Orgcmizado por: Conformado por:

Programa Internacional PM U P Dot
de Buenas Practicas en PN nstiute. _ ) (3 St
\ Gestién de Proyectos mis Antofagasta, Chile N Sur Pert
Mineros
PMl PROYECTOS MINEROS

GESTION DE RIESGOS EN |
| PROYECTOS MINEROS

REDACCION A CARGO DE:

Ing. Jesus Farias
Director de Farcorp Risk Consulting

ALIANZAS - AUSPIGIADORES
WIHY 7 @I ﬁ@”\_ tecsup

MUNDA i
Consultores




\' Programa Internacional Project Project
/ r \ de Buenas Précticas en mgcf??%zme”t o M&?ﬁ%me”t
Icute. 3
Gestién de Proyectos Antofagasta, Chile Sur Peru

Mineros

PMI PRO\’ECTOS MINEROS

TABLA DE
CONTENIDO

03 Introduccion

Desafios y necesidades actuales en
proyectos mineros.

()4; Gestion de Riesgos en
Mineria
Importancia de las buenas practicas en
mineria.

05 :Coémo opera la Gestion de
Riesgos en Proyectos?

Definicidn y proceso de gestién de

riesgos.

06 Integracion de Gestion de 07 ﬁgig“;’,'i ce:rl: 3?;532%%“
Riesgos en Proyectos Mineros
Mineros

Evalta el impacto de los riesgos en costos

Gesticn de resgos desde la etapa de y plazos utilizando la metodologia Monte

Prefactibilidad.

Carlo.
(06 Gestion de Riesgos y Andilisis (8 Relacién entre Alcance,
Cuantitativo en Proyectos Incertidumbre y
Mineros Contingencias
Integracién de estandares de riesgos en Importancia de la relacién entre estos
la planificacién y costos. factores.

(09 Andilisis Cuantitativo de
Riesgos y la Optimizacion de
Contingencias
Optimizacién de contingencias mediante
andlisis.

]O Desafios a la Gestidon de
Riesgos Tradicional

Impacto de la tecnologia y digitalizacion
en riesgos.




@ . q
% /\/\ Programa Internacional Project p Project
‘ .‘r. ' d Jcti Management Management
e Buenas Prdacticas en _ > . !
N / Gestién de Proyectos Institute. x/ vy Institute.
& Mineros Y Antofagasta, Chile 77\ Sur Perd

PMI - PROYECTOS MINEROS

INTRODUCCION

Durante esta ultima década, desarrollar y ejecutar proyectos en un entorno
de alta incertidumbre econdmica, politica, social e incluso bélica, se ha
hecho cada vez mas complejo, exigiendo a nivel empresarial la
implementacion de nuevas tecnologias, estrategias constructivas, logisticas
y financieras, como asi también, la necesidad de desarrollar nuevas
competencias, aptitudes y el adquirir permanentemente herramientas para
la gestion del conocimiento en los equipos de proyecto.

Junto con lo anterior, el cambio permanente en las condiciones de entorno
local, variables regulatorias, permisos, gestion comunitaria y recursos
hidricos, son factores que han incrementado su influencia, y deben entrar en
toda ecuacion y analisis desde etapas tempranas para el desarrollo de
nuevos proyectos, optimizaciones o proyectos operacionales, siendo sin
duda alguna, factores que obligan a los responsables y a los equipos de
proyecto a tomar un rol mas activo, anticipandose a los potenciales
impactos que dichos factores de riesgos pudiesen tener en las diferentes
etapas de definicion y ejecucion del proyecto.

Sin embargo, la Industria Minera ha sido pionera en el desarrollo e
implementacion de metodologias y procesos, adaptando las buenas
practicas de diversas instituciones de referencia mundial en Gestion de
Proyecto, como lo es PMI, lo que le ha permitido construir cimientos soélidos
y lograr un alto grado de madurez en la gestion y control de proyectos de
alta complejidad.
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GESTION DE RIESGOS EN MINERIA

La Industria Minera sigue siendo un referente internacional en la
implementacion y funcionamiento de buenas practicas y herramientas
de gestion de proyectos, contribuyendo, ademas al desarrollo vy
actualizacion de los mismos, como input fundamental para la mejora
continua en la planificacion de proyectos, estimacion y control de costos,
como de su integracion con el resto de procesos de gestion, tales como;
control de cambios, compras y contratos, entre otros.

No obstante, es relevante mencionar que estos ultimos anos la gestion de
riesgos ha tomado mayor visibilidad y se ha desarrollado mas bibliografia
e investigacion al respecto, no obstante, dentro de la Industria Minera, la
Gestion de Riesgos lleva décadas siendo un sistema que trabaja de forma
silenciosa, y transversal, aportando y facilitando con informacién
determinante para la toma decisiones en todas las etapas del ciclo de
vida de los proyectos.
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:COMO OPERA LA GESTION DE RIESGOS EN
PROYECTOS?

Podriamos definir la Gestion de Riesgos como la serie de actividades,
acciones y procesos coordinados que deben identificar, analizar, evaluar, y
planificar acciones de forma anticipada, para evitar el impacto de
potenciales desviaciones sobre procesos, actividades u objetivos del
proyecto, como también, trabajar sobre el impacto de la incertidumbre de
dichas desviaciones, como a su vez, minimizar la probabilidad de su
ocurrencia.

La Gestion de Riesgos es un sistema que debe facilitar la obtencion de
datos e informacion critica para la toma de decisiones, por lo que debe ser
iImplementado de forma transversal en el proyecto, involucrando a todas
las areas, lo que aportara con una vision holistica sobre los riesgos u
oportunidades que se identifiquen.

Una vez que los riesgos son identificados por el equipo de proyecto, estos
deben analizarse, para ello, y dependiendo de diferentes variables, tales
como; tiempo, recursos, herramientas, calidad y disponibilidad de
informacion, herramientas, experiencia y conocimiento del equipo, se
podra efectuar por medio de analisis Cualitativo, Cuantitativo, o ambos.
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INTEGRACION DE GESTION DE RIESGOS EN
PROYECTOS MINEROS

La Gestion de Riesgos en Proyectos Mineros es considerada desde |a etapa
de Perfil o Prefactibilidad, por lo que, ante la identificacion de variables
criticas de riesgo, es posible realizar de forma anticipada los cambios
necesarios para ajustar y alinear los objetivos del proyecto con respecto a
los requerimientos de evaluacion y aprobacion en las diferentes etapas del
ciclo de vida (por ejemplo, evaluacion por portales (gates) segun
requerimientos FEL).

Desde la Gestion de Riesgos es posible gatillar modificaciones necesarias a
la Planificacion del Proyecto, definir la estrategia contractual o de compras,
seleccionar contratistas o proveedores alineada a la estrategia contractual,
determinar la constructibilidad definitiva del proyecto con relacion a nivel
de riesgos geotécnicos, ambientales o logisticos, de esta manera, disminuir
los eventos que aportan incertidumbre al proyecto.

GESTION DE RIESGOS Y ANALISIS CUANTITATIVO
EN PROYECTOS MINEROS

La mayoria de las compahias mineras (Owners) cuentan con estandares
propios para la gestion de riesgos, cuyos requerimientos son traspasados a
empresas colaboradoras (contratistas y proveedores), que, con el tiempo,
han debido considerar dentro de sus propios procesos a modo de estar
alineados a los requerimientos de las Mineras.

Pese a que la gestion de riesgos opera de forma multidisciplinaria, los
resultados de sus analisis deben ser estratégicamente incorporados
dentro de la Planificacion del Proyecto, como también, dentro del alcance
y supuestos para la realizar una correcta Estimacion de Costos
(Presupuesto). Para ello, es necesario contar con métodos avanzados de
analisis de riesgos, y aqui entra el Analisis Cuantitativo de Riesgos.
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS EN
PROYECTOS MINEROS

El Analisis Cuantitativo de Riesgos es una interpretacion matematica que
determina principalmente los impactos potenciales de los riesgos
materiales en el costo y cronograma del proyecto. Dicho en otras palabras,
el Analisis Cuantitativo de Riesgos facilita la interpretacion de cuanto
dinero y tiempo "extra" se podria requerir para abordar los factores de
riesgo que se espera que ejerzan presion sobre el presupuesto y el
cronograma base del proyecto. En resumen, las areas donde se tiene una
mayor visualizacion del efecto de los riesgos son dentro de la Planificacion
y el Presupuesto estimado para el proyecto.

Las Companias Mineras, como las principales Comparias EPC/EPCM de la
Industria, cuentan con estandares para la realizacion e interpretacion de
analisis de riesgos cuantitativos, basados en la metodologia Monte Carlo,
una de las pocas metodologias validadas globalmente por los referentes
en gestion de proyectos para ser aplicada a proyectos de inversion para la
determinacion de Contingencias, segun el grado de definicion del alcance
del proyecto.
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RELACION ENTRE ALCANCE, INCERTIDUMBRE Y
CONTINGENCIAS EN PROYECTOS MINEROS

Nos hacemos la siguiente pregunta: ;Por qué es tan relevante para las
Companias Mineras conocer la relacidon entre alcance, incertidumbre y
contingencias?

El ciclo de vida de un proyecto puede iniciar con un estudio de Perfil, luego
avanzar a Prefactibilidad, Factibilidad (Ingenieria Basica), y luego ser
aprobado para su ejecucion, desarrollando la Ingenieria de Detalle para su
posterior construccion. En las etapas iniciales del estudio, a medida que el
proyecto recopila antecedentes, desarrolla estudios técnicos, gestiona
permisos, identifica riesgos, el proyecto va incrementando
progresivamente su nivel de diseno, y por defecto, su alcance en cada
etapa. Sin embargo, tanto el alcance definido, como los supuestos técnicos
que se deberan tomar, seran la base para la realizacion de los primeros
Estimados de Costos y elaboracion de Cronogramas del Proyecto. Sin
embargo, las indefiniciones naturales cada etapa, aportaran con un grado
de incertidumbre a la estimacion de costos/cronograma, es por ello, que
en cada etapa se debe realizar un analisis de riesgos que permita
cuantificar los efectos e impactos de dicha incertidumbre, y compensar las
posibles omisiones y efectos de riesgos dentro de la estimacioéon, en la
forma de Contingencia, y, por ende, esto tendra un efecto en el
Presupuesto y Plazo final del proyecto para cada etapa.
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ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS Y LA
OPTIMIZACION DE CONTINGENCIAS EN
PROYECTOS MINEROS

El Analisis Cuantitativo de Riesgos aporta los antecedentes suficientes
para contribuir en la evaluacion del proyecto en cada una de las etapas del
ciclo de vida, esto, por ser un método que combina datos confiables,
analisis de juicio experto, y herramientas estadisticas para la elaboracion
de modelos que permitiran determinar la probabilidad de cumplir con la
estimacion o plazo estimado, y a su vez, estimar los montos o plazos
“extras” necesarios para atender imprevistos-previstos del proyecto en
Contingencias o Reservas.

La Contingencia es una reserva de costo o plazo para compensar el efecto
de las incertidumbres propias de cada proyecto, y estas son inversamente
proporcional al grado de definicion del alcance de un proyecto. Es decir, A
mayor definicion del alcance, menor la incertidumbre, menor el grado de
riesgos, menor es la contingencia necesaria para compensar imprevistos-
previstos del proyecto, por consecuencia, optimizacion de la estimacion de
costos con un nivel de precision mayor.
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DESAFIOS A LA GESTION DE RIESGOS
TRADICIONAL

Como se ha mencionado anteriormente, la ultima década nos ha dejado
claro que los cambios ocurren con un mayor nivel de impacto e influencia,
en periodos de tiempo menores, y la globalizacion ha hecho que dichos
cambios tengan efectos inmediatos en las actividades de corto, mediano y
largo plazo en la gestion de proyecto.

También, nuevas variables y factores surgen con las nuevas tecnologias
asociadas a equipos, maquinarias, y herramientas, mejorando la eficiencia
y eficacia de procesos y operaciones constructivas, debiendo evaluar
nuevos riesgos asociados a la incertidumbre de hacer las cosas de forma
diferente en terreno.

Otro factor importante es la evolucion natural de la Gestion de Riesgos
mediante el uso de Inteligencia Artificial, automatizando y mejorando la
calidad de la obtencidn, analisis y evaluacion de riesgos, lo que facilitara la
toma de decisiones en proyecto, siendo un factor clave para eliminar la
subjetividad de los analisis debido al sesgo humano, lo que deberad
replantear la forma en que se implementara y ejecutara la gestion de
riesgos en las organizaciones.

No cabe duda que la Industria Minera ya se encuentra en una etapa
importante de transformacion digital de sus procesos y herramientas de
gestion, donde la gestion de riesgos jugara un rol importante en los
analisis predictivos para la correcta gestion y control de cambios en
proyectos, optimizacion de cronogramas, y lograr estimacion de costos
con un nivel de precision alineado con el nivel de definicion de alcance y
diseno de los proyectos.

INFORMACION DE CONTACTO:

Ing. Jesus Farias Lillo

Director de FARCORP Risk Consulting y FARCORP
Academia e-risk Learning

Correo electrénico: j.fariasefarcorp.cl

Pagina web: www.farcorp.cl
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