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Introduccion

La desaceleracion economica de los ultimos anos ha impactado
fuertemente los proyectos mineros, obligando a postergar a
algunos y derechamente detener a otros

¢Fueron analizados sus riesgos completamente?

ése aplica una metodologia clara de gestion de riesgos a los
proyectos?

En esta ponencia se hablara de las buenas practicas de una
correcta metodologia en gestion de riesgos, sus impactos y
beneficios en forma practica
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Grandes Proyectos Mineros

1 La industria minera es el sector que posee una de las mas grande

inversiones en proyectos.

d La region sudamericana se destaca por fuertes inversiones sobre todo

en Argentina, Peru, Brasil y Chile.

L Enel 2012 se esperaba una
inversion por sobre los US$150.000
millones entre los 4 paises hasta el
2020, incluyendo proyectos como
Andina 244 en Chile, Pascua Lama
en Chile y Argentina, Las Bambasy
Conga en Peru y Carajas Serra Sul
en Brasil.

L Hoy, las proyecciones se han visto
afectadas por suspensionesy
cancelaciones de proyectos.



Grandes Proyectos Mineros

e Paralizacion del Proyecto
Conga (USS 5.000 millones)

* Proyecto Pascua- Lama en
stand by por orden judicial en
Chile (USS 8.000 millones)

e Suspension del Proyecto de
Vale Potasio Rio Colorado
(USS 6.000 millones)

e Entre un 30% al 40% de los
proyectos estan en revision o
se ha postergado



Tendencias en Economia

e La expectativa de crecimiento
de China ha bajado de 7,7 por
cientoaun 7,3 0 /7,4 por ciento
hacia el 2015-2016.

e China representa el 40% de Ia
. demanda mundial de cobre

* |India se esta perfilando como
segundo consumidor de cobre

el 5%




Volatilidad en precios Commodities
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Potenciales riesgos

Endurecimiento leyes

Alza costos energéticos : .
medioambientales

Escasez de profesionales
para gestionar los proyectos




Potenciales Riesgos

‘ Volatilidad en del precio de los commodities
‘ Alza de costos energéticos

Escasez de profesionales para gestionar los proyectos

‘ Escasez de profesionales para desarrollar los proyectos.

Endurecimiento leyes medioambientales

‘ Nacionalismo de recursos
‘ Retrasos en Puesta en Marcha
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¢Qué podemos hacer?
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Risk Management
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Gestion de Riesgos en Proyectos

e La Gestion de Proyectos puede ser
vista como un intento de control de
un ambiente incierto.

 Todo proyecto y sus actividades
implican riesgos que deben ser
gestionados.

 La Gestion de Riesgos asiste en la
toma de decisiones al tener en cuenta
la incertidumbre y la probabilidad de
futuros acontecimientos o
circunstancias, y sus efectos sobre
objetivos




Gestion de Riesgos en Proyectos

e Los objetivos de la Gestion de Riesgos en
Proyectos son aumentar |la probabilidad e
impacto de eventos positivos, y disminuir |a
probabilidad e impactos de eventos negativos
en el proyecto.

 Apunta a identificary
priorizar riesgos antes de su
ocurrencia, proveyendo
informacion que oriente
con acciones a los project
managers.




Gestion de Riesgos en Proyectos

‘ Planificacion de Gestion de los Riesgos

‘ Evaluacion de los Riesgos

‘ Analisis de los Riesgos

‘ Mitigacion de los Riesgos




Proyecto Minero

Fases Tipicas
* Interaccion Mandante-Contratista
 Programacion en distintos niveles




Fases Tipicas

. . . . < Pre- T
Ingenieria Adquisiciones Construccion ... Comissioning
Comissioning
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Planificacion de Gestion de los Riesgos

 Antes de comenzar, es indispensable:

Personalizar los procesos de Gestidon de Riesgos

md  Determinar umbrales de aceptacion

== Establecer las reglas de negocio

md Establecer el Plan de Gestion de Riesgos




Planificar la Gestion de Riesgos

 El plan debe definir como se hara la evaluacion, el analisis y
posterior mitigacion de los riesgos

e Dependiendo del tamafio y complejidad del proyecto, las areas
qgue debiera presentar un plan de gestion de riesgos son:

)\
Introducciény }

Descripcion del Proyecto Criterios para el exito

Descripcién Metodologia Umbrales y
de Gestion de Riesgos Definiciones

Comunicaciones

Tolerancia de 'RBS: Risk Breakdown
stakeholders Structure




RBS (Risk Breakdown Structure)

Riesgos Estimaciones
Técnicos Rendimiento vy Fiabilidad
Tecnologia
Alcance
Calidad
Riesgos en Project Management
Gestion
Organizacional
Comunicaciones
Riesgos Climéticos
Externos Marco Regulatorio

Politico

HSEC
Mercado
Fuerza Mayor

Stakeholders

Comunidad
Subcontratistas
Proveedores

Financieros



Matriz de Riesgos

Definir las escalas de probabilidad e impacto que
seran utilizadas como base para el scoring y |la
priorizacion de riesgos identificados.

Impact Types

<=5 >5 >10 >20 >40

Schedule

Very High >70% —
Cost <=$30.0.. >$30.000 =>$75.000 >$150.000 >$600.000

High >50% Failure to Failure to |Shortfall | Significant Failure to
meet a meet in shortfall | meet

Medium >30% Performance minor more than meeting | in acceptanc
acceptance one minor acceptanc meeting  criteria

Low >10% o o

Very Low <=10%

Very High %

High %
Medium %
Low %
Very Low %




Buena Practica

e Estructurar un RBS que permita efectivamente clasificar
los riesgos segun su naturaleza, de modo de hacer
buena gestion

e Definir procesos de gestion de riesgos por tipos de
proyectos

* |ncorporar los conceptos de manejabilidad y proximidad
gue ponderen los riesgos

e Siempre incorporar criterios de salida



EVALUACION DE LOS RIESGOS
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Identificacion de los Factores de Riesgos

e El proceso incorpora

=l Identificar factores de riesgos a proyectos y activos

Evaluar factores de riesgos

=l ldentificar Cambios y Tendencias

Factores de Riesgos son eventos o condiciones que pueden influir o
conducir la incertidumbre en el desempefio de los proyectos o los
activos



Identificacion de los Riesgos

e Para hacer una buena identificacion de riesgos, es
esencial contar con una planificacion y programacion
con un nivel de detalle adecuado.

* Independiente del nivel, es recomendable que la
programacion posea una logica de malla bien
establecida.

* Luego, al vincular los riesgos identificados con las
actividades del proyecto, se reflejara efectivamente los
impactos de éstos sobre el proyecto.



éIncertidumbre o Riesgo?

 En el contexto de proyectos, “un
riesgo de un proyecto es un
evento o condicion inciertos que,
si se produce, tiene un efecto
positivo o negativo sobre al
menos un objetivo del proyecto,
como tiempo, coste, alcance o

calidad”.




éIncertidumbre o Riesgo?

 Tal como existen riesgos negativos,
es posible acotar que existen riesgos
positivos

e Esto implica que el evento que se
esta dando tiene efectos favorables
al proyecto, por lo que el riesgo
asociado a ese evento es positivo

e Tomemos un ejemplo:

— Proyeccion del precio de los
commodities ¢Positivo o Negativo?



ldentificar los Riesgos

Causa-Raiz

Brainstorming

IDENTIFICAR
RIESGOS

Oportunidades

Amenazas




Programacion en detalle

Lavity ID Activity Name Original | Remaining | Start | pos January 2010 February 2010 | March 2010 April 2010 May 2010 June v
Duration | Duration bo I 27 | 03 | 10
- Office Building Addition - Project Web Si  1252d  138d 11Jan-10A
BA-ADMIN  Project Administration 207d 198d 114Jan104

- Design and Engineering 30d 0d 11-Jan104 esign and Engineering

BA1000  Building Addition Kickoff 0d 11-Jan104 g Building Addition Kickoff
Il-‘.'al m— i uidng Acion

BA1020  Review and Approve Designs 0d 11Jan104 === Review and Approve Designs
BA1030  Assemble Technical Data for Heat Pump 3d 0d 28-Jan-104 ==, Assemble Technical Data for Heat Pump
B&1040  Review Technical Data on Heat Pumps 10d 0d 08-Feb-104 s Review Technical Data on Heat Pumps

- Foundation 10854 40d 22Jan10A Foupation
A1000  TEST 104 9d 22-Feb104 ==, TEST
BA2000 Begin Building Construction 0d 0d 22-Jan-10 4 8 Begin Building Construcion
BA2010  Site Preparation 15d 0d 22Jan104 —— Site Pleparation
BA2020  Excavation 10d 0d 27Jan104 S Elxcavation
BA2030  Install Underground \Water Lines 5d 4d 19-Feb-10A —_— I— |nstall Underground Water Lines
BA2040  Install Underground Electic Conduit 5d 4d 13Feb104 —_— =—————"""|nstall Underground Electric Conduit
BA2050  Form/Pour Concrete Footings 10d 10d 12-Mar-10 —_— E— Form/Pour Concrete Footings
BA2060  Concrete Foundation Walls 10d 10d 26-Mar-10 —_— — Concrete Foundation Walls
BA2070  Form and Powr Slab 5d 5d 09-4pr-10 e— = Formn and Pour Slab
BA2080  Backfill and Compact Walls 1d 1d 16:4pr-10 N " Backfill and Compact Walls
BA2090  Foundation Phase Complete 0d 0d & * Foundation Phase Complete

- Structure B4d 64d 19:4pr-10
BA3000 Begin Structural Phase 0d 0d 19:4p-10 & # Begin Structural Phase
BA3010  Erect Stuctural Frame 20d 20d 19:4pr-10 Erect Structural Frame
BA3020  Floor Decking 14d 14d 17-Map-10 —— Floor Decking
BA3030 Concrete First Floor 15d 15d 07-Jun-10
BA3040  Erect Stainwell and Elevator Walls 10d 10d 28Jun-10 —
RAMAN | Cancrsts Racsment Slah 1n4 104 28110 -




Modelacion 4D

BASELINE 23109110 SCHEDULE REVISION

12

) =
o B = E
0 B T e S =0 =} Below ground works
- i [T r— B = B ¥ ! Stuctural Stegl Erectior]
& B [ ertms e ) i o "
» n—ifreteit Y
~ == [Ty vETrr—y vy e T y e ok ""lq % support shucture
5 = =3 = eamy £ o i s Youb a e
T = ) e - T —
== = T ™ o
M G ) P -
B [ T o @ ) d ;Ibngs ]
5 Fr— = 2 -
= T i n = =
T [F2eeper— E) B = [} E quinmeiv-mrs
) [Ear Etan xetn == B o
, t—=Fipewort +
£ Brves 3 e moan £ inm- [ hq Fitish Site |riraeireetore




Identificar los Riesgos

e Ficha identificacion de riesgos

- Habilitacion de zona para premontaje en puerto

- No otorgacién de permiso de terrenos privados

- Paralizacion por Huelgas

- Retraso en entrega de suministros salas eléctricas

- Falta de capacidad para el procesamiento de Contratos

- Descubrimiento de Sitios Arqueoldgicos

- Afectar a Comunidades Originarias provocando rechazo del proyecto
- Cambio de alcance impactando mejora de calidad de hormigdn
- Terremoto sobre grado 7

- Ocurrencia de Invierno Boliviano

- PF afectado por vientos

- Paralizacion Planta de Hormigon

- Aumento de flota de camiones para transporte de material

- No otorgamiento de Permiso de la Declaraciéon de Impacto Ambiental



Buenas Practicas

e Comenzar la identificacion de riesgos en forma
ordenada, agrupando la secuencia constructiva,
identificando la ruta critica y avanzado por etapa,
cruzando con el RBS

 No dejar ningun riesgo fuera a priori, por “extrano” que
parezca. Luego en la priorizacion se descartara si es
necesario

* Importante no confundir causa-riesgo-consecuencia

e Mantener un lenguaje en comun. “Debido a (causa), el
(riesgo) puede ocurrir, lo que provocara (consecuencia)”



ANALISIS DE LOS RIESGOS
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Analisis Cualitativo

e El proceso incorpora

= Determinar probabilidad cualitativa

== Determinar impacto cualitativo

= Establecer Causa Raiz

s Determinar Importancia

= Priorizar la lista de Riesgos




Analisis Cualitativo

e El proceso de analisis cualitativo de riesgos evalua las
caracteristicas de los riesgos identificados y prioriza
basado en criterios definidos en el plan de gestion de

riesgos.

e Se categorizan los riesgos de acuerdo a su fuente o
causa, lo que permitira un mejor analisis y respuesta a
dichos riesgos



Analisis Cualitativo

e Se evaluaron las probabilidades e impactos de cada
riesgos, y luego a través del scoring se priorizo los
riesgos para poder determinar cuales se considerarian
para el analisis cualitativo.

Risk Pre-Mitigation (Data Date = 30/09/2012)

D | Title Probab... ‘ Sched... ‘ Cost | Performa... ‘ Score

003 No otorgacion de permiso de terrenos privados H VH H M

002 Habilitacion de zona para premontaje en puerto M VH H VH

014 Paralizacion Planta de Hormigon M M VH VH

010 Cambio de alcance impactando mejora de calidad de hormigdn M VL H VH -
011 Terremoto sobre grado 7 M L VH VH -
004 Paralizacion por Huelgas L M H VH -
016 No otorgamiento de Permiso de la Declaracién de Impacto Ambiental L VH VH VH -
015 Aumento de flota de camiones para transporte de material M M L H 20

006 Retraso en entrega de suministros salas eléctricas M M VL M 11

007 Falta de capacidad para el procesamiento de Contratos M M Ik L 10

008 Descubrimiento de Sitios Arqueolégicos L M VL M 6

012 Ocurrencia de Invierno Boliviano L M VL L 6

013 PF afectado por vientos VL VL H H }ﬁl |
009 Afectar a Comunidades Originarias provocando rechazo del proyecto L L L L a§ |




Analisis Cualitativo

¢,Cudles riesgos pasan al analisis cuantitativo?

m Probabilidad de Ocurrencia

Baja Alta
Bajo lgnorar Analizar y manejar.
Monitorear
Alto Analizar y manejar. Identificar alternativas para

Monitorear mitigar



Buenas Practicas

 Una vez que estan priorizados, se recomienda
categorizar segun las causas de los riesgos.

e Esto permite un mejor analisis de |la probabilidad y
magnitud del riesgo, y de su respuesta.

e Al identificar causas comunes se pueden determinar
mejores estrategias para abordarlos

e También se recomienda cruzar esta informacion con el
RBS y el WBS.



Analisis Cuantitativo

e El proceso incorpora

Modelar numéricamente

Combinar resultados

Comparar limites de confianza

Realizar analisis de sensibilidad

Actualizar lista priorizada




Analisis Cuantitativo

e El proceso de analisis cuantitativo provee una
estimacion numérica de los efectos generales de los
riesgos sobre los objetivos del proyecto, considerando
la ocurrencia de los riesgos en forma simultanea.

. Esto permite evaluar la
probabilidad de éxito en el
logro de los objetivos del
proyecto.




Analisis Cuantitativo

e Los resultados del analisis debe ser comparados con la
linea base del proyecto de modo de contestar preguntas
como:

— éCual es la probabilidad de cumplir los objetivos del
proyecto?

— éCuanta contingencia es necesaria proveer?

— éQué partes del proyecto contribuyen con mas riesgo al
proyecto

— éQué riesgos individuales contribuyen mas al riesgo del
proyecto



Analisis Cuantitativo

 Una vez relacionados los riesgos con las actividades, se
deben asignar distribucion de probabilidad para
modelar dichos riesgos. Las distribuciones mas usadas

con la BetaPert y la Triangular




Analisis Cuantitativo

¢,Cudles riesgos pasan al analisis cuantitativo?

m Probabilidad de Ocurrencia

Baja Alta
Bajo lgnorar Analizar y manejar.
Monitorear
Alto Analizar y manejar. Identificar alternativas para

Monitorear mitigar



Analisis Cuantitativo
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Analisis Cuantitativo

003 - No otorgaci6n de permiso de terrenos privados 76.931.155%

007 - Falta de capacidad para el procesamiento de Contratos 38.765.605%

016 - No otorgamiento de Permiso de la Declaracién de Impacto Ambiental 23864 156%

008 - Descubrimiento de Sitios Arqueoldgicos 10.524.833%

014 - Paralizacion Planta de Hormigon 4.631.082%

006 - Refraso en entrega de suministros salas eléctricas -4.325.945% -
013 - PF afectado por vientos  -2.530.245% I

010 - Cambio de alcance impactando mejora de calidad de hormigon -748.974%



Buenas practicas

e Considerar solo aquellos riesgos priorizados en la etapa
anterior

e Separar la incertidumbre de las estimaciones de los
riesgos identificados

e Realizar analisis de graficos de tornado para determinar
posibles errores

e La probabilidad de término se debe interpretar como si
todos los eventos de riesgos sucediesen.

 No considerar esta etapa como el resultado final de
analisis de riesgos



MITIGACION DE LOS RIESGOS
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Mitigacion de los Riesgos

e El proceso incorpora

Mostrar los Riesgos y Mitigar los
Impactos

Establecer el Plan de Gestion de Riesgos

Analizar Contingencias

Controlar los factores de riesgos e los

impactos




Mitigacion de los Riesgos

e E| proceso de planificar las respuestas a los riesgos
determina las acciones efectivas de respuesta que son
apropiadas al nivel de prioridad de cada riesgo.

e Debe tomar en cuenta las actitudes de los stakeholders
y las convenciones adoptadas en el plan de gestion de
riesgo

 E| objetivo de este proceso es determinar el conjunto de
acciones que permitiran aumentar las probabilidades de
éxito del proyecto, cumpliendo con las restricciones
Impuestas.



Mitigacion de los Riesgos

e Las estrategias para responder a los riesgos se divide
en:

— Evitar la amenaza o Explotar la Oportunidad

— Transferir la amenaza o Compartir la Oportunidad
— Mitigar la amenaza o Potenciar la Oportunidad

— Aceptar la amenaza o la Oportunidad

 En el caso de riesgo globales, esto puede implicar
cancelar el proyecto, modificar el modelo de negocio o
replanificar el proyecto cambiando el alcance.



Mitigacion de los Riesgos

e Se debe confeccionar un plan de mitigacion que impacte a las
actividades de forma de modelar las nuevas valoraciones en un plan
post-mitigacion.

Pre-Mitigation (Data Date = 30/09/2012)

R
_ﬂ_ Probab.. | Sched.. |<:ost Performa... | Score

Paralizacion por Huelgas M VH

016 No otorgamiento de Permiso de la Declaracion de Impacto Ambiental L VH VH VH 21
015 Aumento de flota de camiones para transporte de material M M L H 18
007 - Falta de capacidad para el procesamiento de Contratos M M L L 11
006 - Retraso en entrega de suministros salas eléctricas M M VL M 11
008 - Descubrimiento de Sitios Arqueoldgicos L M VL M 6
012 - Ocurrencia de Invierno Boliviano L M VL L 6
013 - PF afectado por vientos VL VL H H

009 - Afectar a Comunidades Originarias provocando rechazo del proyecto L L. L I

Avoid Realizar y programar negociaciones colectias $3.000.000

L M M M 6

Avoid Gestionar stakeholders $500.000 L H M L 10
Facilitate Negociar con contratistas $500.000 M M L |H 18
Transfer Contratar empresa externa de contratos $150.000 L L i L -
Transfer Contratar entrega en sitio con multas $200.000 N N N N -
Accept Cambiar trazado $100.000 L M VL M 6
Accept Prevalecer trabajer en interiores $50.000 L M VL L 6
‘ Reduce Montar protecciones para aumentar $100.000 VL VL i |L
‘ Reduce Trabajo con la comunidad $250.000 | L N N |N =



Mitigacion de los Riesgos
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Mitigacion de los Riesgos

003 - No otorgacion de permiso de terrenos privados 62.427.622%

007 - Falta de capacidad para el procesamiento de Contratos 35.879.380%

016 - No otorgamiento de Permiso de la Declaracién de Impacto Ambiental 16.529.946%

008 - Descubrimiento de Sitios Arqueolégicos 15.764.474%



Mitigacion de los Riesgos
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Monitorear y Controlar los Riesgos

Los principales objetivos del monitoreo y control de riesgos son

Hacer
seguimiento
a los riesgos
identificados

Monitorear

riesgos
residuales

Identificar
nuevos
riesgos

Asegurar que
los planes de
respuestas
sean
ejecutados
en el tiempo
adecuado

Evaluar la
efectividad
de los planes
de

respuestas a
lo largo del

ciclo de vida

del proyecto.




Monitorear y Controlar los Riesgos

e Cada riesgo o conjunto de riesgos
poseera un plan de contingencia,
el cual contendra condicionen que
gatillen su ejecucion.

e Sera responsabilidad del
propietario de la accion el hecho
de monitorear y activar el plan a
tiempo.

 Se recomienda realizar reuniones
de seguimiento de riesgo en forma
regular.




Buenas Practicas

e Los planes de contingencia deben contar con su
presupuesto, y cuando sea necesario, deben ser
ejecutados a tiempo. Por esto es que las
especificaciones de estos riesgos deben incluir las
condiciones que gatillan la ejecucion del plan

 Cuando se ejecutan las respuestas, éstas pueden
acarrear riesgos secundarios. Los riesgos residuales
debe ser analizados y planificados de la misma forma.

e Contrastar costos de implementar el plan de mitigacion
contra el costo esperado del riesgo.



CONCLUSIONES
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Conclusiones

e La gestion de riesgos en proyectos es un proceso
continuo a lo largo del proyecto

 Un buen analisis de riesgos requiere de una buena
programacion del proyecto

* Se deben ejercitar varios escenarios antes de llegar a las
conclusiones finales, sobre todo dejando fuera las
actividades de las cuales es responsable operaciones

e La gestion de riesgos en proyectos se esta volviendo
cada vez mas indispensable, y si no se usa como es
debido....



Conclusiones

e Las principales fallas en proyectos estan relacionadas
con los riesgos inherentes del proyectos

Estimaciones erroneas

Cambios en el alcance

Recursos insuficientes

Cambios condiciones de mercado
Falta de apoyo a la gestion

Cambios de estrategia

Objetivos imprecisos| *
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Conclusiones

Identificacion Evaluacion Reaccién

del Riesgo del Riesgo
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Falta Gestion!!!
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Conclusiones

e Ladisciplina de Gestion de Riesgos va en crecimiento.

 Grandes proyectos ya exigen como estandar la
identificacion y cuantificacion de riesgos.

e Los contratitas de grandes proyectos mineros deben
entregar sus planificaciones con un 80% de certeza

e Se espera que las empresas planifiquen como gestionar
los riesgos en proyectos dependiendo el grado de
madurez que cada una posea.

e Los profesionales de Gestion de Riesgos deben estar
certificados.
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