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La organizacion SQM es una empresa minera productora de litio, potasio, yodo, nutricién
vegetal y quimicos industriales. Lider en la produccion de litio en el mundo siendo
reconocida mundialmente con presencia en mas de 100 paises. Dentro de esta
organizacion existe la Gerencia de Innovacién y Desarrollo responsable de la realizacion
de proyectos con la finalidad de mejorar y hacer mas eficientes los procesos actuales de
la organizacion.

En la Gerencia de Innovacion y Desarrollo un 58% de los proyectos se exceden entre 6
meses a 1 afo respecto a la estimacion inicial. Esto dificulta la implementacion de los
proyectos generando que los beneficios obtenidos de las mejoras no se reflejan a tiempo,
ademas de una pérdida econémica por potenciales aumentos en el presupuesto del
proyecto.

Debido a esto el objetivo de este trabajo de titulo es aumentar la precision en la
estimacion de plazos de los proyectos en la Gerencia de Innovacion y Desarrollo, a través
del disefio de un modelo de gestion que permita mejorar el control de avances para
cumplir con los objetivos propuestos.

Durante este trabajo, se lleva a cabo un levantamiento detallado de la situacion actual
con el objetivo de modelar el proceso existente. Posteriormente, se realiza un analisis y
una discusién exhaustiva para identificar estrategias y soluciones que permitan el
redisefio del modelo de gestidén de proyectos de la Gerencia de Innovacion y Desarrollo
de SQM.

El redisefio consistira en la creacidén de un area nueva dentro de la Gerencia para brindar
un mayor apoyo al desarrollo de los proyectos, implementando asi un modelo de gestion
centralizado para el control de proyectos.

Con la implementacion de este redisefio, se lograran mejoras significativas en la
eficiencia de los proyectos, reduciendo asi los casos de incumplimiento de los plazos de
finalizacion. Este enfoque busca optimizar la planificacion, ejecucion y control de los
proyectos, proporcionando una estructura sélida y efectiva que permita alcanzar los
objetivos establecidos de manera oportuna y exitosa.
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1 ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Rubro de la Organizacion

El rubro en el cual se desarrollara el trabajo es en el sector minero, el cual ha sido el
principal motor del desarrollo econémico del pais durante los dltimos 30 afios. Chile
cuenta con un rico patrimonio minero; sin embargo, destaca por sus reservas cupriferas
ya que es el mayor productor de cobre en el mundo generando 5.773 miles de toneladas
métricas de cobre entre 2020 y 2021 representando el 26,6% de la produccion total
mundial, ademas de poseer el 23% de las reservas mundiales. También es el pais con
mayores reservas de nitratos, yodo y carbonato de litio, y cuenta asimismo con
yacimientos de oro y plata. En el caso de SQM este es lider en la produccion de Litio,
Yodo y Potasio [1].

Los principales actores destacados son Codelco, BHP y Glencore. De acuerdo con el
ranking mundial del afio 2022, que evalla la capitalizacion de mercado, BHP lidera con
una cifra de 154.8 mil millones de dolares, seguida por Rio Tinto en segundo lugar con
123.3 mil millones de dolares, y Glencore en tercer lugar con 86.4 mil millones de délares

[2].

En cuanto a SQM, ocupé el puesto numero 20 en esta lista, con una capitalizacion de
mercado de 22.8 mil millones de dodlares. SQM tuvo un destacado desempefio en el
mercado mundial del litio durante el afio 2022, alcanzando el primer lugar y obteniendo
aproximadamente el 20% del mercado global. Este logro signific6 que SQM superara a
sus competidores en ese sector [3].

1.2 Mision y vision

SQM es una empresa con grandes estandares y en busca de la perfeccién, por lo que
esta empresa posee como mision ser una empresa global, con un equipo de personas
comprometidas con la excelencia; cuya actividad se enfoca en la extraccion de minerales,
capaces de integrarse selectivamente en el procesamiento y comercializacion de
productos para industrias esenciales para el desarrollo humano [4].

Como vision la organizacion quiere que SQM sea una empresa global, reconocida por
sus altos niveles de competitividad, excelencia e innovacion en sus areas de negocio,
orientada al desarrollo de productos esenciales para el desarrollo humano, todo en un
marco de accion de altos estandares de integridad. Ademas de esto SQM se rige por la
excelencia en donde se busca siempre seguir mejorando, la integridad en donde se
fomenta el respeto, la seguridad donde se toma la seguridad de los trabajadores como
compromiso organizacional y por ultimo la sustentabilidad para volverse parte de un
cambio cultural que mejore el medio ambiente [4].

Ademas, la organizacion lleva un par de afos siguiendo la metodologia Lean de mejora
continua que se llama M1, esto ha generado que la organizacién este buscando hacer
mas eficientes y sustentables sus procesos productivos [4].
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1.3 Organigrama

La estructura organizacional se puede ver en el siguiente organigrama:

Directorio

L

Gerente
General

Vicepresidente ‘ Vicepresidente

Vicepresidente
Ejecutivo
Nitratos Yodo

Vicepresidente
Senior de Servicios
Corporativos

de Finanzas Legal Ejecutivo Litio

‘ Vicepresidente

Figura 1: Organigrama SQM (elaboracion propia)

El Gerente general se encarga de planear las actividades que se desarrollan dentro de la
empresa y definir a donde se va a dirigir la empresa en un corto y largo plazo, entre
muchas otras tareas [4].

Luego se encuentran los vicepresidentes de diferentes areas, en esta se va a destacar:
La Vicepresidencia Ejecutiva Negocio Nitratos Yodos, se encarga del desarrollo de
nuevos negocios, busqueda y evaluacion de oportunidades de inversién, compra de
empresas y desinversiones en los negocios relacionados a la compaifiia.

La Vicepresidencia de finanzas que se encarga de supervisar el cumplimiento de las
normas.

La Vicepresidencia Senior de Servicios Corporativos, responsable de unificar los
servicios transversales para las unidades de negocio. Se incluyen las VP de Personas,
Legal, Sustentabilidad, Comunidades y Asuntos Publicos, y gerencias de Digitalizacion y
TI, Compras, Control de Gestién y Nuevos Negocios Metalicos [4].

La Vicepresidencia Ejecutiva Litio, se encarga del desarrollo de nuevos negocios,
busqueda de oportunidades de inversion y de las operaciones que estan relacionados
con la produccion de litio. En esta Vicepresidencia se encuentra la Gerencia de
Innovacion y Desarrollo en donde se realizara el trabajo de titulo, que esta dividida en 5
areas en las cuales se encuentra el Area de Gestion, el Area de Gestién Global y Nuevas
Tecnologias, Area de Rendimiento y Plantas Pilotos, el Area de Plantas Piloto S.A,
Superintendencia de Investigacioén y Laboratorios y el Area de Vision Global y Nuevas
Tecnologias. El organigrama de la Gerencia es el siguiente:



Gerente de
Innovacién y
Desarrollo

Jefe de i Jefe de Gestion
rendimiento y Jefe de Plantas e Jefe Visién »
Plantas Piloto Piloto Sda - Labora?orios Global y NNTT Sustentabilidad

PQLC

Figura 2: Organigrama Gerencia de Innovacion y Desarrollo (elaboracion propia)

El Area de Gestion y sustentabilidad se divide en cuatro areas como se puede observar

Jefe de Gestion y
Sustentabilidad

Desarrollo personas Gt Cost
y vinculacién ontra.os y ostos y Sustentabilidad
X . Contratistas presupuestos
universidades

Figura 3: Organigrama area de Gestion y Sustentabilidad (elaboracién propia)

Actualmente, el Area de Gestion y Sustentabilidad cuenta con seis miembros. En primer
lugar, esta el jefe de area, seguido por el responsable del desarrollo de personal y
vinculaciéon. Ademas, cuenta con el encargado de contratos y contratistas, asi como el
responsable de costos y presupuestos. En lo que respecta a la sustentabilidad, hay dos
ingenieros a cargo de esta area.



1.4 Productos

SQM se encarga del procesamiento y produccién de diferentes materiales, entre estos
se encuentran los productos de nutricibn vegetal, yodo, litio, potasio y quimicos
industriales [5]
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Figura 4: Grafico ingresos totales por productos del afio 2022 (elaboracion propia)
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Figura 5: Gréfico volumenes producidos de cada producto del afio 2022 (elaboracién
propia)



1.4.1 Nutricién Vegetal

La nutricion vegetal es la linea de productos que tiene un volumen de produccién 925.3
Kton y ademas es el que da la mayor cantidad de ingresos haciendo un total del 11% de
los ingresos totales. SQM también es reconocido como el lider mundial en la produccion
de nitrato de potasio de origen natural, con la menor huella de carbono, libre de cloro y
100% soluble.

Dentro de la competencia se encuentra la empresa canadiense Nutrien que eran socios
de SQM, pero decidio retirarse el afio 2018 y decidio invertir en la industria agricola en
Brasil. Este es considerado uno de los principales productores en fertilizantes y nutricion
vegetal. Ademas de esto se encuentran la empresa noruega Yara International que es
una empresa que es lider mundial en la produccién de fertilizantes y nutricién vegetal [6].

1.4.2 Litio y derivados

El litio es un producto de gran importancia, con un volumen de produccién de 168.4 Kton,
generando el 76,1% de los ingresos totales. SQM es reconocido a nivel mundial como el
lider en la produccién de litio. Entre los derivados que la compafiia produce se encuentran
el sulfato de litio y el hidréxido de litio. Ademas, la empresa se ha propuesto avanzar
hacia la produccion de Litio Verde, con el objetivo de minimizar su impacto ambiental.

Dentro de las competencias a las que se enfrenta SQM con respecto al mercado del Litio,
se destaca Albemarle en donde se han disputado el primer lugar en el mercado. Otras
empresas consisten en Tianqui que un accionista de SQM, Jiangxi Ganfeng Lithium,
Allkem y Livent Corporation.

1.4.3 Yodo y derivados

El yodo es otro de los productos que son trabajados, teniendo un volumen por produccién
de tan solo 12,4 Kton y este genera un 7% de los ingresos totales de la empresa. SQM
es el primer productor del mundo y también el de mas bajo costo de este, debido a que
esta es duefia de gran parte de las reservas mundiales de caliche que se encuentran en
el Norte de Chile.

Entre la competencia se encuentra lofina que es una empresa con sede en reino unido
que se especializa en la produccion de yodo a través de salmueras naturales son
conocidos por su enfoque en la produccion sostenible de yodo, también esta GODO
SHIGEN que es empresa japonesa que se dedica a la produccion y comercializacion de
yodo y productos relacionados. Tienen una presencia importante en el mercado y son
reconocidos por su calidad y experiencia en la industria del yodo.



1.4.4 Potasio

SQM comenz6 a operar en el Salar de Atacama con la produccién de potasio. Las
principales fuentes de potasio que existen en el mercado para uso en fertilizantes son:
cloruro de potasio (KCI), sulfato de potasio (K2SO4) y nitrato de potasio (KNO3). SQM es
la Unica empresa que produce las tres fuentes de potasio. Su volumen de produccién es
de 984.0 y genera el 4,1% de los ingresos totales.

La competencia que posee en el mercado del potasio se encuentra Nutrien siendo uno
de los principales productores y proveedores de potasio a nivel mundial, la empresa
Alemana K+S AG teniendo operaciones de potasio en Alemania, Canadd y otros paises,
también esta EuroChem que es originario en Rusia, esta tiene una amplia presencia
global.

1.4.5 Quimicos Industriales

Con respecto a los quimicos industriales, SQM comercializa y produce nitratos, Cloruro
de Potasio, Acido Borico y Cloruro de Magnesio. El Nitrato de Potasio y Nitrato de Sodio
que son esenciales para el funcionamiento de las plantas termosolares. Sus volimenes
de produccion son 156.0 Kton y es el producto que genera la menor cantidad de ingresos
siendo estos un 1,5% de los ingresos totales. Con esto se producen sales termosolares,
nitrato de sodio, nitrato de potasio, sulfato de potasio, cloruro de potasio, silvinita, cloruro
de magnesio y cloruro de sodio.

La competencia a la que SQM se enfrenta en este mercado es a BASF, una empresa
alemana, es considerado un lider a nivel mundial en productos quimicos en diferentes
industrias como la quimica, la automotriz, también se encuentra Dow Chemical Company
gue es una empresa multinacional que opera en varios segmentos de mercado,
incluyendo productos quimicos basicos, materiales avanzados, ciencias de la vida y
soluciones agricolas.

1.5 Clientes

La organizacion tiene una amplia base de clientes en todo el mundo. Entre los clientes
de SQM se encuentran empresas de diversas industrias, como la de fertilizantes, la
alimentaria, la farmacéutica, la de cosméticos, la de baterias y la electronica. Ademas,
SQM también vende directamente a consumidores finales a través de su division de
nutricion vegetal, que produce y comercializa fertilizantes para la agricultura. Entre los
clientes mas destacados de SQM se encuentran empresas como Tesla, Samsung, LG,
Albemarle, FMC y Nutrien, entre otras [4].

El mercado clave para SQM es el mercado chino debido a que es el principal consumidor
de litio en el mundo teniendo el 55% del consumo mundial debido a su fabricacion de
baterias y otros productos electronicos. Ademas de esto es un gran cliente en la
produccion de yodo debido a que este es uno de los principales importadores de yodo en
el mundo. Otro cliente importante es el mercado japones al igual que en china pero en
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menor medida son gran importadores de litio y yodo debido a la gran produccién que
tienen de productos electronicos y baterias [4].

En otras partes donde SQM esta presente en el mercado es en el mercado de Estados
Unidos debido a la necesidad de importar litio y diferentes timos de quimicos para sus
industrias agricolas. Brasil es otro mercado importante para SQM debido a la venta de la
nutricion vegetal y fertilizantes para potenciar el mercado agricola brasilefio [4].

1.6 Dimensionamiento de las actividades realizadas

En términos generales, el sector minero es muy amplio y diverso, con empresas que se
dedican a la extraccion y produccion de diferentes tipos de minerales y metales, lo que
hace dificil una comparacién directa en cuanto a los niveles de venta. Sin embargo, segun
su informe anual, SQM report6 ventas totales de aproximadamente US $$3.215.971 en
2021 y $10.710.578 en 2022 triplicando los ingresos del afio pasado. Si bien SQM no es
una de las empresas mineras mas grandes en términos de ventas totales, es una
empresa lider en la produccién y comercializacion de ciertos productos quimicos y
minerales, como el litio, y tiene una presencia importante en la industria agricola y de
energia. Las empresas mineras tienen diferentes enfoques y estrategias de negocios, por
lo que las comparaciones directas entre ellas pueden ser complicadas y no
necesariamente representativas del desempefio o impacto de cada empresa [4].

Debido a los ingresos que presentd en 2022 SQM aporté US$ 5.000 millones al fisco
pagando mas del doble de lo que pagé CODELCO y el litio que consistia en la produccién
de SQM y Albemarle contribuy6 en un 1,6% en el PIB [3].

La competencia de SQM varia segun el producto como fue mencionado anteriormente.
Pero debido al desempefio que obtuvo el 2022 se puede recalcar que SQM tuvo el 20%
del mercado dejandolo en primer lugar seguido de Albemarle con un 16%, Tiangi 7%,
Jiangxi Ganfeng Lithium Co, 6%, Allkem con un 4% y por ultimo Livent Corporation 3%.
Esto no sucedia desde el afio 2017 debido a que desde el 2018 el primer lugar en el
mercado correspondia a Albemarle [3].

1.7 Ventaja Competitiva

Una de las ventajas competitivas de SQM es su posicion lider en la produccién y venta
de litio a nivel mundial. El litio es un elemento clave en la fabricacion de baterias para
vehiculos eléctricos y otros dispositivos electronicos. Con la creciente demanda de
vehiculos eléctricos y la necesidad de almacenamiento de energia renovable, el mercado
del litio esta experimentando un rapido crecimiento y SQM se encuentra bien posicionada
para beneficiarse de esta tendencia.

Otra ventaja competitiva de SQM es su capacidad para producir multiples productos
quimicos a partir de sus materias primas. La compafia cuenta con una amplia gama de
productos quimicos, incluyendo fertilizantes, yodo y otros productos especiales, lo que le
permite diversificar su cartera y reducir su dependencia de un solo producto o mercado.
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Ademas, SQM cuenta con una presencia global, o que le permite aprovechar las
oportunidades de crecimiento en diferentes regiones del mundo. La empresa tiene
operaciones en varios paises de América Latina, Asia y Europa, y cuenta con una solida
red de distribucion global.

Por ultimo, SQM ha invertido significativamente en investigacion y desarrollo para mejorar
sus procesos de produccion y desarrollar nuevos productos y tecnologias. Esto le permite
mantenerse a la vanguardia de la innovacioén y mejorar su eficiencia y rentabilidad [4].

1.8 Mercado y/o Marco institucional

1.8.1.1 Actores

El sector minero tiene una amplia variedad de clientes, dependiendo de los productos
gue se extraigan y produzcan. Algunos de los clientes del sector minero incluyen las
empresas manufactureras son uno de los principales clientes del sector minero, ya que
necesitan materias primas como metales, minerales y combustibles para producir bienes.
También se encuentran las empresas de energia que son importantes clientes del sector
minero, ya que necesitan combustibles fésiles como el carbén y el petréleo para producir
energia. Los fabricantes de equipos y maquinaria para la construcciéon y la mineria
también son clientes importantes, ya que necesitan maquinaria pesada y otros equipos
para llevar a cabo sus operaciones. Y el sector tecnolégico es un cliente en crecimiento
del sector minero, ya que muchos de los metales y minerales utilizados en la fabricacion
de dispositivos electrénicos, como smartphones y computadoras, se extraen en la
mineria. Como se mencionod anteriormente existen mas productos, como SQM que tiene
clientes en la industria de fertilizantes, la industria alimentaria, la industria farmacéutica,
la industria de cosmeéticos, la industria de baterias y la industria electrénica [4].

Los proveedores que se necesitan en el sector minero son proveedores de equipos y
maquinaria que son empresas que se encarga de suministrar maquinaria y herramientas
utilizados en la extraccion, procesamiento y transporte de minerales, también se tienen
proveedores de perforacion y voladura para la extraccion de los minerales, proveedores
de servicios de exploracién geofisica y geoldgica para la extraccibn de minerales,
proveedores de transporte para el transporte de minerales, gestién de la cadena de
suministro y logistica para la entrega eficiente de productos mineros En el caso de SQM
este busca proveedores en comunas o ciudades cerca de las areas en las que operan,
definen como proveedores locales a los que se ubican en las Regiones de Tarapaca o
Antofagasta [4].

El sector minero esta controlado por los organismos gubernamentales y reguladores de
Chile. Entre ellas se encuentra el Ministerio de Mineria que es el organismo encargado
de supervisar y regular la actividad minera en Chile [7], incluyendo la extraccion de litio,
nitratos y otros minerales por parte de SQM, el Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA)
gue es encargado de evaluar y aprobar los proyectos de inversion que pueden afectar al
medio ambiente en Chile donde SQM debe someter sus proyectos al SEA para su
evaluacion y aprobacion antes de comenzar la construccion [8]. También esta el Servicio
Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin) este es el encargado de supervisar y
regular la actividad minera en Chile [10].
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Luego también hay que considerar que las mineras tienen que cumplir ciertas normas
medio ambientales por lo que también son regulados por la Superintendencia de Medio
Ambiente (SMA) que es organismo encargado de supervisar y regular el cumplimiento de
las normas ambientales en Chile [10]. SQM debe cumplir con las normas ambientales y
esta sujeta a la supervision de la SMA.

Es importante tener en cuenta que SQM, también esté sujeto a la supervision y regulacion
de otros organismos gubernamentales y reguladores en los paises donde tiene
operaciones, como Japén y Estados Unidos.

1.8.2 Regulaciones relevantes

Un agente regulador del sector minero es el Ministerio de Mineria, que fue fundado el afio
1953. El marco legal que regula el sector minero esta contenido en dos leyes La Ley
organica constitucional de concesiones mineras y el codigo de mineria (Ley 18248). La
primera opera en funcién a la promulgacion de la segunda. El cddigo de mineria es el
cuerpo legal de Chile que establece la propiedad del Estado sobre todas las tierras y
yacimientos y detalla mecanismos para su concesion y explotacion a privados. La Ley
organica constitucional de concesiones mineras principalmente lo que estipula es que se
distingue dos tipos de concesiones mineras, de exploracion o de explotacion [7].

La Ley de proteccion ambiental establece los requisitos ambientales para las empresas
y los proyectos, incluyendo los limites de emisiones y contaminacion, y establece los
mecanismos para la evaluacién y aprobacion de proyectos y la implementacion de
medidas de mitigacién. Las consecuencias que esto tiene es que SQM tiene que
mantenerse dentro de estos limites para poder hacer algunos de sus proyectos. Ademas,
el tener este tipo de ley genera que las empresas creen planes de sustentabilidad. SQM
se ha comprometido a seguir las mejores practicas de sostenibilidad y ha establecido
objetivos y politicas para reducir su impacto ambiental y mejorar su desempefio social y
econdmico. Esto incluye el cumplimiento de las normas internacionales de sostenibilidad

[7].
1.8.3 Tendencia del Mercado

El sector minero esta experimentando diversas tendencias que estan moldeando su
futuro. Entre ellas se encuentra la sostenibilidad y responsabilidad social debido a que
existe una creciente demanda de practicas mineras sostenibles y responsables desde el
punto de vista ambiental y social. Las empresas mineras estan adoptando medidas para
minimizar su impacto ambiental, reducir las emisiones de carbono, gestionar
adecuadamente los desechos y establecer relaciones positivas con las comunidades
locales. La mineria ademas se ha movido en la direccién de utilizar energia renovable y
electrificacion, se busca la transicion hacia energias mas limpias invirtiendo en ella para
reducir la huella de carbono. En el caso de la energia renovable la mineria se ha vuelto
muy prevalentes debido que para ella se necesita el uso de diferentes minerales como el
cobre y el litio.



También se ha empezado a buscar la automatizacion y digitalizacion, donde la industria
esta adoptando tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial y el analisis de datos
para mejorar la eficiencia operativa, aumentar la seguridad y reducir costos. Las mineras
ademas han empezado a innovar en exploracién y mineria subterranea esto es debido a
que la busqueda de nuevos yacimientos minerales ha necesitado de la adaptacion a
técnicas de exploracion mas avanzada y la mineria subterranea esta ganando
importancia debido a la disminucion de los yacimientos de la superficie.

La demanda de minerales y metales esta aumentando, pero también hay un enfoque
creciente en la economia circular y el reciclaje de materiales. Las empresas mineras
estan explorando formas de recuperar y reciclar minerales de productos desechados, o
gue puede reducir la dependencia de la extraccion de recursos naturales.

1.8.4 Desempeiio organizacional

SQM es una empresa con una larga historia trabajando en el sector minero, actualmente
se encuentra bien consolidada en la industria. La empresa ademas ha conseguido tener
reconocimiento a nivel mundial posicionandose como lider de la produccién de Litio,
Potasio y Nutricion vegetal. Ademas de esto la empresa esta constantemente intentando
aumentar su produccion, buscando formas de innovar para mejorar sus procesos [4].

SQM nace el 1968 luego de la fusion del Estado de Chile a la Corporacién de Ventas de
Salitre y Yodo, la Compaiiia Salitrera Anglo Lautaro y la Compaifiia Victoria. En el afio
1971 la compafiia se nacionaliza y Corfo queda a cargo en un 100% de la compafia,
luego en el afio 1983 la compafia inicio su proceso de privatizacion donde SQM fue
inscrita como sociedad an6nima abierta en la Superintendencia de Valores y en junio fue
admitida en la Bolsa de Comercio de Santiago. Esto fue posible debido a lo que sucedio
durante la dictadura de Augusto Pinochet en donde se opt6 por privatizar las industrias
gue estaban a cargo del estado. Ademas de esto ese afio se decretd que los nitratos y
sales analogas, el yodo y los compuestos quimicos derivados ya no estaban reservados
exclusivamente al Estado por lo que se abrian al mercado, ayudando fuertemente a SQM
y a su crecimiento. Luego de esto una vez que se termind la dictadura se ha vuelto
plantear si SQM debiese seguir siendo privada o deberia volver a ser publica, pero sigue
siendo una empresa privada [11].

Una parte importante sobre la historia de SQM es como ha intentado formar sociedades
y alianzas con la competencia como es el caso de Albemarle, pero estas nunca han sido
fructiferas debido a que durante los afios ambas mineras han tenido multiples disputas,
una de las principales se relacioné con la propiedad de los salares en el Salar de Atacama
en Chile, una de las principales fuentes de litio en el mundo. Tanto SQM como Albemarle
reclamaron derechos sobre los salares y buscaron asegurar sus respectivas posiciones
en la region. En 2018, después de varios afios de disputas legales, SQM y Albemarle
llegaron a un acuerdo para reestructurar la asociacion. Como parte del acuerdo, SQM
adquirio la participacion del 50% de Albemarle en la empresa conjunta ALLIR, lo que le
dio a SQM el control total sobre las operaciones en el Salar de Atacama [12].

10



1.8.5 Informacion del area de la organizacion

El trabajo se desarrollara en la Gerencia de Innovacion y Desarrollo, en el area de gestion
y sustentabilidad. Esta gerencia ha tomado importancia dentro de la organizacion debido
a que el mercado establece los precios de venta de los productos que comercializa la
organizacion y para que SQM pueda mantenerse en competencia se necesita ir
adaptando a estos cambios y como se va desarrollando el mercado.

Dentro de la Gerencia se trabaja en mdultiples proyectos de innovacion que estan
centrados en mejorar la eficiencia de los proyectos, se busca mejorar el desempefio y
eficiencia de los procesos trabajando con nuevas tecnologias, aumentando el
rendimiento de las operaciones y mas sustentables con proyectos de reduccion de agua
y de energia. También se centra en el desarrollo del carbonato de hidroxido y KCL
(Cloruro de potasio) que son obtenidos del descarte de los procesos productivos.

El area de Gestion y Sustentabilidad se compone de cuatro subareas: Desarrollo de
Personas, Contratos y Contratistas, Costos y Presupuestos, y Sustentabilidad. El &rea de
Desarrollo de Personas se encarga de mantener la comunicacion y el contacto con los
trabajadores tanto dentro como fuera de la empresa. Su enfoque principal radica en
establecer y mantener relaciones con las universidades con las que se planea colaborar
en programas de practicas y memorias. Por otro lado, el area de Contratos y Contratistas
mantiene el contacto con las entidades externas a la Gerencia, tales como proveedores,
camiones, neumaticos, entre otros, gestionando los contratos correspondientes. En
cuanto al area de Costos y Presupuestos, su funcion principal consiste en la elaboracion
y seguimiento del presupuesto asignado, asegurandose de que las diferentes areas no
excedan sus presupuestos establecidos. Finalmente, el area de Sustentabilidad se
encarga de desarrollar proyectos orientados a hacer que las operaciones de la empresa
sean mas sostenibles. Esto implica buscar diversas formas de reducir el consumo de
energia, el uso de agua y otras practicas que contribuyan a la conservacion del medio
ambiente.

1.8.6 Productos o servicios que entregan

La Gerencia se encarga de estudiar y desarrollar diferentes proyectos para mejorar la
eficiencia de diferentes procesos, entregando servicios a diferentes areas de la empresa.
En el caso especifico del area de gestion y sustentabilidad esta se encarga de apoyar a
las otras areas a gestionar y realizar proyectos, responsabilizdndose de las
contrataciones, de la gestion de presupuestos y de generar contacto con las
universidades para realizar practicas y memorias en la Gerencia.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO Y JUSTIFICACION

El 58% de los proyectos realizados por la Gerencia de Innovacion y Desarrollo iniciados
entre el 2019 y 2022 terminan después de la fecha originalmente comprometida, los
retrasos son de un 50% mas del tiempo esperado. Los proyectos realizados en la
Gerencia tienen como objetivo mejorar procesos ya existentes de la organizacion con la
finalidad de aumentar la produccidon, hacer los procesos mas eficientes, mejorar el
rendimiento de las operaciones y avanzar en el desarrollo sustentable de la organizacion.

Los efectos que se generan debido al incumplimiento de los plazos varian dependiendo
del proyecto especifico que se estad desarrollando, pero en su mayoria involucra una
pérdida de recursos. Ademas de esto se tiene que al no terminar los proyectos en el
tiempo comprometido se pierden los beneficios que se hubieran obtenidos.

Cuando los proyectos son aceptados, se genera una expectativa de lograr beneficios
econdémicos o de hacer que los procesos sean mas sustentables. Sin embargo, cuando
un proyecto no se completa dentro del plazo comprometido, esta expectativa se
desvanece, debido que el proyecto no esta cumpliendo con los objetivos establecidos
inicialmente. Como consecuencia, el proyecto no podra tener el efecto o el impacto
esperado originalmente.

Cada area de la Gerencia de Innovacion y Desarrollo esta encargada de la gestion de
sus proyectos y la planificacién de estos. Debido a esto se tiene que la gestién de los
proyectos varia dependiendo del area. Para los jefes de proyectos no es una prioridad
cumplir los plazos de termino de proyectos, ante la falta de una estructura operacional
gue se los exija (la Gerencia no realiza ninguna supervision sobre el desarrollo de los
proyectos), ni realiza evaluaciones de la forma en que el jefe de proyectos dirige sus
proyectos. Generando que no se puedan tomar medidas correctivas y preventivas de los
proyectos

La falta de un control adecuado sobre los proyectos por parte de la Gerencia ha llevado
a gue no todos los encargados realicen las evaluaciones econdémicas en las etapas
iniciales. Esto ha generado estimaciones incorrectas del presupuesto, lo que se refleja
en que el 32% de las carpetas de inversion de proyectos presentaron sobregiro en el afio
2022.

La misma persona que tienen la iniciativa de realizar el proyecto son los que realizan la
evaluacion econdmica del proyecto y ven la viabilidad de esta, ademas de evaluar el inicio
y la finalizacion del proyecto. Debido a esto se podria decir que la evaluacion que estan
haciendo los encargados de proyecto para determinar la duracién de los proyectos y las
fechas de inicio y termino esta subestimando el tiempo que se necesita para realizar los
proyectos. Esto podria deberse a que no estan tomando en consideracion algunos
factores importantes para determinarlo.
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2.1 Propuesta de valor

El realizar un control de avance de los proyectos ayudara a mejorar la eficiencia,
facilitando el cumplimiento de las metas definidas para los proyectos.

Elincumplimiento de los plazos establecidos en los proyectos puede resultar en la pérdida
de recursos y generar pérdidas econdémicas significativas. Por ejemplo, en el caso de los
proyectos destinados a la reduccion del consumo de agua, SQM incurre en un costo de
15 ddlares por tonelada. Si la meta de la empresa es reducir el consumo de agua en un
30% antes de que finalice el afio, cualquier retraso en la finalizacion del proyecto afectaria
la implementacion de estas medidas y, por ende, se perderian los beneficios econdmicos
asociados.

Supongamos que el afio pasado se consumieron 29.377.645 toneladas de agua y que se
busca reducir este consumo en un 30%, lo que equivaldria a consumir 20.564.351,5
toneladas este afio, lo que representaria un ahorro de 8.813.293,5 toneladas. Si
asumimos un ahorro lineal, esto implicaria un ahorro mensual de aproximadamente
734.441,125 toneladas. Considerando el costo del agua de 15 dodlares por tonelada, el
ahorro mensual ascenderia a 11.016.616,875 ddlares. Por lo tanto, si el proyecto se
retrasa seis meses, se perderia la posibilidad de ahorrar 66.099.701,25 doélares.

El mismo escenario se repite con otros proyectos que experimentan retrasos. Por
ejemplo, aquellos destinados a mejorar el rendimiento de ciertos procesos. El
incumplimiento de los plazos establecidos resulta en una pérdida de eficiencia en la
implementacion de los proyectos y una disminucién en la produccion.

Implementar una solucién adecuada puede mitigar estas pérdidas esperadas en términos
de tiempo. La solucién propuesta reducira la pérdida de ahorros anticipados al hacer que
el proceso de control de avance sea mas eficiente. Esto se logrard mediante la
implementacion de medidas correctivas y preventivas, lo que a su vez reducira los
retrasos en los proyectos. Al estar mejor preparados para enfrentar los desafios que
puedan surgir, se minimizaran los contratiempos en la ejecucion de los proyectos.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Aumentar la precision en la estimacién de plazos y costos de los proyectos en la Gerencia

de innovacion y desarrollo, a través del disefio de un modelo de gestidn que permita
mejorar el control de avances para cumplir con los objetivos propuestos.

3.2 Objetivos Especificos
Los objetivos especificos que complementan el objetivo general son:

e Determinar el estado actual del proceso de control de proyectos a través de
levantamiento de datos, para conceptualizar el proceso actual.
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¢ Identificar oportunidades en el proceso de gestidbn de proyectos, realizando un
analisis del proceso actual para determinar instancias de mejora.

e Proponer un disefio del modelo de gestion que permita hacer mas eficiente el
desarrollo de los proyectos utilizando la guia de los estandares PMI.

4 MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual para este trabajo consiste en el libro de “Redisefio de procesos
mediante el uso de patrones” de Oscar Barros [13], también se utilizara la metodologia
Six Sigma guiandose por los libros “Lean Six Sigma for Engineers and Managers: With
Applied Case Studies” de Matthew John Franchetti [14] y se utilizara la “Metodologia de
la investigacién” de Roberto Hernandez Sampieri. Ademas [16], se utilizaran los
estandares de PMI utilizando la guia “A Guide to the Project Management Body of
Knowledge (PMBOK® Guide)” de Project Management Institute [15]. Para hacer un
diagrama del proceso se seguird el MANUAL BPMN 2.0 de Giovani Correia [17].
Finalmente, para determinar los indicadores a utilizar se va a utilizar “Indicators:
Developing, Implementing, and Using Winning KPIs” de David Parmenter [18].

Se eligi6 esta bibliografia debido a que se desarrollara un analisis de las metodologias
de redisefio enfocados en la gestion y control de avances de proyectos. EI marco
conceptual entrega conceptos de modelamientos de procesos y metodologias para
encausar un modelo de redisefio de procesos de gestién y control de proyectos.

4.1 Modelamiento de la situaciéon actual

Oscar Barros describe el método de modelamiento de procesos conocido como Analisis
Estructurado, donde el proceso se modela como una secuencia de actividades por
diferentes flujos definidos, distinguiendo los siguientes elementos [13]:

e Entradas: insumos materiales o de informacion que una actividad necesita para
poder producir sus salidas.

e Salidas: productos fisicos o de informacién resultado del manejo interno de la
actividad.

e Control: instrucciones, normas, politicas o restricciones que una actividad debe
respetar al realizar su trabajo.

e Mecanismos: elementos relevantes que requiere la actividad, no insumidos en su
trabajo, para poder generar las salidas.
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Figura 6: Modelo basico de modelamiento por flujo

4.2 Levantamiento y andlisis de la informacién

Roberto Hernandez Sampieri define diferentes técnicas de recoleccion de datos entre ella
se encuentran entrevistas, grupos focales, observacion participante y andlisis de
documentos, en este caso se utilizaran el andlisis de documentos y las entrevistas
semiestructuradas donde el entrevistador tiene una guia de preguntas, pero tienen la
posibilidad de adaptarse y explorar temas emergentes si es necesarios. Se enfatiza la
importancia de mantener el rigor y la validez en la investigacion cualitativa. Esto implica
considerar aspectos como la credibilidad (la confianza en los resultados obtenidos), la
transferibilidad (la aplicabilidad de los hallazgos a otros contextos) y la conformabilidad
(la objetividad y transparencia en el proceso de investigacion) [16].

Para llevar a cabo un analisis de datos completo, se requiere la aplicacion de diversos
enfoques y técnicas. Entre estas se incluyen el analisis de datos cualitativos, el analisis
de contenido, el analisis teméatico y la teoria fundamentada. Estas metodologias tienen
como objetivo identificar patrones, temas y relaciones dentro de los datos recopilados.
Cada una de estas técnicas ofrece una perspectiva Unica que enriquece la comprensién
de los datos y facilita la extraccion de informacion relevante para el estudio en cuestion.

4.3 Metodologia Six Sigma

El enfoque de Six Sigma se basa en el uso de un ciclo de mejora continiia conocido como
DMAIC, que consta de los siguientes pasos [14]:

e Definir (Define): Se establecen los objetivos del proyecto, se identifican los
requisitos del cliente y se definen los limites del proceso a mejorar.

e Medir (Measure): Se recopila y analiza datos para comprender el rendimiento
actual del proceso, identificar areas problematicas y establecer una linea base
para medir futuras mejoras.

e Analizar (Analyze): Se investigan las causas fundamentales de los problemas y se
utilizan herramientas estadisticas para identificar las variables mas influyentes en
el proceso. Se busca comprender y eliminar las fuentes de variabilidad.
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e Mejorar (Improve): Se generan soluciones y se implementan cambios para mejorar
el proceso. Se realizan pruebas piloto y se evalla el impacto de las mejoras
propuestas.

e Controlar (Control): Se establecen controles y sistemas de monitoreo para
asegurar que los cambios implementados sean sostenibles. Se desarrollan planes
de control y se establecen indicadores clave de rendimiento (KPIs) para medir y
mantener la mejora alcanzada.

4.4 Gestion de Proyectos segun los Estandares PMI

El Grupo de Procesos de Monitoreo y Control consiste en aquellos procesos requeridos
para rastrear, revisar y orquestar el progreso y desempefio del proyecto; identificar
cualquier area en la que los cambios al plan sean requeridos. El beneficio clave de este
Grupo de Procesos es que el desempefio del proyecto se mide y analiza a intervalos
regulares, eventos apropiados o condiciones de excepcidn para identificar variaciones
del plan de gestion del proyecto. El Grupo de Procesos de Seguimiento y Control también
involucra [15]:

e Controlar los cambios y recomendar acciones correctivas o0 preventivas en

prevision de posibles problemas.

e Seguimiento de las actividades en curso del proyecto contra el plan de gestion del
proyecto.

¢ Influir en los factores que podrian eludir el control integrado de cambios.

El Grupo de Procesos de Monitoreo y Control no solo monitorea y controla el trabajo que
se realiza dentro de un grupo de procesos, sino que también supervisa y controla todo el
esfuerzo del proyecto.

4.5 Entrevistas Semiestructuradas

Las entrevistas semiestructuradas son parte de la metodologia de investigacion de
Roberto Herndndez Sampieri estas son utilizada como una forma de recolectar datos
cualitativos de un estudio. Los elementos claves estas son [16]:

e Disefio de la entrevista: Es esencial disefiar una guia con preguntas abiertas que

les permita a los participantes responder con sus opiniones, preferencias y
perspectivas sobre la investigacion.

e Flexibilidad: A diferencia de las entrevistas estructuradas, las entrevistas
semiestructuradas permiten una mayor flexibilidad. El entrevistador puede adaptar
las preguntas y profundizar en areas de interés a medida que la conversacion
avanza.

e Preguntas iniciales: La entrevista comienza con preguntas generales destinadas a
establecer una relacion con el participante y aclarar el tema de investigacion.

e Preguntas clave: A medida que avanza la entrevista, se hacen preguntas mas
especificas. Estas preguntas estan disefiadas para obtener informacién detallada
y explorar las experiencias y perspectivas del participante.
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Escucha activa: El entrevistador debe practicar la escucha activa, prestando
atencion a lo que el participante dice y formulando preguntas de seguimiento
basadas en sus respuestas.

Registro de datos: Durante la entrevista, es importante registrar detalladamente
las respuestas y observaciones del participante. Esto puede incluir grabaciones de
audio o video, asi como notas escritas.

Andlisis de datos: Después de completar las entrevistas, los datos recopilados se
analizan en busca de patrones, temas y tendencias. Este analisis es util para
extraer conclusiones y generar hallazgos relevantes para la investigacion.

4.6 Diagrama bajo estandar BPMN (Business Process Modeling Notation)

El estdndar BPMN es utilizado para representar procesos de negocio de una manera
visual y comprensible. Este utiliza simbolos graficos estandarizados para representar los
elementos de un proceso de negocio. Este utiliza los siguientes simbolos [17]:

Proceso/Actividad: Representado por un rectangulo con esquinas redondeadas.
Este simbolo denota una actividad o tarea en el proceso de negocio.

Evento Inicial: Representado por un circulo verde que indica el inicio del proceso
o de una secuencia de actividades.

Evento Intermedio: Representado por un circulo con un simbolo especifico en su
interior (como un reloj, una sefal, etc.). Este representa un evento que ocurre en
el medio del proceso.

Evento Final: Representado por un circulo rojo que indica el final de un proceso o
de una secuencia de actividades.

Flujo de Secuencia: Representado por flechas que conectan los diferentes
elementos del proceso indicando la secuencia o el orden en el que las actividades
se ejecutan.

Flujo de Mensaje: Representado por una linea punteada con una etiqueta de
mensaje. Indica la comunicacion entre elementos del proceso.

Compuerta de Decision: Representado por un diamante. Se utiliza para tomar
decisiones en el proceso y determinar caminos diferentes basados en condiciones
especificas.

Pool: Representado por un rectangulo grande con limites dobles. Se utiliza para
representar las areas funcionales o departamentos en un proceso de negocio.
Lane: Representado por un rectdngulo mas pequefio dentro de un pool. Se utiliza
para indicar roles o responsabilidades dentro del proceso.

Subproceso: Representado por un rectangulo con bordes dobles. Denota un
proceso o actividad mas detallado que se puede desglosar por separado.

Grupo: Representado por un rectangulo con lineas punteadas. Se utiliza para
agrupar elementos relacionados dentro de un proceso.
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4.7 Indicadores Clave de Rendimiento (KPIs)

Los indicadores clave de rendimiento son medidas cuantificables que ayudan a las
organizaciones a evaluar su rendimiento en relacién con sus objetivos comerciales y
estratégicos. Los KPIs son herramientas esenciales para medir y analizar el progreso
hacia metas especificas. Para que estos sean efectivos se tiene que esto tienen que [18]:

e Seleccionar KPIs que sean relevantes para los objetivos que se quieren cumplir.
Es mejor que estos sean relevantes a tener una gran cantidad de ellos.

¢ Definir metas especificas y alcanzables para cada KPI. Esto proporciona un punto
de referencia claro y permite evaluar si se estan cumpliendo las expectativas.

e Mantener una metodologia de medicion constante para asegurar la
comparabilidad a lo largo del tiempo, utlizando herramientas y sistemas
confiables.

e Utiliza sistemas que te permitan monitorear KPIs en tiempo real. Esto facilita la
identificacion temprana de problemas y la toma de decisiones agil.

e Hacer revisiones periddicas de los KPIs con los equipos relevantes. Esto permite
evaluar el progreso, ajustar estrategias si es necesario y celebrar los éxitos.

e Hacer ajustes a los indicadores cuando sea necesario, debido a cambios que se
generen en Gerencia o la organizacion.

e Utilizar los resultados de los KPIs para identificar &reas de mejora continua. Buscar
constantemente maneras de optimizar y evolucionar.

5 METODOLOGIA

5.1 Levantamiento de la situacion actual del proceso

Esta etapa consiste en seguir las siguientes actividades para obtener una
conceptualizaciéon del estado actual de la Gerencia.

a) Entrevistas y encuestas con los jefes e ingenieros a cargo de proyectos de todas las
areas de la Gerencia y con el Gerente Innovacién y Desarrollo. Las entrevistas son del
tipo semiestructurada en donde se tengan preguntas guias con respecto a la informacién
que sé que se quiere recolectar siguiendo la metodologia de Roberto Hernandez
Sampieri. Con estas entrevistas se buscar responder:

e COmo se aprueban los proyectos, bajo que estandares estos son considerados
viables

e COmo se determina el presupuesto, la duracion y plazos del proyecto

e Como los jefes de proyectos estan gestionando sus proyectos

¢ Qué medidas se toman en caso de que se genere un problema

e Qué herramientas utilizan para gestionar sus proyectos
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b) Revision de las fichas de proyectos anteriores que poseen la informacion del proyecto,
donde se encuentra una descripcion del proyecto, el presupuesto del proyecto, la fecha
tentativa y la fecha de termino. Esto con el fin de poder evaluar patrones entre los
proyectos que se retrasan, para llegar a la causa principal del problema. Para esto se
tendrd que evaluar las fichas clasificandolas, categorizandolas e interpretdndolas,
siguiendo la metodologia de Roberto Hernandez Sampieri.

c) Con la informacion recabada modelar el proceso de gestion de proyectos de la
Gerencia siguiendo el modelo de procesos de Oscar Barros. Para el modelamiento se
utiliza el Business Process Model And Notation (BPMN) con el software Bizagi.

5.2 Andlisis de la situacion actual

Para el analisis de la situacion actual se identifica cuales son las oportunidades de mejora
del proceso. Observando que procesos pueden ser estandarizados o simplificados.
Ademas de encontrar tendencias, patrones o factores que estén generando los retrasos
en los proyectos.

5.3 Redisefo de procesos

El redisefio es realizado siguiendo la metodologia Six Sigma siguiendo los estandares
PMI para la gestion de proyectos. Por lo que el redisefio consiste en:
e Desarrollar e implementar medidas correctivas para abordar las causas
identificadas de desviaciones o retrasos.
e Establecer acciones de mejora especificas que ayuden a optimizar el control de
los proyectos.
e Establecer nuevos puestos de trabajo dentro de la organizacion para aumentar el
control realizado en los proyectos.
e Establecer un sistema de seguimiento continuo para monitorear el avance del
proyecto.
e Establecer indicadores clave de rendimiento (KPIs) y métricas relevantes para
evaluar el control de avance de manera regular.
e Implementar controles y sistemas de retroalimentacion para asegurar que las
mejoras se mantengan y se siga el progreso del proyecto.

6 ALCANCES

Se considera para el trabajo de titulo los proyectos de la Gerencia de Innovacion y
Desarrollo. Los proyectos cuentan con cinco etapas (estudio, laboratorio, simulaciones,
piloto y prueba industrial, construccion, operacion) no se explorara la etapa de operacion
(implementacién). Esto es debido a que una vez que se pasa a esta etapa el proyecto es
transferido a la Gerencia de Operaciones respectiva (Litio o Salar).
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7 LEVANTAMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL

Como se mencion6 anteriormente dentro de la Gerencia existen diferentes areas que se
encargan del desarrollo de diferentes proyectos para resolver problemas identificados en
la organizacion. Cada area tiene la responsabilidad de gestionar sus propios proyectos.

7.1 Proceso actual

Durante la investigacion se identifico que los proyectos que se realizan en la Gerencia
pueden clasificarse en dos categorias distintas: proyectos de investigacion y proyectos
de infraestructura. Los proyectos de investigacion que se centran en la resolucion de
problemas directamente vinculados a las lineas productivas, como la mejora del
rendimiento, la creacion de nuevos productos o subproductos de procesos existentes,
entre otros. Por otro lado, los proyectos de infraestructura estan relacionados con la
renovacion de oficinas, plantas y otras instalaciones.

Se observo que estas dos categorias presentan diferencias en su proceso de desarrollo,
lo que conlleva la existencia de etapas especificas para cada tipo de proyecto. A
continuacion, se detallaran dichas etapas.

7.1.1 Proyectos de investigacion

Los proyectos de investigacién se dividen en un total de siete etapas. Durante el
desarrollo del trabajo de titulo se tomardn en consideracion los primeros seis que
consisten en la etapa de estudio, simulacion, laboratorio, piloto, prueba industrial y
construccion del proyecto.

7.1.1.1 Etapa de Estudio

Etapa de Estudio

Jefe de Area

Ingeniero Encamado de Proyecto

Figura 7: Diagrama BPMN Etapa de Estudio
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El proceso comienza con la etapa de Estudio, en la cual, al recibir una solicitud para
desarrollar un proyecto por parte del jefe del &rea correspondiente, dicha solicitud puede
provenir tanto del Gerente del area como de otras gerencias con la intencion de abordar
un problema especifico. Tras recibir la solicitud, el jefe de area asigna el proyecto a un
miembro del equipo, definiendo claramente los alcances y objetivos de este.

El encargado del proyecto se embarca en una investigacion exhaustiva del proyecto
propuesto, realizando un estado del arte. El objetivo principal de esta actividad es
identificar posible es soluciones existentes.

Una vez identificadas las posibles soluciones, se procede a llevar a cabo una evaluacion
econdmica y técnica de cada una, con el fin de determinar la factibilidad y viabilidad del
proyecto. (Evaluacion econdmica no se realiza en todos los casos). En caso de que se
confirme que una de las soluciones es viable, se avanza a la Etapa de Laboratorio. En el
caso de que estas no sean factibles se vuelve a realizar investigaciones sobre el proyecto
hasta que se determine que este no es viable.

Durante la Etapa de Estudio, se nota la ausencia de un plazo definido para llevar a cabo
la investigacién y determinar la viabilidad del proyecto. Esto provoca que algunos
proyectos permanezcan en esta etapa durante varios meses, ya que no encuentran
soluciones factibles con las cuales avanzar. Se continla la investigacion hasta que se
logra realizar el proyecto o, en la mayoria de los casos, se llega a la conclusion de que el
proyecto no es viable y debe cerrarse.

7.1.1.2 Etapa de Simulacion

¥ Bag Etapa de Simulacion
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Figura 8: Diagrama BPMN Etapa de Simulacion
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La Etapa de Simulacion inicia una vez que se determina que el proyecto es factible. En
esta etapa, el encargado del proyecto elabora un estandar para la simulacion.
Posteriormente, la simulacion puede ser llevada a cabo por el jefe de simulacién, otros
simuladores designados, o incluso por el propio encargado si cuenta con la capacitacion
necesaria.

Se realiza la simulacion y se entregan los resultados para que el encargado de proyecto
pueda evaluarlos. Si se determina que la evaluacion da los resultados esperados se pasa
a actualizar el flowsheet y el balance de masa de la evaluacion técnica y la evaluacion
econdémica para pasar a la siguiente Etapa. En caso de no obtener los resultados
esperados, el encargado realiza ajustes y procede a una nueva ejecucion de la
simulacién. Si no es factible realizar ajustes, se procede al cierre del proyecto.

En esta etapa, se puede observar que en la Gerencia hay un total de tres simuladores, el
jefe de simulacién y otros dos que forman parte del mismo equipo. Los demas miembros
de la Gerencia no cuentan con la capacitacion necesaria para llevar a cabo simulaciones
de proyectos. Esta situacion implica que los simuladores no solo deben ocuparse de sus
propios proyectos, sino que también asumen la responsabilidad de realizar las
simulaciones para otras areas

7.1.1.3 Etapa de Laboratorio

—E = © ? ==

Figura 9: Diagrama BPMN Etapa Laboratorio
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En la Etapa de laboratorio se tiene que realizar un estandar de este para solicitar el uso
de un laboratorio, ya sea interno dentro de la Gerencia u organizacion, o en alguna
universidad asociada con SQM. Una vez se obtiene el acceso al laboratorio, se procede
a realizar los andlisis de las muestras para llevar a cabo las pruebas necesarias.
Posteriormente, se realiza nuevamente el andlisis de las muestras y se entregan los
resultados al encargado de proyectos.

El encargado de proyectos evalla los resultados obtenidos en el laboratorio para ver si
estos son los esperados, si este es el caso se tiene que actualizar al flowsheet, el balance
de masa y la evaluacion econémica. Si los resultados no son los esperados, se realizan
ajustes en la muestra y se repiten los andlisis. En situaciones en las que no es posible
realizar ajustes, se procede a concluir el proyecto.

En el laboratorio se genera un tiempo de espera debido a la demora en obtener acceso
para realizar los andlisis. Los laboratorios de la organizacion tienen una alta demanda y

se les suele dar prioridad a otras Gerencias que estan mas directamente relacionados
con la produccion y las operaciones de la Gerencia.

7.1.1.4 Etapa Piloto

Etapa Piloto

Ingeniers Encaigach de Proyecto

Vice prosiciencia de Proyectos Potasio y Litio|

Pt Plloto Externa

Plasta Piloto INtema

Figura 10: Diagrama BPMN Etapa Piloto
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En la Etapa Piloto, inicialmente, es necesario definir qué planta se utilizard y si se
requieren modificaciones en alguna de ellas. En caso de necesitar la construccion de una
nueva planta o realizar modificaciones, se debe aprobar el financiamiento y luego
proceder al disefio a cargo de la Vicepresidencia de Proyectos, seguido de la
construccion. Sino es necesario llevar a cabo estas acciones, se selecciona la planta que
se utilizara.

Después de seleccionar la planta o realizar la construccion o modificacién, se lleva a cabo
la elaboracion del estdndar para la prueba piloto. Este proceso tiene como objetivo
explicar el proyecto a los trabajadores de la planta piloto donde se llevara a cabo. La
planta utilizada puede encontrarse entre las plantas piloto internas o, en caso de falta de
disponibilidad en la organizacién, en una planta externa.

Una vez que se tiene el acceso a la planta se realiza la prueba piloto para entregar los
resultados al encargado de proyecto y este evalle.

Se evallan los resultados de la prueba y, en caso de determinar que el resultado es el
esperado, se procede a actualizar la evaluacion técnica y econdmica para avanzar a la
etapa de prueba industrial. Si los resultados no cumplen con las expectativas, se
considera la posibilidad de realizar ajustes en el proyecto para llevar a cabo una nueva
prueba piloto. En caso de que esta opcion no sea factible, se da por concluido el proyecto.

Durante esta etapa, se ha observado una alta demanda para utilizar las plantas piloto,
similar a la situacion en los laboratorios. Ademas, se evidencia que la comunicacion entre

el encargado del proyecto y el responsable de la planta donde se esta llevando a cabo
dicho proyecto no es fluida.

7.1.1.5 Etapa Prueba Industrial

g Etapa prueba industrial
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Ingeniero Encamgado de Proyects

Vicep msidencia de Proyectos Potasioy Litiol

Phnta Industrial

Figura 11: Diagrama BPMN Etapa Prueba Industrial
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La Etapa de Prueba Industrial es realizada cuando se encuentra que hay disponibilidad
para usar las plantas. Inicialmente, se debe determinar qué planta utilizar y si es
necesario realizar modificaciones en alguna de ellas. En caso de requerir la construccion
de una nueva planta o hacer modificaciones, es necesario aprobar el financiamiento y
posteriormente pasar al disefio a cargo de la Vicepresidencia de Proyectos, seguido de
la construccion. Si no es necesario llevar a cabo estas acciones, se elige la planta que se
utilizara.

Después de seleccionar la planta o decidir sobre la construccion o modificacion, se
procede a establecer el estdndar para la prueba industrial con el fin de explicar la prueba
a los encargados de la planta donde se llevara a cabo. La prueba industrial se realiza en
la planta designada, y los resultados son entregados al encargado de proyectos para su
evaluacion.

Se evallan los resultados de la prueba y, si se determina que el resultado es el esperado,
se realiza una actualizacion de la evaluacion técnica y econdémica para avanzar a la etapa
de construccion del proyecto. En caso de no obtener el resultado esperado, se analiza la
posibilidad de realizar ajustes al proyecto para repetir la prueba; si esta opcion no es
factible, se da por concluido el proyecto.

7.1.1.6 Etapa de Construccion de Proyecto

- : Etaps de Montsje/Construccion del Proyecto
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Figura 12: Diagrama BPMN Etapa de Construccion de proyectos
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En esta etapa, el primer paso consiste en aprobar el financiamiento del proyecto.
Posteriormente, el encargado de proyectos se reune con la Vicepresidencia de Proyectos
para iniciar la construccion del proyecto.

Una vez establecido el contacto con la Vicepresidencia, esta procede a revisar el
flowsheet y el balance de masa del proyecto. Luego se inicia la gestion de la adquisicion
de ingenieria del proyecto para la compra de suministros y, finalmente, se lleva a cabo el
montaje del proyecto. Este proceso culmina con la transicion a la Etapa de Operacion del
proyecto.

7.1.2 Proyectos de infraestructura

Los proyectos de infraestructura tienen un menor nimero de etapas en relacién con los
modelos, debido a que estan pensados en realizar remodelaciones no tienen que ser
validadas de la misma manera que lo son los proyectos de investigacion.
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Figura 13: Diagrama BPMN Proyectos de Infraestructura

Estos proyectos comienzan con la Etapa de Estudio, donde el jefe de area asigna el
proyecto a un encargado de investigar la idea y solicitar cotizaciones a empresas. Una
vez obtenidas las cotizaciones, el encargado realiza una estimacion de la inversion
necesaria para llevar a cabo el proyecto. Se evalla la viabilidad del proyecto; si es viable,
se avanza a la Etapa de Confeccion, y si no lo es, se cierra el proyecto o se realizan
ajustes en la inversion.

En la Etapa de Confeccidn, se inicia con la aprobacion del financiamiento del proyecto
para desarrollar las bases técnicas y avanzar a la Etapa de Adquisicion.

En la Etapa de Adquisicion, se inicia el proceso de obtencién de los insumos requeridos
para el proyecto mediante licitacion o compra. Una vez adjudicado el proyecto, se llevan
a cabo las validaciones P1 y P2, documentos indispensables para autorizar a los
contratistas a iniciar las actividades en la faena. Esto marca el comienzo de la Etapa de
Ejecucion, durante la cual se procede con el montaje y la implementacién del proyecto.
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7.1.3 Aprobacion de los proyectos

niero Encargado de Proyecto

Solicitud y Aprobacién de financiamiento

Encargado de Aprobar Proyecto

Figura 14: Diagrama BPMN de Aprobacion de proyectos

Para obtener el financiamiento de los proyectos, el encargado del proyecto recopila
informacion de las evaluaciones técnica y econdmica para completar la Ficha de Idea en
la cual se tiene que reportar el presupuesto necesario para realizar el proyecto. Esta ficha
se envia a la Vicepresidencia de Proyectos.

Una vez que se envia la evaluacién del proyecto, si se requiere la elaboraciéon de un caso
de negocios, se realiza una presentacion del proyecto al responsable de aprobarlo. Este
revisa el proyecto para determinar si cumple con los requisitos de aprobacion. En caso
de no ser necesario realizar el Business Case, se pasa directamente a la revision.

Si el proyecto no cumple con los requisitos, el encargado de proyectos realiza
modificaciones para obtener la aprobacién o, en caso contrario, se cierra el proyecto. Si
cumple con los requisitos, se aprueba y se otorga el financiamiento.

La solicitud de financiamiento con la ficha de ideas se realiza durante los meses de
septiembre a octubre, con la intencion de que los proyectos sean aprobados en
noviembre y diciembre, permitiendo tener el presupuesto disponible en la primera
semana de enero.

El encargado de aprobar proyectos varia segun la magnitud del proyecto. Los proyectos
de menor tamafo pueden ser aprobados por el Gerente del area, mientras que los de
nivel intermedio bajo son aprobados por el Vicepresidente Ejecutivo Negocios Litio. Los
proyectos considerados de nivel intermedio alto requieren la aprobacion del Gerente
General, y aquellos catalogados como proyectos de gran tamafo deben ser aceptados
por el Directorio.

27



7.2 Gestion de proyecto

En la Gerencia de Innovacion y Desarrollo, la gestion de proyectos esta a cargo del jefe
de area, quien delega las responsabilidades de los proyectos a uno de los miembros de
su equipo. Se llevan a cabo reuniones semanales o0 mensuales en las que se evalluan los
avances, se revisan los logros de los objetivos, se identifican posibles retrasos y se
abordan los problemas que puedan haber surgido durante la ejecucion del proyecto.

Para organizar los proyectos, el 53,8% de los ingenieros encargados de proyectos utiliza
alguna herramienta de gestion. Entre estas herramientas, se observa que el 16% utiliza
Excel, otro 16% utiliza Todoist y el 68% utiliza SmartSheet. Esta Ultima es una plataforma
de administracion que busca facilitar la gestion de proyectos de manera colaborativa y en
tiempo real. En SmartSheet, se emplean cartas Gantt para establecer el plan de trabajo
del proyecto, definiendo los plazos, asignando responsabilidades a los hitos del proyecto
y distribuyendo las tareas de trabajo.

Ademas, durante la ejecucion de los proyectos, se requiere la colaboracién de diversas
areas o gerencias externas a aquella en la que se esta desarrollando el proyecto. En el
caso del laboratorio, es esencial contar con acceso a los laboratorios y con personal
capacitado para realizar las muestras quimicas. Sin embargo, en muchas ocasiones, la
persona encargada del laboratorio esta ocupada con otros proyectos, y no hay un proceso
establecido para agendar el uso de los laboratorios, lo que implica esperar a que estén
disponibles para realizar las muestras.

Durante la etapa de simulacion, se enfrenta a la sobrecarga de solicitudes de
simulaciones, lo que implica la necesidad de esperar a que se encuentre la disponibilidad
para llevar a cabo las pruebas. En esta situacion, el jefe de simulacion de la gerencia
asume la responsabilidad de gestionar las simulaciones, evaluando cual de ellas es la
mMAs prioritaria segun su criterio.

En cuanto a la etapa piloto, el encargado de proyectos debe colaborar estrechamente
con el responsable de la planta piloto para llevar a cabo la prueba correspondiente. Esto
implica la organizacion de reuniones regulares con él y su equipo para coordinar y realizar
el piloto. Sin embargo, no existe una frecuencia establecida para estas reuniones, ya que
su duracion y periodicidad dependen de las necesidades especificas del proyecto en
curso.

En la Etapa de Construccion del proyecto, para coordinar una reunion con la
Vicepresidencia de Proyectos, el encargado del proyecto debe gestionarlo a través del
Gerente del area. De esta manera, ambos equipos pueden colaborar en la construccion
del proyecto. Aunque en esta etapa la gestion de la construccion pasa en su mayoria a
la Vicepresidencia, es crucial mantener un contacto constante entre esta y el encargado
del proyecto para garantizar el desarrollo efectivo del proyecto.

En términos generales, se observa que la comunicacion en todas las etapas, tanto con
otras areas de la Gerencia como con otras gerencias de la organizacién, no es efectiva
debido a la falta de una comunicacion constante. Las reuniones son muy esporadicas y
dependen de la disponibilidad de las personas fuera del area.
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En la gestion de estos proyectos, las etapas no cuentan con limites de tiempo
predeterminados, lo que impide que, en caso de incumplimiento, el proyecto sea cerrado
0 haya penalizaciones por no cumplir con los plazos establecidos. Esto genera la
posibilidad de que los proyectos se prolonguen mas alla de lo necesario y dificulta la
identificacion temprana de la inviabilidad de un proyecto. Los encargados tienden a
preferir realizar cambios en el proyecto en lugar de aceptar que no dara los resultados
esperados. Este fendmeno es mas evidente en la etapa de investigacion, ya que es la
fase que requiere menos recursos para avanzar.

8 ANALISIS DEL PROCESO

Al realizar el levantamiento de la situacion actual se observé que los proyectos no
presentan un tiempo limite que motive a los encargados de proyecto a que estén
preocupados por cumplir con las fechas comprometidas, debido a esto no se considera
una prioridad terminar los proyectos en el tiempo comprometido.

Se observé que en multiples etapas del proceso se tiene problemas para poder conseguir
la colaboracion de la gente fuera del area para avanzar con los proyectos esto incluye
tanto que se puedan realizar simulaciones, como pruebas laboratorio o también que otras
areas faciliten el uso de diferentes insumos para hacer las pruebas. Esto es debido a la
poca priorizaciéon que le dan las otras gerencias a la Gerencia de Innovacion y desarrollo.

Dentro del proceso se pudo observar que durante el desarrollo de los proyectos se
generan muchos cambios en este, estos son debido a diferentes factores como al ser
proyectos de innovacibn muchas veces no hay informacion suficiente para hacer
predicciones certeras sobre los resultados de los proyectos por lIo que es comun que se
tenga que reevaluar el desarrollo de los proyectos muchas veces volviendo a la etapa de
Estudio. Ademas, estos cambios se dan igualmente por los resultados que espera
obtener el Gerente del area del cual su visidn sobre el proyecto cambia a medida del
tiempo lo que genera que se tenga que hacer cambios durante el desarrollo de este o
volver a investigar.

Durante el proceso de los proyectos como se pudo ver anteriormente se espera que al
finalizar cada etapa se actualice la evaluacion econdémica para que el presupuesto
solicitado sea lo mas preciso posible, durante el levantamiento se observé que no todos
los encargados de proyectos lo hacen en todas las etapas y las veces que se realizan en
un inicio son preliminares. Esto genera que la precision en el presupuesto disminuya
generando que los encargados tengan que solicitar un aumento en el presupuesto para
seguir con el trabajo de este. Esto sucede porgue no hay ninguna persona que supervise
gue las evaluaciones estén hechas de manera correcta y con la frecuencia que es preciso
gue sean realizadas.

Dentro de la Gerencia se encuentra que no existe una estandarizacion de diferentes
procesos dentro de las etapas de los proyectos al igual en los procesos administrativos
de los proyectos entre ellos se encuentran compras, contratos, pilotajes, pruebas de
laboratorio, analisis quimico y pruebas industriales esto genera que los miembros del
area que trabajan en el desarrollo de los proyectos no tengan ninguna direccion de como
trabajar en ellos. Entre ellas se encuentra el conocer cémo hacer los contratos, compras,
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con quien comunicarse para saber como realizar y ocupar los laboratorios, plantas pilotos
e industriales.

Se pudo observar que el uso de herramientas de seguimiento y control no es obligatorio
para los encargados de proyectos por lo que solo un 54% de los encargados de proyectos
utilizan una. Debido a esto muchos proyectos no tienen una planificacion detallada de
como estos deberian avanzar y el plazo de las tareas que se tienen que realizar.

Finalmente, a la Gerencia le falta potenciar su visién y planificacion estratégica
transversal que defina los objetivos de corto, mediano y largo plazo y determine los
proyectos que seran necesarios para lograrlos.

9 REDISENO DEL PROCESO

En el proceso redisefiado se decidié que se tenian que incluir un modelo de gestion de
los proyectos realizado por alguien externo a los encargados que estan desarrollando el
proyecto, incluyendo una persona que ayude con la ingenieria del proyecto. Ademas, se
va a incluir el uso de la herramienta SmartSheet para poder hacer un seguimiento del
desarrollo de los proyectos utilizando indicadores de rendimiento.

9.1 Proyectos de Investigacion y Optimizacion

El proceso de los proyectos de Investigacion y Optimizacion tiene que ser modificado
para realizar una planificacion, seguimiento y evaluacion mas eficiente de los proyectos
que sera realizado por un Coordinador de proyectos. Ademas, se incorporard a una
persona que este a cargo de apoyar al encargado de proyectos con el disefio de la
ingenieria para la construccion del proyecto.

9.1.1 Etapa de Estudio

Etapa de Estudio

Elegir
soluciones)
factible(s)

Ingeniero Encargado de Proyecto

Determinar
prasupuesto,
alcance y plazo

Realizar
evaluacion

Baste shlugion tactinie
nica y gconomicamente?

Coordimadorde Proyectos

Figura 15: Etapa de Estudio redisefiado incluyendo al Coordinador de Proyectos
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En la etapa de estudio, después de llevar a cabo la investigacion inicial de la idea, se
agrega al proceso original que el Coordinador de Proyectos procede a determinar el
presupuesto, alcance y los plazos del proyecto. Posteriormente, se desarrolla la Carta
Gantt en colaboracién con el Encargado del Proyecto y el Jefe de Area, con el objetivo
de llegar a un acuerdo entre todas las partes involucradas respecto a la planificacién del
proyecto.

Ademas, se agrega al proceso que el Coordinador se encarga de realizar las
evaluaciones economicas del proyecto en lugar de ser realizado por el Encargado de
Proyectos. Al finalizar el desarrollo de la etapa, el Coordinador de Proyectos lleva a cabo
una revision de los resultados para evaluar el cumplimiento de los presupuestos y los
plazos establecidos.

9.1.2 Etapa de Simulaciéon y Laboratorio

Etapa de Simulacién

Figura 16: Etapa de Simulacién redisefiado incluyendo al Coordinador de Proyectos

Una vez concluida la revision de la etapa de estudio, se avanza a la etapa de simulacion.
En esta fase, se agrega que al inicio el Coordinador de Proyectos actualiza la planificacion
inicial del proyecto para reflejar la continuidad de las etapas siguientes. Esta actualizacion
toma en cuenta los resultados obtenidos en la etapa anterior, permitiendo realizar una
estimacion mas precisa para el resto del proyecto.

Al finalizar la etapa, a diferencia que en el proceso original el Coordinador actualiza la

evaluacion econdmica del proyecto y realiza una revision de los resultados, similar a la
etapa anterior, para verificar si se han mantenido los plazos y el presupuesto.
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9.1.3 Etapa Piloto y Prueba Industrial

i :;‘ Etapa prueba industrial
ap|
|

Ingeniero Encamgado de Proyecto

Coordinador de Proyectos

Ingenierode Proyectos

Totasio y Litio

Vi pres klencia de Proyectos

Planta Inchstrial

Figura 17: Etapa prueba industrial redisefiado incluyendo al ingeniero de proyectos

En esta etapa se incluye en el proceso actualizar la planificacion del proyecto y una vez
gue en el proceso original se apoya el proyecto el encargado pasa a solicitar apoyo al
ingeniero de proyectos en caso de que sea necesario. El ingeniero de proyectos disefia
la ingenieria basica y de detalle de la modificacién o construccion que se quiere realizar
para que la Vicepresidencia de Proyectos de Potasio y Litio realice la construccion de la
prueba piloto o industrial.

Luego al final de estas etapas al igual que las anteriores el Coordinador de proyectos

pasa a realizar una actualizacion de la evaluacién econdmica y revisar los resultados de
la etapa.
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9.1.4 Etapa de Construccion

38t Etapa de Montaje/Construccion del Proyecte

Figura 18: Etapa de Ejecucion redisefiado incluyendo al Ingeniero de Proyectos

En la etapa de construccion del proyecto, una vez obtenida la aprobacion del
financiamiento, se agrega al proceso que el Ingeniero de Proyectos procede a revisar la
ingenieria conceptual desarrollada hasta ese momento, realizando correcciones si es
necesario.

Tras la revision, se procede al disefio de la ingenieria basica del proyecto realizada por
el Ingeniero de Procesos, la cual se envia a la Vicepresidencia de Proyectos para su
revision y para que esta entidad proceda a disefiar la ingenieria de detalle. Este enfoque
facilita el desarrollo de las ingenierias basica y de detalle, ya que no es necesario
depender exclusivamente del trabajo de la Vicepresidencia para la ingenieria basica.
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9.1.5 Proyectos de Infraestructura

Etapa Investigacion posibles soluciones . Etapa Confeccién expediente técnico
-

Jofe de area
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i
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Plar
p
alc

Coordinador de Proyectos

Figura 19: Proyectos de Infraestructura Redisefiado

Para los proyectos de infraestructura, se ha integrado nuevos pasos en el proceso. Ahora,
el Coordinador de Proyectos asume la responsabilidad de determinar el presupuesto,
alcance y plazo de los proyectos. Ademas, es el encargado de desarrollar la Carta Gantt
que sera utilizada durante la ejecucion del proyecto, tarea que anteriormente recaia en el
encargado de proyectos.

Al finalizar cada etapa, el Coordinador realiza una revision exhaustiva de los resultados
obtenidos en los proyectos, evaluando especialmente el cumplimiento de los plazos y el
presupuesto establecido. Esta revision permite identificar posibles desviaciones y areas
de mejora. Con esta informacion, se actualiza la planificacion correspondiente de cara a
la siguiente etapa del proyecto, asegurando asi una gestibn mas eficiente y adaptativa
gue no estaba contemplada en el proceso original.

9.2 Creacion area de apoyo (Oficina de gestién de proyectos)

Para realizar este cambio en el proceso de desarrollo de los proyectos que son realizados
por la Gerencia se requiere crear un area para implementar este método de control para
mejorar la eficiencia del proyecto. Esta area consistira en dos puestos de trabajo el de
Coordinador de proyectos y el de ingeniero de proyectos.

Las funciones principales de este departamento seran gestionar de manera centralizada
y coordinada los proyectos desarrollados en la Gerencia, asegurando el cumplimiento de
plazos, alcances y presupuestos. Asimismo, tendran la responsabilidad de respaldar a
los lideres de proyectos en el disefio de ingenieria de equipos y plantas industriales.
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Gerente de
Innovacion y

Desarrollo

Jefe de . .
Oficina de Gestion rendimiento y Jefe de Plantas j:’;;:\r{ltgg::igili Jefe de Visién Jefe de Gestion y
de Proyectos Plantas Piloto Piloto Sda laboratorios Global y NNTT Sustentabilidad
PQLC

Figura 20: Organigrama con la Oficina de Gestion de Proyectos Incluida

Dentro de la oficina se tienen que el jefe de la Oficina de Gestidon de Proyectos es el
Coordinador de Proyectos donde supervisar al Ingeniero de Proyectos.

Oficina Gestion de Proyectos
SR

Coordinador de
Proyectos

~—

CEE—

Ingeniero de
Proyectos

~—

Figura 21: Organigrama Oficina Gestion de Proyectos

9.2.1 Coordinador del proyecto

El objetivo de este puesto es llevar a cabo el control de los proyectos realizados en la
Gerencia. Esto se logra mediante el uso de diversas herramientas con el fin de garantizar
que los proyectos cumplan con los plazos y el presupuesto estimado.

9.2.1.1 Funciones del Coordinador de proyectos

e Disefiar y mantener actualizado un plan estratégico de la Gerencia, en linea con
la estrategia de la compaifiia, el cual defina objetivos e iniciativas de inversion
necesarias para cumplirlos.

e Crear estandares con los procesos relacionados con el desarrollo de los proyectos:

o Estandar de costeo y evaluacion economica.

o Estandar del ciclo de vida, etapas y personas relacionadas con el desarrollo
de los proyectos.

o Estandar de procesos administrativos (compras, contratos, piloto,
laboratorio, etc).
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e Planificar y gestionar los proyectos de la Gerencia, en tiempo, alcance y costos,
mediante el uso de la herramienta smartsheet, definiendo target objetivo de plazos
y velando por su cumplimiento.

e Estimar y desglosar el presupuesto CAPEX de los proyectos, elaborar Fichas
Ideas y gestionar la obtencién del financiamiento.

e Gestionar la comunicacion entre las diversas areas y profesionales involucrados
en cada proyecto (Comercial, Planificacion, Contraloria y Gestion, Operaciones,
Abastecimiento, Proyectos, etc).

e Mantener unificada y ordenada la informacion de cada proyecto, en una nube
compartida con los profesionales que estén relacionados.

9.2.1.2 Perfil del Coordinador de Proyectos
9.2.1.2.1 Responsabilidades Principales

e Planificacion y Programacién: Desarrollar y mantener planes de proyecto
detallados, estableciendo hitos y fechas limite claras. Coordinar con los equipos
para garantizar una comprension clara de los objetivos y plazos.

e Comunicacion: Facilitar la comunicacion entre los miembros del equipo y otros
interesados. Mantener a todas las partes informadas sobre el progreso del
proyecto y resolver problemas de manera eficiente.

e Supervision de Tareas: Realizar un seguimiento regular del progreso y abordar los
problemas a medida que surgen.

e Gestion del Alcance: Controlar y gestionar los cambios en el alcance del proyecto.
Evaluar el impacto de los cambios en los plazos y presupuestos, y comunicar estos
cambios a todas las partes relevantes.

e Documentacion: Mantener registros detallados del progreso del proyecto,
incluyendo informes de estado, documentaciébn técnica y otros registros
relevantes.

9.2.1.2.2 Habilidades y cualidades

e Gestion del Tiempo: Habilidad para gestionar eficientemente el tiempo y priorizar
tareas para cumplir con los plazos del proyecto.

e Comunicacion Efectiva: Habilidades de comunicacion claras y efectivas, tanto
verbalmente como por escrito. Capacidad para transmitir informaciéon de manera
comprensible y persuasiva.

e Liderazgo: Capacidad para liderar equipos, inspirar motivacion y fomentar un
ambiente de trabajo colaborativo.

e Resolucion de Problemas: Aptitud para identificar y abordar problemas de manera
proactiva y eficiente.
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e Adaptabilidad: Flexibilidad para adaptarse a cambios en los requisitos del proyecto
y ajustar estrategias segun sea necesario.

e Conocimientos Técnicos: Familiaridad con las herramientas y metodologias de
gestion de proyectos, asi como con el dominio del contenido especifico del
proyecto.

9.2.1.2.3 Educacion y experiencia

e Titulo universitario en una disciplina relacionada proyectos (gestion de proyectos,
ingenieria, administracion, etc.). Civil Industrial, Civil Quimico, Civil Metallrgico o
Civil Minero.

9.2.2 Ingeniero de Proyectos

El objetivo de este puesto sera respaldar el desarrollo de la ingenieria necesaria para la
ejecucion del proyecto. Esto incluira la revision de la ingenieria conceptual y el disefio de
la ingenieria basica del proyecto, con el fin de asegurar la finalizacién del proyecto en el
tiempo estimado y realizar una precisa estimacion del presupuesto.

9.2.2.1 Funciones del Ingeniero de Proyectos

e Apoyar alas areas de la Gerencia en el disefio de la ingenieria conceptual y basica
de los proyectos, ya sea por elaboracion propia o0 mediante gestion con empresas
externas.

e Actuar como ITO (Inspector Técnico de Obra) en contratos relacionados con
ingenieria. Encargado de supervisar y asegurar que la ejecucion de una obra de
construccion o proyecto cumpla con los planos, especificaciones técnicas,
normativas y regulaciones locales

e Mantener una fluida comunicacién con la VP de proyectos, de manera que la
ingenieria conceptual y basica que nazca en la Gerencia esté en pleno
conocimiento de ellos, una vez sea necesario su apoyo con la ingenieria de detalle.

e Crear y mantener actualizada una BD con tarifas y precios de equipos. Ademas,
gestionar cotizaciones de estos ultimos.

9.2.2.2 Perfil del Ingeniero de Proyectos
9.2.2.2.1 Responsabilidades Principales

e Disefio e Ingenieria: Colaborar en el disefio de instalaciones mineras,
infraestructuras y procesos de extraccion, asegurando la viabilidad y la eficiencia
operativa.

e Cumplimiento Normativo: Asegurarse de que todas las fases del proyecto cumplan
con las regulaciones y normativas locales e internacionales.
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e Coordinacién Interdepartamental: Colaborar estrechamente con equipos de otras
areas relevantes para garantizar la integracion efectiva de los diferentes aspectos
del proyecto.

e Gestion de Recursos: Coordinar y asignar recursos humanos, financieros y
materiales para garantizar la ejecucion eficiente del proyecto.

9.2.2.2.2 Habilidades y cualidades

e Gestion de Proyectos: Experiencia en la gestion integral de proyectos mineros
desde la fase de planificacion hasta la ejecucion.

e Conocimientos Técnicos: Competencia técnica en mineria, geologia, y procesos
extractivos.

e Habilidades Analiticas: Capacidad para analizar datos técnicos y financieros, y
tomar decisiones basadas en la informacion disponible.

e Comunicacion: Habilidades de comunicacién efectiva para informar a todas las
partes interesadas y colaborar con equipos diversos.

e Gestion del Tiempo: Aptitud para gestionar plazos y prioridades en un entorno de
proyecto dinamico.

e Supervision Técnica: Dirigir equipos técnicos en la implementacion de actividades
de exploracion, desarrollo y produccién minera.

9.2.2.2.3 Educacion y experiencia

e Titulo universitario en Ingenieria Civil de Minas, Metallrgico, Quimico o campo
relacionado.

9.3 Implementacion Herramienta SmartSheet

Se propone implementar que todos los proyectos utilicen la herramienta SmartSheet para
organizar y planificar el proceso de estos. Esta es una herramienta de software online
gue facilita la gestién de proyectos de forma colaborativa y en tiempo real. Se eligi6 esta
aplicacion debido a que cumple con todas las funcionalidades necesarias para alcanzar
los objetivos propuestos que seria el uso de la herramienta Carta Gantt y diferentes
funciones para poder construir indicadores, siendo ademas una herramienta simple, facil
de usar y actualizar. Ademas, la organizacion ya utiliza esta herramienta y proporciona
licencias a los miembros de la Gerencia, teniendo que algunos proyectos ya la estan
implementando.

Con estas nuevas medidas dentro de esta aplicacion, se requiere la creacion de una
Carta Gantt que contenga las etapas del proyecto, las tareas y actividades necesarias
para su ejecucion. En esta carta se deben registrar el tiempo de inicio, el tiempo esperado
de término del proyecto y el tiempo real de conclusion. Ademas, se espera que se informe
semanalmente sobre el progreso de los proyectos en forma de porcentaje para evaluar
su avance. Finalmente, se busca contar con indicadores de desempefio, como el
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cumplimiento de las tareas del proyecto y el respeto de los plazos establecidos.

Nombre de la tarea
Sep Oct Nov

7 Sep3 Sep10 Sep17 Sep24 Octl Oct8 Oct15 Oct22 Oct28 Nov5 Novi12 Nov19 Nov26 Dic3
x

T T
2 Investigar Posibles Soluciones
+ Realizar Estado del Arte
Realizar evaluacion técnica
Realizar evaluacion econdmica

G s smunoen I

Realizar estandar de la simjulacién

1 + Realizar Simulacion
Actualizar evaluacion técnica
Actualizar evaluacién econémica

G emmieizbonore ——

+ Realizar estandar de laboratorio

27 Hacer analisis quimico

Hacer prueba de laboraterio
Actualizar evaluacién técnica

24 Actualizar evaluacion econémica

Figura 22: Carta Gantt SmartSheet

Progreso Fechade Fechasde Fecha de Progreso Presupuesto Gasto real Diferencia
(Alcance) Inicio Termino Termino (Tiempo) Presupuesto Sep Oct
(Estimado) (Real) | Sep3 Sep10 Sep17 Sep24 Oct1 Oct8 Oct15 Oc
X
1 100% | 21-08-23 15-09-23 18-09-23 12% $10 $10 0% I
2 100% 21-08-23  25-08-23 25-08-23 100% $0 $0 0%
100% 21-08-23 15-09-23 18-09-23 112% $10 $10 0%
100% 25-08-23  08-09-23 08-09-23 100% $0 $0 0%
100% 01-09-23 08-09-23 11-09-23 143% $10 $10
———
100% 13-09-23 04-10-23 06-10-23 110%
1 100% 02-10-23  20-10-23 21-10-23 106% $60 $70 17%
15 100% 22-10-23  29-10-23 29-10-23 100% $0 $10 0%
100% 22-10-23  29-10-23 03-11-23 171% $200 $150 -25%
N 0 2 7 | - I
100% 21-10-23  04-11-23 04-11-23 100%
21 100% 05-11-23  12-11-23 15-11-23 143% $100 $120 20%
80% 19-11-23  31-12-23 88% $50 $50 0%
23 0% 311223  07-01-24 0% $0 $0 0%
24 0% 31-12-23 07-01-24 0% $0 $0 0%

Figura 23: Carta Gantt, indicadores SmartSheet

9.3.1 Implementacion

Para implementar esta herramienta en la Gerencia, primero sera necesario solicitar las
licencias adecuadas para todos los miembros del equipo directivo. Una vez obtenida la
aprobacion correspondiente, se procedera a que los miembros de la Gerencia creen sus
cuentas utilizando el correo electrénico institucional proporcionado por la empresa.

Una vez que los miembros de la Gerencia hayan configurado sus cuentas en SmartSheet,
se les enviara la plantilla disefiada para la planificacion y seguimiento de proyectos. Se
les proporcionara una explicacién detallada sobre los cambios necesarios y se destacara
que estos cambios estan orientados a mejorar la eficiencia de los proyectos en los que
trabajan.
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Ademas de esto, sera fundamental brindar capacitacibn especializada sobre las
funciones y caracteristicas de la plataforma. Se utilizaran los cursos y videos basicos que
te brinda la misma plataforma para poder utilizar eficazmente las herramientas de
planificacion y seguimiento disponibles en SmartSheet.

El objetivo de esta iniciativa es garantizar que todos los miembros de la Gerencia estén
completamente capacitados y preparados para utilizar la plataforma de manera efectiva,
lo que contribuira a una gestion mas eficiente y colaborativa de los proyectos en la
organizacion.

Es importante reconocer que la implementacion de estos cambios puede enfrentar cierta
resistencia por parte de los encargados de proyectos y otros miembros del equipo. Esta
resistencia puede surgir debido a varios factores, como la percepcion de una menor
libertad en el desarrollo de los proyectos, la necesidad de cumplir con plazos predefinidos
y seguir rigurosamente la planificacion establecida en la Carta Gantt, asi como el requisito
de reportar a una persona externa al proyecto sobre su progreso.

Ademas, la introduccion de una nueva herramienta puede representar un desafio para
aquellos miembros del equipo que no estan familiarizados con su uso, lo que podria
generar cierta aversion o resistencia a utilizarla.

Para abordar estas preocupaciones y facilitar la transiciéon hacia el nuevo método de
trabajo, es fundamental implementar el cambio de manera gradual. Esto implicara brindar
un soporte adecuado y capacitacion continua a los miembros del equipo, asegurandose
de que comprendan los beneficios y la importancia de la nueva herramienta y los roles
asociados a la Oficina de Gestion.

9.4 Indicadores Clave de Rendimiento

Para que el Coordinador de Proyectos pueda llevar a cabo un control efectivo de los
proyectos, se utilizaran diversos indicadores destinados a medir el desempefio de
dichos proyectos.

Estos indicadores tienen como objetivo evaluar el rendimiento del proyecto y la
precision de las estimaciones realizadas para el mismo. Ademas, permitiran evaluar de
manera mas rapida y sencilla la viabilidad econémica de los proyectos para avanzar a
las siguientes etapas. Los indicadores también proporcionaran a los ingenieros
encargados de proyectos objetivos para cumplir con las estimaciones documentadas y
seran evaluados para mejorar el rendimiento del proyecto.

9.4.1 Progreso en tiempo del proyecto con respecto a la fecha actual

Este indicador busca determinar el porcentaje de tiempo que ha transcurrido desde que
se inici6 la tarea hasta la fecha actual.

Fecha actual — Fecha de inicio

Progreso Tiempo =
g p Fecha de término (estimada) — Fecha de Inicio
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Si Progreso Tiempo >100% proyecto ya superé la fecha estimada de término
Si Progreso Tiempo = 100% proyecto esta en la fecha estimada de término
Si Progreso Tiempo< 100% proyecto est4 en proceso entre las fechas estimadas

Este indicador busca principalmente comparar la relacion entre el tiempo dedicado a una
actividad y el progreso alcanzado en la etapa del proyecto. De esta manera, el
Coordinador puede evaluar si la etapa o tarea en curso podra completarse dentro del
plazo establecido. En caso de que no sea posible y la fecha actual supere la fecha
estimada de finalizacién, se espera que el ingeniero encargado del proyecto justifique por
qué no sera posible cumplir con el plazo previsto. La justificacion ayudara a ver si el
proyecto puede seguir avanzando o sera mejor darlo como concluido debido a que se
sobrepaso del plazo establecido.

9.4.2 Cumplimiento de los plazos del proyecto

Una vez que se termina la actividad se evalla si se ha utilizado tiempo extra para realizar
la actividad o si esta termino a tiempo o antes de tiempo.

Fecha de término (real) — Fecha de inicio

P taje de pl tilizado =
orcentaje de prazo utlizado =go ha de término (estimada) — Fecha de Inicio

Si Porcentaje de plazo utilizado >100% proyecto ya super6 la fecha estimada
Si Porcentaje de plazo utilizado = 100% proyecto esta en la fecha estimada
Si Porcentaje de plazo utilizado < 100% proyecto término antes de la fecha estimada

Con este indicador, el coordinador podra evaluar la precision de la estimacién inicial y
determinar cuanto se han retrasado las etapas de los proyectos. En caso de que una
etapa finalice después de la fecha estimada, se debera justificar la razon de este retraso.
Esto permitira que en el futuro se consideren estos factores para mejorar la estimaciéon
de los proyectos.

9.4.3 Cumplimiento del alcance

Este indicador mide las tareas que se han cumplido dentro del proyecto y asi poder ver
el avance que este ha tenido en relacion con el tiempo que se utilizado en este. Este va
a ser medido por etapa.

Tareas cumplidadas

Porcentaje Tareas Cumplidas =
J p Tareas Totales

Con este indicador se espera evaluar si se estan cumpliendo las tareas o hitos que se
han reportado como necesarios para el desarrollo del proyecto y el logro de sus objetivos.
Igualmente, ayudara a determinar si el proyecto avanza segun lo planeado o si no se ha
podido avanzar y cumplir con las tareas establecidas.
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9.4.4 Gasto Real vs Presupuesto

Este indicador mide si hubo sobregasto en la etapa del proyecto o si este cumplié con el
presupuesto previamente estimado.

Gasto real — Presupuesto

Porcentaje presupuesto utilizado =
Presupuesto

Si Porcentaje presupuesto utilizado >0 proyecto con sobregasto
Si Porcentaje presupuesto utilizado <= 0 proyecto sin sobregasto

Con este indicador, el Coordinador podra determinar la precision en la estimacion del
presupuesto inicial. En el caso de que se genere un sobregasto, este deberd ser
justificado ante el coordinador de proyectos para realizar los ajustes necesarios al
presupuesto. Esta justificacion también contribuira a mejorar la precision en las
estimaciones de presupuestos para proyectos futuros.

9.5 Factores criticos de Exito

Para que este proyecto funcione se necesita que haya aceptaciéon en la inclusion de esta
nueva estructura en la organizacion y que los miembros de la Gerencia estén abiertos a
los métodos de control que se van a incluir y al ser supervisados por un miembro externo
y aumentando la cantidad de reuniones con el coordinador de proyectos e ingeniero de
proyectos con tal de que los proyectos avancen.

Para el éxito de este proyecto se necesita que se dé el acceso a las licencias de
SmartSheet para todos en la Gerencia, asi se pueda estandarizar el proceso de
seguimiento en toda la Gerencia. Ademas, se necesita que la gente utilice la plataforma
para hacer la planificacion del proyecto y hacer el modelo de gestién de los proyectos.

9.6 Analisis econdmico

Para este proyecto se tiene se necesita la inclusiébn de dos salarios a la Gerencia
ofreciéndoles $1.800.000 de pesos de sueldo mensual al Coordinador de Proyectos e
Ingeniero de Procesos. Ademas, se tienen que contar con las licencias de SmartSheet
se selecciono la cuenta Pro debido a que este da permiso a 10 editores y un numero
ilimitados de personas que pueden visualizar el archivo y esta tiene un valor de $6.751
de pesos por usuario, se contabilizo que en Gerencia hay un total de 116 personas y
debido a que un 46% de las personas ya poseen esta licencia por lo que se necesitan
$422.883 de pesos para que todos los miembros tengan su licencia.

Para determinar los ingresos se consideré como ejemplo las ganancias que se tendrian

por terminar los proyectos en el tiempo designado en el caso de la reduccién de agua.

Ademas, se considero que la precision en la estimacion de presupuestos va mejorando

a medida que pasan los afios debido a que la implementacion de este modelo se realiza

de manera gradual. Debido a esta consideracion se tiene que el proyecto sea muy
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rentable debido a que genera un VAN positivo de $529.591.865 de pesos.

Ademas, se pudo observar que la Gerencia se encuentra en un proceso de cambios en

Figura 24: Flujo de caja del proyecto

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Ingresos
Ingresos $ 53.047.500|$ 127.314.000|$ 212.190.000|$ 318.285.000|$ 636.570.000
Ingresos totales $ 53.047.500 |$ 127.314.000|$ 212.190.000|$ 318.285.000|$ 636.570.000
Costos
Licencia SmartSheet Pro $ 422.883 | $ 422.883 | $ 422.883|$ 422.883|$ 422.883
Coordinador de Proyectos $ 21.600.000 | $ 21.600.000|$ 21.600.000 |$ 21.600.000|$ 21.600.000
Ingeniero de Proceos $ 21.600.000 | $ 21.600.000|$ 21.600.000 |$ 21.600.000|$ 21.600.000
Costos Totales $ 43.622.883 | $ 43.622.883 | §  43.622.883 | $ 43.622.883|$ 43.622.883
UAI $ 9.424.617 | $ 83.691.117 |$ 168.567.117|$ 274.662.117 |$ 592.947.117
Impuestos 25% $ 2.356.154 | $ 20.922.779|$  42.141.779|% 68.665.529 | § 148.236.779
uDI $ 7.068.463 | $ 62.768.338 |$ 126.425.338|$ 205.996.588 |$ 444.710.338
Tasa de descuento 12%
VAN $529.591.865,48

su estructura se considerd que lo mejor para la gerencia era restructurar las areas con tal

de que los ingenieros que tomaran los cargos de Coordinador de Proyectos e Ingeniero
de Procesos sean miembros existentes del area de Gestion y Sustentabilidad. Debido a
esto no se incluirian los salarios de estas posiciones de trabajo al analisis econémico

haciendo un proyecto mas factible.
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10 CONCLUSIONES

Dentro de la Gerencia de Innovacion y Desarrollo se pudo observar que un 58% de los
proyectos que estan siendo realizado no estan cumpliendo con los plazos que se habian
inicialmente establecido y esto genera que no se cumplan los objetivos establecidos por
la Gerencia y Empresa.

Se observd que existen diversas variables que ocasionan que los proyectos finalicen
después del plazo comprometido. Una de estas variables se relaciona principalmente con
la interdependencia de las etapas del proyecto con otras areas y gerencias, lo que
dificulta la obtencion de su colaboracién en el desarrollo de los proyectos. Este desafio
surge debido a la prioridad asignada a la Gerencia y a la falta de una comunicacién
eficiente entre el area y las otras gerencias. Como respuesta a esta situacion, la Gerencia
debe implementar medidas para garantizar una colaboracién efectiva con las areas
externas. Esto implica establecer un control que asegure una comunicacién continua con
las otras areas, realizando reuniones periddicas con los responsables de dichas areas
que brindan apoyo.

No se mantiene un control centralizado en ninguna de las etapas a nivel de gerencia, lo
gue permite que cada area maneje sus propios proyectos sin seguir un método de gestion
o evaluacion uniforme. Debido a esto hay una ausencia de evaluaciones de desempefio
del desarrollo de los proyectos y la incapacidad de supervisar de manera efectiva su
progreso. La falta de control centralizado impide la adopcién de medidas preventivas o
correctivas ante posibles problemas que puedan surgir durante el desarrollo de los
proyectos, lo que complica la gestion de situaciones que podrian conducir a retrasos en
los proyectos.

Después de identificar las variables que contribuyen a los retrasos en los proyectos y a
la incertidumbre que dificulta la estimacion precisa de los plazos de finalizacion, se
propone la creacion de un modelo de gestién que incluya el establecimiento de una oficina
de gestion de proyectos. Los miembros de esta oficina estarian encargados de supervisar
y controlar los proyectos de manera centralizada y brindar apoyo en el desarrollo de la
ingenieria del proyecto. Ademas, se sugiere que la Gerencia implemente una herramienta
de control y seguimiento para todos sus proyectos, permitiendo evaluar el desempefio en
términos de avance y presupuesto mediante el uso de indicadores de rendimiento.

La creacién de la Oficina de Gestion de Proyectos proporcionara un marco para gestionar
y apoyar el desarrollo de proyectos, lo que resultard en una mayor eficiencia y
organizacion. Al estandarizar los procesos y exigir el cumplimiento de plazos, se espera
mejorar significativamente el rendimiento de los proyectos. Esto, a su vez, contribuira a
una estimaciéon mas precisa de los plazos, permitiendo una gestion mas efectiva de los
recursos.

Para garantizar el éxito de esta propuesta, es fundamental proporcionar acceso a las
herramientas necesarias, como SmartSheet, y brindar capacitaciones adecuadas para
gue los miembros de la Gerencia se sientan cdmodos utilizando la plataforma. Es crucial
gue perciban a SmartSheet como una herramienta que facilita el desarrollo de proyectos
en lugar de considerarla como un obstaculo.
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Otro aspecto importante es que la reestructuracion de la compafiia con tal de implementar
estas nuevas funciones se realice de manera gradual. Esta estrategia ayuda a reducir la
aversion al cambio y facilita la adaptacion de todos los involucrados a las nuevas
herramientas y procesos. Es importante comunicar claramente los objetivos y beneficios
de los cambios y brindar apoyo y recursos adecuados durante el proceso de transicion.

Los objetivos de este proyecto fueron alcanzados parcialmente. Se logré disefar un
modelo de gestion destinado a supervisar el desarrollo de los proyectos con el fin de
mejorar la precision en la estimacion de plazos. Sin embargo, al concluir esta memoria,
solo se pudo avanzar hasta la etapa de propuesta, sin llegar a evaluar la implementacién
del modelo para determinar su éxito.

Tanto la Organizacion como la Gerencia se encuentran ante una gran oportunidad de
afrontar nuevos desafios, dado el notable crecimiento experimentado en la produccion
de litio en la actualidad. Por lo tanto, se recomienda encarecidamente que la Gerencia
continle innovando en el desarrollo de proyectos que contribuyan a aumentar la
produccién de litio en la Empresa.

Se sugiere a la Gerencia que trabaje en la estandarizacion de sus procesos para el
desarrollo de proyectos, definiendo claramente los roles a desempefiar y estableciendo
los procedimientos administrativos necesarios. Esto proporcionara a los encargados de
proyecto una mayor facilidad para llevar a cabo sus tareas de manera eficiente.

Se insta a la Gerencia a plantear objetivos estratégicos con el fin de seleccionar de
manera mas precisa los proyectos a emprender. Estos objetivos estratégicos serviran
como guia para asegurar que los proyectos elegidos estén alineados con los objetivos
generales de la Organizacién y contribuyan a su crecimiento y éxito a largo plazo.
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