organizaciones, uno de los problemas
principales es generar los cambios a nivel organizacional, donde muchas veces la
resistencia y la incertidumbre llevan a que estos se aborden en base al impacto que
generan. Esto quiere decir, definidos por su taxonomia, que pueden ser cambios de
primer orden (aprendizaje técnico), o de segundo orden (aprendizaje transformacional),

siendo su influencia en las personas y la cultura, el principal foco a tratar.

El gran desafio que existe es cdmo llegar a lograr resultados a partir de los cambios y
que las personas no se sientan invadidas. Esto no es un proceso ftrivial, puesto que el
principal recurso para hacer exitoso el proceso es el recurso humano dentro de la
organizacion, siendo las personas las principales afectadas y, de igual forma, las
principales cooperadoras para que esto se lleve a cabo de una manera satisfactoria. En
este sentido, es de suma importancia considerar la realidad y la dinamica de
funcionamiento de las organizaciones y sus lineas de negocio desde el punto de vista de
las personas que las componen, de manera de enfrentar de la mejor manera posible el
periodo de shock, resistencia y aceptacion racional, y de esta forma amortiguar de mejor
manera el Valle de la Tristeza, el cual es eventualmente inevitable, pero sin embargo
posible de reducir su impacto, para lo cual resulta relevante actuar de manera proactiva

y poseer las herramientas y metodologias idoneas.

En este sentido, la Gestion del cambio busca dar respuesta a cuatro preguntas

fundamentales:
¢ Quiénes son las personas y/o actores involucrados?

Busca establecer y conocer a todas las personas o actores en mayor o menor medida
involucrados en un proyecto o proceso de cambio (o afectados directa o indirectamente
por este), estableciendo quiénes son, sus gustos, habilidades, roles, costumbres,
responsabilidades y metas; sus pensamientos, preocupaciones, aprehensiones y

opiniones en torno al proyecto; y las relaciones entre ellas.

¢, Cual es el potencial impacto que tendria el proyecto?
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Busca establecer los efectos directos o indirectos que podrian tener las distintas
decisiones en torno al proceso de cambio tanto a nivel organizacional como personal,

para lo cual es de suma importancia conocer la respuesta a la pregunta anterior.
¢ Qué dejar?

Esta es una de las preguntas mas importantes a responder en torno a cualquier proceso
de cambio, resaltando la importancia en definir qué dejar o mantener antes de establecer

qué cambiar.
¢, Qué tipo de proceso de cambio se llevara a cabo?

La Gestion del Cambio establece dos tipos de cambio a llevar a cabo por las personas
durante un proceso de cambio: de primer orden o de orden técnico y de segundo orden

o de orden transformacional; siendo el segundo mucho mas complejo que el primero.
Diagnostico (Redisefio de Procesos de Negocio con TI)

Todo proceso de cambio y de conservacion tiene un objetivo a lograr, pero es importante
destacar el movilizador o la razén de fondo de por qué se esta llevando a cabo el cambio,
el porqué de estas modificaciones y sus efectos [21]. Normalmente, se encuentran en
las organizaciones practicas metamorfoseadas, las cuales iniciaron de una manera
ordenada y coordinada, pero debido al tiempo y a los multiples cambios inadecuados o
no debidamente gestionados, fueron mutando hasta llegar a ser practicas no
convenientes 0 que no se adecuan a las necesidades ni de la organizacioén ni de las
personas involucradas, pudiendo ser potencial foco de un proceso de cambio. Luego de
ello, lo primero que se debe abordar es como estas practicas estan siendo realizadas,
por quée se realizan y luego ver la alternativa de menos impacto para
cambiarlas. Teniendo la informacion de direccidon de cambio, es importante tener
diferentes visiones de las practicas actuales con las practicas objetivo. Una herramienta
interesante mencionada en la literatura del curso es la matriz de cambio, la cual ayuda a
tener una visibilidad del grado de dificultad para llegar desde el estado actual hasta el

que se desea alcanzar.
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En base a lo anterior y a lo mencionado en las secciones previas, se tiene que cuando
de generar cambios de procesos, cambios y rutinas, potencialmente surgen miedos,
temores, inseguridades e incertidumbre en el o los individuos involucrados y/o afectados,
tanto a nivel personal como colectivo; que surgen de las distintas responsabilidades y
decisiones que se deben tomar, asi como del impacto directo o indirecto que ellas
tendran (nuevas exigencias, cambios de roles, cambios de responsabilidades, etc.),
siendo de suma importancia las habilidades, el liderazgo, comunicacion, control, el
escuchar, y gestionar actividades al interior de los equipos de trabajo y entre los actores
involucrados, debiendo estos aspectos ir de la mano con los diversos cambios a

implementar.

En este sentido, cuando de proyectos de redisefio de procesos se trata, y mas aun
cuando dicho redisefio implica el uso de tecnologias de informacidn muchas veces
desconocidas, se esta en presencia de un proceso de cambio complejo, que junto a
presentar la necesidad de modificar practicas y/o procesos, requieren de la
implementacion y utilizacion de nuevas tecnologias para ello, cuya rapida obsolescencia
requiere de procesos de cambio muchas veces acotados en el tiempo, con una alta
exigencia para las personas involucradas en términos de desarrollo de habilidades y
aprendizaje de nuevas herramientas, al tiempo de requerir equipos de trabajo alineados

en pos de una incorporacion adecuada de las tecnologias consideradas.

El gran problema de hoy en dia en relacion a este tipo de proyectos, radica en que se
centran en los procesos a modificar y las tecnologias a implementar, y no en las personas
involucradas en dichos procesos y en el uso de tales nuevas tecnologias, quienes junto
con asumir distintas responsabilidades y roles, y tomar diversas decisiones en relacion
al proceso de cambio, durante su desarrollo deben afrontar un proceso de aprendizaje
continuo a lo largo de cada etapa del proceso, con cambios de primer y segundo orden
tanto a nivel individual como a nivel de equipos de trabajo, surgiendo en el camino
diversas preocupaciones, aprehensiones, emociones, estados de animo, inseguridades,
etc., a nivel individual en torno al proyecto; y diversas problematicas al interior de los

equipos de trabajo relacionadas con las dinamicas de poder, la comunicacion, intereses,
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motivaciones; que si no se gestionan adecuadamente pueden provocar en des-
alineamiento de los diferentes actores en relacion a los objetivos buscados, llevando

potencialmente a un fracaso del proyecto.

Ademas, el estar consciente de las personas involucradas y sus realidades personales y
colectivas en torno al proyecto, asi como de sus habilidades, capacidades y
conocimientos, permite establecer de una forma mas precisa los aspectos a mantener y
aquellos a cambiar durante el proceso de cambio, orientando de mejor manera el uso de
los recursos disponibles para su ejecucion, siendo clave también definir objetivos o metas
a corto plazo, delimitadas por ciertos hitos establecidos, como un mecanismo de control

en el avance del proceso de cambio en cuestion.

Asi, en base a lo anteriormente expuesto, se tiene como diagndstico general, que el
desarrollo de proyectos de redisefio de procesos con tecnologias de informacion,
requiere de enfrentarlos como procesos de cambio complejos, donde estar consciente
de los recursos humanos y su realidad, resulta clave a la hora de definir los lineamientos
del proceso en términos de qué mantener y qué cambiar, al tiempo de definir directa o
indirectamente los procesos de cambio de primer y segundo orden a enfrentar y los
distintos hitos a alcanzar, tarea titanica en la que una adecuada gestion de dicho proceso
de cambio resulta indispensable, aportando la Gestidn del Cambio para ello una serie de
herramientas necesarias para lograr los objetivos del proyecto, logrando unir el mundo

de la gestion con el mundo de las tecnologias en un lenguaje comun.
Liderazgo y Gestion Estratégica

A continuacion, se abordara el topico de liderazgo y gestion estratégica relacionada con
la gestion del cambio de un proceso de cambio en una organizacion o proyecto. Cabe
senalar que se el topico sera abordado en el contexto del proyecto de tesis “Redisefio
del Proceso de Preparacion de Propuestas del Departamento de Desarrollo de Negocios
del Area de Mineria y Metales Chile”. Como introduccién al trabajo de tesis, podemos
describir a la organizacién en donde se lleva a cabo el redisefio como una empresa del

sector de servicios a la mineria que se dedica a la extraccion y refinacién de petroleo-
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gas, energia y mineria en la mayor parte del planeta. Los ingresos de la organizacion
estan dados, principalmente, por la cantidad de nuevos proyectos que se ganan dentro
del afio y su exitosa realizacion. Generar un posible aumento la fuente de ingresos de la
organizacion es un tema clave, y es precisamente este punto el que se tratara de apoyar
con un redisefio del proceso de creacidn de propuestas de negocios a través de un
modelo de clasificacion de mineria de datos y la gestion del conocimiento en el
departamento de Mineria y Metales. Se generara un plan de redisefio de los procesos
del area de nuevos negocios de la organizacion y se demostrara la potencialidad del
apoyo tecnolégico por medio de la implementacion de un prototipo funcional de la
aplicacién que apoyara la toma de decisiones, a través de un modelo de clasificacion de
mineria de datos y la gestidn del conocimiento, que optimizara la utilizacion del
conocimiento mediante la creacion de las condiciones necesarias para que los flujos de
informacion circulen mejor dentro de la organizacion. La estrategia que se utilizara para
la evaluacion del estudio es evaluar el proyecto acotando el Q (cantidad de HH por cada
propuesta). Al disminuir el Q se influira directamente en monto final de la propuesta, ya
que este monto final esta dado por P*Q (donde P corresponde al precio de las HH), lo
que permitira ser mas asertivo y tener mas posibilidades de adjudicacion, siempre y

cuando el precio esté dentro del rango aceptado por el cliente.

De acuerdo a lo mencionado en la introduccion, se sabe que el 30% de los procesos de
cambio no son exitosos. Para aumentar esa probabilidad de éxito se debe trabajar bajo
la premisa de que se debe liderar el proceso de cambio bajo una orientacion deseada.
Eso quiere decir que desde el momento actual en que se encuentra el proyecto se debe
reflejar una direccion que combata la derivacion natural ontogénica, con una orientacion

mas apegada al plan que se tiene bajo una estrategia definida.
Bajo este marco se definen algunos conceptos relevantes con este punto:

Comunicar: Capacidad de construir vinculo bidireccional que permita expresarse y
escuchar, incluyendo conversaciones, opiniones, ideas, sensaciones, emociones,

acciones a realizar, etc.
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Liderar: Capacidad de instalar interpretaciones, generar sentido, dirigir y aunar esfuerzos

en alguna direccion comprendida y compartida por el equipo.

Trabajar en equipo: Capacidad de coordinar y colaborar con otros miembros del equipo
en pos de un objetivo comun. Esto considera la capacidad de llevar adelante proyectos
y coordinaciones, en forma eficaz, eficiente y con bienestar, en condiciones de diversidad

y multiculturalidad de los miembros del equipo.

Disefar: Capacidad de producir los contextos, condiciones y los procesos que permitan

lograr un propésito determinado, anticipando posibles problemas u obstaculos.

Para hacerlo se tienen los siguientes principios y fundamentos basados en el modelo

ontoldgico de la gestion del cambio visto en clases:
Nueva concepcion del cambio y el aprendizaje

Tiene que ver con los cambios de primer y segundo orden en la organizacion o proyecto
derivados del proceso de cambio. En el caso de la tesis del MBE, el cambio tiene estos
dos componentes, dado que el redisefo obliga a trabajar con una herramienta de apoyo
tecnoldgico que las personas deberan aprender a usar, y el cambio de segundo orden
principalmente tiene que ver con las nuevas tareas de gestidn que tendra que realizar el
personal, las cuales cambian totalmente la forma en que hacen las cosas actualmente y
deberan aprender a relacionarse con distintos roles que antes no se relacionaban,
ademas de adquirir un mayor grado de poder y responsabilidad dentro de la cultura y la

organizacion que antes no poseian.
Las personas y las relaciones entre ellas en el centro

En relacidén a la mirada integral de los dominios de la existencia humana, las personas
se mueven bajo conceptos de espiritualidad, emociones, corporalidad, percepcion y
lenguaje, y cada individuo posee diferentes caracteristicas de cada uno de estos

conceptos, dando lugar a un ser humano unico.

En una organizacién son muchas las personas y las relaciones entre ellas que se forman,

estas se construyen bajo vinculos, escuchares y confianza. Todos tienen diferentes
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intereses personales y compartidos, que se dan bajo inquietudes, preocupaciones y
cuidados. También se dan relaciones de poder entre individuos y también existe un lado
oscuro entre las relaciones en donde se generan conflictos derivados de envidia,
cobranzas, egoismos y ambiciones. En particular en el proyecto MBE se han generado
relaciones entre las gerencias para el apoyo del proyecto y los distintos participantes de
este, se ha cuidado el hecho de generar espacios para debatir los alcances del proyecto
y cultivado el hecho de que es una ayuda para la organizacién y facilitara el acceso de

la informacién para apoyar al personal directo y los gerentes en tomar decisiones.
Orientacion y foco en el disefio y la anticipaciéon
En apoyo al disefio podemos decir:

= Se deben generar contextos en los procesos de cambio

» Es activo, dinamico y continuo

» Foco en la observacién y atencién (conexiones sistémicas)
» Redisenar

= Se debe tener la capacidad de anticipar:

» Practicas de anticipacion

» Anticipar quiebres

En el contexto del proyecto MBE se logré llevar a cabo la mayor parte de las etapas, en

especial la anticipacion, dado el estudio de los roles y el lobby dentro de la organizacion.
Nuevos paradigmas de comprension de las organizaciones

Se deben coordinacién de acciones para mision estratégica comun en la organizacion,

dado que las organizaciones son redes conversacionales y de compromisos.

El Estilo es la forma en que se hacen las cosas dentro de la cultura organizacional y el
desarrollo del estilo es muy importante para las personas. Los proyectos que

desarrollamos estan conectados con el futuro de la compania.

Con orientacion a las acciones y las practicas
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El foco es estar orientados a la accidén y que acciones generamos para hacernos cargo.
La generacién de practicas, son un elemento fundamental en la generacion de cambio

en la organizacion.

Se pueden definir dos categorias, que son:

Orientado a la accion ->Hacerse cargo

Orientado a las practicas -> Generadoras de habitos y cambios

En todo proceso de cambio debe haber un liderazgo de parte del equipo de trabajo y la
capacidad de coordinarse produciendo reaccion efectiva, o sea, que una la gestién del
cambio. El liderazgo tiene que ver con producir compromiso, sentido, apropiacion,
orientacion y estilo, esto implica tener todas las instancias necesarias para producir ese
liderazgo dentro del proyecto con todos los mecanismos para generar la coordinacion y
seguimiento de compromisos: Procesos de negocios, estrategias de como se pide las
cosas, las reuniones de coordinacion y las plataformas. En el proyecto del MBE se
realizaron las gestiones de coordinacion entre las disciplinas y los actores que tienen
relacion con el proyecto, logrando resultados concretos en base a reuniones de
coordinacién y por la necesidad de generar un estandar de HH para documentos y
actividades separadas por fase de proyecto y disciplina. Este estandar es la base para
poder generar una clasificacion con la mineria de datos aplicada en el estudio. Cabe
destacar un hito en particular, bajo el marco de liderazgo y coordinacién, que
corresponde a una reunién que se tuvo con las principales autoridades de la compafiia
a nivel sudamericano, como el vicepresidente de Mineria y Metales de Sudameérica, el

Gerente General de Chile y todas las gerencias de la plana alta.

La gestidn del cambio implica cambiar, mas alla de la nueva gente o los nuevos procesos
se debe “instalar” un cambio en la mentalidad de la organizacién y de sus directivos. El
cambio debe venir acompanado de nuevas y mas efectivas formas de participaciéon de

los empleados.

Para gestionar el cambio exitosamente se indujo una mayor participacion de la gente,

dado que es clave su integracion al proyecto para que el cambio ocurra y se mantenga
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en el tiempo. Se observd una resistencia inicial al proceso de cambio, pero una vez que

se les hizo parte de la solucion, esta resistencia fue disminuyendo.

En particular el proyecto del MBE apunta, como el objetivo final, a apoyar los roles de la
organizacion, a tomar mejores decisiones estratégicas para la organizacién por medio
de utilizar la informacién de la empresa y del mercado en base a un modelo matematico
y apoyo tecnoldgico. Es parte de generar un apoyo a liderazgo dentro de la organizacion
y generar una mayor posibilidad de ganar propuestas en base a un marco de accion

dado por el redisefio de los procesos del negocio.
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