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Fredy Alejandro es Ingeniero por la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru (PUCP), MBA por CENTRUM PUCP y
cuenta con especializacién en Finanzas Corporativas por la
Universidad de Chicago. Posee mas de 26 anos de
experiencia liderando megaproyectos mineros en Peru y
Chile. Es experto en aplicacion de Ingenieria de Valor,
gestidon de riesgos y optimizacion de proyectos, con
certificaciones PMP, SAVE International - ASTM E1699.
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75% de proyectos mineros fracasa
Segun el Independent Project Analysis (IPA)
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16:45

17:25

Apertura, encuadre y expectativas
Modulo 1 — Fundamentos y estandar ASTM E1699

Modulo 2 — Proceso y fases de un estudio

Modulo 3 — Analisis funcional, FAST y alternativas

Modulo 4 — Ingenieria de Valor en el ciclo FEL

Coffe Break

Modulo 5 — Implementacion, seguimiento e indicadores
Caso integrador en grupos de 2 o 3 personas

Modulo 6 — Sintesis, checklist y plan de accién

Modulo 7 — IA plicada a Ingenieria de Valor

30 min

20 min
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Al terminar la sesion seras capaz de

Comprender el alcance, estructura y aplicacion del Diferenciar la reduccion de costos de una verdadera
estandar ASTM E1699 en proyectos mineros. optimizacién de valor.

Planificar un estudio de Ingenieria de Valor: etapas, Aplicar analisis funcional y la técnica FAST para identificar
participantes, facilitador y entregables. oportunidades de mejora.

Evaluar alternativas mediante matrices de valor y analisis
costo-beneficio.

Definir indicadores para medir el impacto y retorno de las
propuestas implementadas.



BENEFICIOS DE LOS VIP

VIPs:

Costo total Instalado (CTI)

Funcidn de Objetivos del
Proyecto

Funcién de Objetivos del
Provecto

Hasta 30% CTI
10-20% Equip
Hasta 2% CTI

Hasta 10% CTI

Hasta 10% CTI

Seguridad

Cronograma
Funcidén de Objetivos del

Proyecto

Funcidén de Objetivos del
Proyecto

Hasta 15% Cronograma

Hasta 25% Cronograma

Seguridad

Funcién de Objetivos del
Proyecto

Funcién de Objetivos del
Proyecto

5-10% del OPEX

Seguridad

Value Improving Practices

Funcién de Objetivos del
Proyecto

Funcién de Objetivos del
Proyecto

Funcién de Parametros de
Falla

Seguridad
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Funcién de Objetivos del
Proyecto

Funcién de Objetivos del
Proyecto

Funcién de Objetivos del
Proyecto

Seguridad

ORROS RELACIONADOS CON LA OPERACION

Funcién de Objetivos del
Proyecto

Funcién de Objetivos del
Proyecto

Funcién de Parametros de
Procesamiento de Residuos

Seguridad

Fuente: Angloamerican
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¢POR QUE ESTE CURSO?

Un esfuerzo acotado con un ALTO retorno.

15 dias

es el esfuerzo maximo de un
estudio, incluso en proyectos
complejos.
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Entregar las herramientas para aplicar Ingenieria
de Valor bajo ASTM E1699

Dirigido a profesionales vinculados con proyectos mineros e industriales, el curso permite
estructurar estudios de optimizacion, identificar oportunidades de impacto en CAPEX y OPEX,
evaluar alternativas y mejorar la toma de decisiones en las distintas etapas del ciclo de vida del

proyecto.

Estructurar estudios de Identificar impacto en Evaluar alternativas con
optimizacion CAPEX 'y OPEX criterios explicitos
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MODULO

O 1 Fundamentos de
Ingenieria de Valor y
estandar ASTM E1699

Qué es valor, qué no es recorte de costos y qué exige ,
el estandar.
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MODULO 01 : Escasez de materiales durante la 2da Guerra Mundial.
En la Companiia General Electric buscaron sustitutos para
luego descubrir que tenian rendimiento igual o mejor a un

Historia de la 7/ menorcost.
Metodologia VE

Informacidén de referencia

ASTM Norma Practica E1699-14 para la
Ingenieria de Valor.

y vEs . . 0 .
SAVE International : www.value-eng.org . e ANALYSE pcLAVALEUR @G“ Indian Value Engineering Society

Fundacion www.valuefoundation.org NG i Value. Enhancing ldeas. NADA Be ProductiVE, Be CompetitiVE



http://www.value-eng.org/
http://www.value-eng.org/
http://www.value-eng.org/
http://www.valuefoundation.org/
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Referencias que sostienen la practica

Practica estandar para ejecutar estudios de valor sobre Practica estandar para construir diagramas FAST de
proyectos, productos y procesos. analisis funcional.
Value Improvement Practices y su medicion dentro del Evidencia de desemperio de las practicas de mejora en

proceso FEL. proyectos de capital.
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Qué es la Ingenieria de Valor (ASTM E1699)

Ingenieria de Valor, es un procedimiento sistematico para revisar un producto, VA/VE Improves Value by Optimizing <

servicio o proyecto, o el propdsito a que se Costs, Function, & Quality Y
destina, de modo a estimular la busqueda de alternativas que cumplan //' ' A
simultaneamente las mismas funciones, pero con costos mas bajos. FUNC"ON ) _

COSTS 4.y QUALITY

El propdsito o intencion de un elemento cuando

Funcioén
opera de manera esperada.
Costo El recurso total del ciclo de vida requerido para
entregar esa funcion.
La relacion entre la funcién entregada y el
Valor

costo de entregarla.
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MODULO 01 — CONCEPTO CENTRAL

Cuatro formas legitimas de aumentar el valor

Misma funcién, menor costo Mayor funcién, mismo costo Mayor funcion, menor costo Costo mayor justificado por
funcién muy superior
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¢ Eso que hicieron fue Ingenieria de Valor?

En parejas, tomen un ejercicio de optimizacion que hayan vivido en un proyecto real y verifiquen si cumple
los cinco elementos que exige un estudio formal.

Trabajo en equipo Analisis funcional Fase creativa Relacién costo-valor Aplicacion de una
multidisciplinario explicito estructurada cuantificada técnica reconocida



FORMATO DE TRABAJO — EJERCICIO 01

Verificacion de los cinco elementos

Proyecto

Participantes

N° ELEMENTO EXIGIDO Si / PARCIAL / NO EVIDENCIA (DOCUMENTO, ACTA, REGISTRO) QUE FALTO
01 Trabajo en equipo multidisciplinario

02  Analisis funcional explicito

03 Fase creativa estructurada

04  Relacion costo-valor cuantificada

05  Aplicacién de una técnica reconocida
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MODULO

O 2 Proceso y fases de un

estudio de Ingenieria
de Valor

Del encargo al informe: secuencia, equipo,
informacion y tiempos.
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Proceso de Ingenieria de Valor - ASTM E1699

]
Actividades
Iniciales

Etapa 2 : Taller (Plan de Trabajo)

]
Fase de Andlisis | B Fase de
de Funcién Creativa Evaluacién

*

Fase de
informacién

sResultados
OKz

Fase de Fase de
., ~—
Presentacion Desarrollo

sResultados
OKe

- ]
Fase de Seguimiento a
? Implementaciéon _ Actividades
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Proceso de Ingenieria de Valor

Fase de Andlisis . Fase de
oesiaral Fase Creativa , Presentacion
‘ U )

1. Los requisitos de tiempo, costo y 1. Fase de lluvia de ideas o fase de 1. El equipo desarrolla mas a fondo las Es aqui donde el equipo

desempefio del proyecto y cualquier tema especulacion. opciones mejor clasificadas de la fase de implementa la idea, con el

de interés y riesgos se presentan al grupo y 2. Desarrollar alternativas realistas al evaluacion. e beneficio  del  proceso  de
se discuten disefio convencional o actual. 2. El equipo elabora descripciones, incremento de valor logrado en el

2. Se/enumerany cuestionanilas 3. Elequipo utiliza la creatividad para bocetos y estimaciones de costos del ciclo proyecto o producto.

. . : de vida para las mejores opciones.
suposiciones los datosy las evaluar todas las posibles soluciones 3. El equipo realiza todos los clculos

restricciones en los que se basa el disefio al problema presentado en cada funcion necesarios  para  proporcionar  una
actual. Luego se define la situacion del identificada en la fase de informacion. recomendacion a las partes interesadas.
problemay se confirman el alcancey los
objetivos del estudiol

1. Identificar las funciones requeridas. 1. Aclarar y valorar las opciones 1. Se presenta las recomendaciones
2. Evalle el costo y el valor de las funciones y, cuando sea generadas 2. Incluye un analisis de costo-valor, estimaciones de
posible, identifique las funciones objetivo sobre la base de 2. Evaluar el riesgo asociado con costos del ciclo de vida, bocetos y toda la
cada opcién documentacién e informacién necesaria para que las
En este punto, los participantes conocen el propésito real 3. Clasifiqug cadg opciény partes interesadas o el. propletar.lo tomen una decision
del proyecto y las funciones requeridas para lograr ese EIIEE UK Vsl wflotiizis ol '“for”.‘a.‘!a sopre leamlig e SEIE
propésito, ademas de las suposiciones y restricciones opciones para progresar. 2 Emlswn deinformey presentacion formal. »

. Larecomendacion debe incluir mas de una opcién.
vélidas.
Preguntas necesarias:
¢, Para Qué?
¢, Por qué? ¢ Por qué? ¢ Por qué?
¢ Cuanto ?

su relacién costo-beneficio.




MODULO 02 — EQUIPO

Quién se sienta en la mesa

CARACTERISTICAS DEL LIDER VE

Conocimiento técnico profundo.
Habilidades de facilitacion.
Pensamiento Critico y analitico.
Enfoque en la colaboracion.
Comunicacién efectiva.
Orientacion a resultados.
Capacidad de toma de decisiones.
Conocimiento de la Metodologia de
Ingenieria de Valor. (ASTM E1699)

Capacidad de sintesis.

externo @

Proyect!Min

)4

Gerente de
proyecto +
Gerente
s técnico

LiDER DEL TALLER Usuario final

DE VE
[
O@O
(L17)

Consultores
externos
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Disena el taller de tu proyecto

Sobre el proyecto que tienes en mente, define brevemente los conceptos siguientes.

Alcance Equipo Informacion

Qué sistemas entran al estudio y cuales Nombres y disciplinas, distinguiendo Qué documentos existen hoy y cuales hay
quedan fuera. internos de externos. que producir.

Duracion Entregables Decisor

Numero de sesiones y dias continuos de Informe, registro de ideas y plan de Quién aprueba la incorporacion de las

taller. implementacion. ideas al proyecto.



FORMATO DE TRABAJO — EJERCICIO 02

Ficha de convocatoria del estudio de valor

01 - Alcance 02 - Equipo
Sistemas dentro / fuera del estudio Nombre - disciplina - interno o externo
04 - Duracién 05 - Entregables

Sesiones - dias continuos - fechas Informe - registro de ideas - plan

Proyecto Etapa FEL

03 - Informacién

Existe hoy / hay que producir

06 - Decisor

Cargo que aprueba la incorporacién
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MODULO

2
'
O Analisis funcional, técnica g &

FAST y generacion de
alternativas

Del componente a la funcién, y de la funcion a la alternativa evaluada.

FAST : Function Analysis System Technique
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Una funcion se describe con dos palabras

Faja transportadora Trasladar mineral
Espesador de relaves Recuperar agua
Sala eléctrica Proteger equipos

Nombrar la funcion libera al equipo de la solucién ya dibujada: se puede trasladar mineral de mas de una manera.
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No todas las funciones tienen el mismo peso

Funcién basica Funcién secundaria Funcién de apoyo
La razdn por la que el sistema existe. Si Resulta de la manera elegida de cumplir la Responde a estética, conveniencia o
desaparece, el proyecto no cumple su funcion basica. Cambia si cambia la solucion. costumbre del propietario, no a una exigencia
del proceso.

proposito.

No se elimina Se cuestiona Primer candidato a rewvisién
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FEL 3 ‘ VIP - VALUE ENGINEERING‘

Analisis funcional del sistema de
transporte de relaves

Relave convencional en pulpa, impulsion por relaveducto. Definiciéon de la funcion
principal, las funciones secundarias, de soporte y de seguridad operacional.
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Limites de bateria y base de diseno

INICIO FIN
Descarga de la planta concentradora y cajon de Descarga en el depdsito e interfaz de agua
traspaso recuperada a planta

120 kt/d 52-58 % 2,0-3,5 2 96 % 24/7

tonelaje nominal sélidos p/p velocidad en linea, m/s disponibilidad operacion continua
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La funcion principal y su cadena de medios

FO - FUNCION PRINCIPAL

Transportar relave desde Recepcionar =
Disponer el relave en la planta concentradora ‘i;°"d';'°?a;?mp“'sar
y . conaucir escargar
forma estable y hasta el depésito Qe

confinada
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Cadena hidraulica principal

F1 Recepcionar y homogeneizar el flujo 2 Regular la densidad de la pulpa

Agua de dilucién y control de descarga del espesador

Cajon de traspaso y distribucidn en planta
Cw 52-58 % p/p - tolerancia #2 %

Retencidén 2-4 min - rebose 100 % a poza

F3 Impulsar la pulpa F4 Conducir el flujo en forma confinada

Estacidon de bombeo principal y booster, bombas centrifugas en
serie Relaveducto en acero con revestimiento o HDPE

40-60 bar por tren - configuracion n+l v 2 1,2 x v de depositacién - desgaste 20 afios
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Disipacion, descarga y retorno de agua

F5

Disipar la energia
hidraulica

Estaciones disipadoras y valvulas de
control (choke)

Presidén residual < 10 bar en
descarga

F6

Distribuir y descargar en
el depdésito

Anillo de distribucidn, spigots y torre de
descarga

Ciclo rotativo de spigots -
playa = 200 m

Recuperar y retornar el
agua a la planta
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Lo que habilita la operacion continua

S1 Suministrar energiay
accionamiento

Respaldo N-1 - VDF en bombas
principales

s4 Permitir inspecciony
mantenimiento

Espesor remanente = 60 % -
medicion trimestral

s2 Suministrar agua de sellos
y lavado

Presién de sello > descarga +
1 bar

s5 Drenar y purgar la linea

Vaciado < 2 h - purga previa a
parada programada

s3 Monitorear y controlar el
sistema

Densidad, caudal y presion al
DCS - registro 1 s
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Funciones no negociables - Seguridad

G1 Prevenir la sobrepresion G2 Evitar la sedimentacion y el

, o g atascamiento
Valvulas de alivio, discos de ruptura y lazos de alta presion

Velocidad minima y purga automatica ante parada

Set < 1,1 x presion de disefo Purga automdtica iniciada < 60 s

G3 Detener el sistema en forma segura
G4 Detectar pérdidas de contencion

Secuencia de parada de emergencia y confinamiento del volumen Balance de caudal y presion por tramo

de linea Fuga > 2 % del caudal detectada < 5 min

Parada secuenciada sin golpe de ariete
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17 funciones definidas sobre una uUnica
funcidn principal

01 07 09

funcién principal funciones secundarias funciones de apoyo

Siguiente paso del taller: asignar costo a cada funcion y evaluar alternativas que la
cumplan al menor costo de ciclo de vida.
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Generar alternativas il

evaluarlas todavia

No se juzga ninguna idea durante la fase

Se busca cantidad: el volumen produce calidad

Se construye sobre las ideas de los demas

Toda idea se registra en la lista de trabajo

El facilitador mantiene el foco en la funcion
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Matriz ponderada de alternativas

CRITERIO
Impacto en CAPEX 30 4 5 3
Impacto en OPEX 25 5 3 4
Riesgo operacional 20 3 4 4
Constructibilidad 15 4 3 5
Cumplimiento ambiental 10 4 4 4

Puntaje ponderado 100 4,05 3,80
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La decision se toma sobre el ciclo de vida completo

Inversién inicial Operacion y Tiempo a produccion Desmantelamiento
, , mantenimiento
Equipos, obras, montaje, Adelanto o retraso del Costo de cierre, remediacion
ingenieria y contingencia Energia, insumos, dotacién, primer ingreso y su efecto y compromisos ambientales.
asociada. repuestos y paradas en el VAN.
programadas.

Toda alternativa que llega a desarrollo se lleva a boceto, estimacion de costos y validacion técnica para verificar si los
supuestos del taller se sostienen.
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Construye el FAST
de un sistema de
manejo de mineral

Identificar la funcion Desplegar funciones Marcar déonde esta el Generar dos alternativas
basica secundarias costo _

Sobre la funcién con mayor
Dos palabras: verbo activo y Preguntando como hacia la Asignar el costo estimado a costo y menor aporte.
sustantivo medible. derecha, por qué hacia la cada funcion del mapa.

izquierda.
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Lienzo FAST — verbo activo + sustantivo medible

~ POR QUE
FUNCION BASICA SECUNDARIAS SECUNDARIAS
Costo Costo
Costo estimado Costo Costo

Sistema Grupo

DE APOYO

Costo

Costo

coéMo -

FUNCION CON MAYOR COSTO Y MENOR APORTE ALTERNATIVA A

ALTERNATIVA B
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MODULO

O 4 Aplicacion de la Ingenieria de

Valor en el ciclo FEL

Cuando aplicarla, con qué VIP se combina y hasta cuando sirve.
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MODULO 04 — VENTANA DE DECISION

CODELCO : Aplicacion de VIP - segun la etapa del proyecto

Pre-factibilidad Factibilidad Ejecucién

BEAM: Reunion de « Definicion de alcances, condiciones de borde, criterios y supuestos de la oportunidad
Alineamiento

Practicas de Negocio-Proyecto « Definicion de drivers de valor y factores criticos de éxito

Alineamiento
con el Negocio
ﬁ:%;:‘:r“(*";l‘szr + Evaluacion de alternativas estratégicas y tacticas, entre las clases de las

CFQ: Clases de Calidad instalaciones, incluyendo aspectos como confiabilidad, mantenibilidad, flexibilidad, etc.
de las Instalaciones

L. . * Aplicacion de NCC 32/ Principios de Economia Circular

Optimizacion

e Energetica » Se replica ingenieria de valor una vez

D/senz g o Minimizacion de definidas las funciones de proceso

G e Pers. Est. Y Desechos (sistemas operables) y costos.
criterios de

disefio

Seleccién
de Tecnol.

Potencial de

Revisiones de Constructibilidad y AWP
impactar valor

Diseino BIM

Fuente: IPA — Presentacion Exito en Proyectos de Inversién — Practicas de Incremento de Valor — Chile, 2009. (ESTANDAR VIP COLDECO)
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Doéonde entra VE en el proceso FEL

FEL 3

Evaluacién de oportunidad

Se definen objetivos de
negocio y criterios de valor. La
Ingenieria de Valor todavia no
tiene base de disefio que
analizar.

Seleccion de alternativa

Simplificacion de Procesos
alinea el disefio con los
objetivos del negocio. VE
puede revisar los elementos
que conforman la base del
disefio.

Definicion del proyecto

Momento éptimo de la
Ingenieria de Valor: hay
suficiente detalle para el
analisis funcional y todavia se
puede cambiar el disefo.

Ingenieria de detalle y
construccion

Cada cambio implica
redisefo, ordenes de cambio
y reclamos. El estudio deja de
ser rentable.
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n

Ubica tu proyecto en la ventana de decision

¢En qué etapa esta? ¢ Qué puedes cambiar ¢Cuando seria el taller?

a?
FEL 1, FEL 2, FEL 3 o ejecucion. Sé todavia’ Fija una fecha antes del préximo hito
exacto: la etapa declarada y la etapa Lista tres decisiones de disefio que de estimacién o de autorizacion de
real suelen diferir. aln no estén Comprometidas por fondos.

contrato o compra.
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Ventana de decision de mi proyecto

MARCA LA ETAPA REAL DEL PROYECTO

(] FEL1 (] FEL2 (] FEL3 (] Ejecucion (] Operacion
Tres decisiones de disefio ain no comprometidas Préximo hito de estimacién o autorizaciéon

Sin contrato firmado ni compra colocada

01
02

03

Fecha comprometida del taller
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MODULO

05 pemmacin.

—

indicadores de \mmw e
desempeno R\

Cbémo se convierte una recomendacién en ahorro registrado.
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El producto final es una
decision, no un informe

El equipo presenta sus hallazgos a quienes deciden —
gatekeeper o equipo directivo— y explica qué ideas merecen
implementarse. Los decisores aseguran que las ideas
aprobadas se incorporen efectivamente al proyecto.

Recién entonces se cuantifica el ahorro generado, sobre las
recomendaciones realmente incorporadas.

Informe formal del estudio de valor

Presentacion a los responsables de decidir

Decision registrada por cada idea: acepta, difiere o
descarta

Plan de implementacion con responsable y fecha

Ahorro incorporado a la estimacion de control
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Registro de resultados del estudio

Chancado  Mecanica Eliminar el chancado terciario =~ CAPEX 8,4 MUSD 602 Plan
ajustando el circuito de propuesto
molienda

Relaves Procesos Recircular agua de proceso OPEX 1,2 MUSD/a 80% Benchmarking

desde el espesador existente

Eléctrico Eléctrica Reubicar la sala eléctrica junto  CAPEX 2,1 MUSD 50% Juicio
al centro de carga experto

Accesos Civil Reducir el estandar del camino Cronograma 3 semanas 70% Orden de

magnitud

de acceso secundario



MODULO 05 — INDICADORES

Como se mide el impacto del estudio

Proyect!Min

r

ROI del estudio

Ahorro implementado dividido por el
costo total del estudio.

~N

r

Tasa de implementacidn

Ideas incorporadas al proyecto sobre
ideas recomendadas.

Ahorro ponderado

Potencial ajustado por probabilidad de
éxito, por categoria.

Impacto en OPEX

Variacién del costo operativo anual
proyectado.

Efecto en cronograma

Semanas ganadas o perdidas en la
ruta critica.
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- - Resumen ejecutivo
I n d |Ce d e I nfo rm e FI n al Introduccion y antecedentes del proyecto
Objetivos y alcance del estudio
Metodologia aplicada (Fases: Informacién, Analisis Funcional,
Creatividad, Evaluacion, Desarrollo, Presentacion)
Descripcion del disefio/proyecto base (linea base de costos y alcance)
Analisis funcional (diagrama FAST y costos por funcion)
Modelo de costos (Cost Model)
Generacion de ideas (lluvia de ideas / creatividad)
Evaluacion y seleccién de alternativas
Propuestas de valor desarrolladas (una ficha por cada propuesta:
descripcion, ventajas/desventajas, comparacion de costos, riesgos)
Resumen de ahorros y beneficios estimados

Plan de implementacién y responsables

Conclusiones y recomendaciones

Anexos (matrices, calculos, planos, actas del taller VE, participantes)
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Cinco razones por las que un estudio no produce valor

Se aplica demasiado tarde, cuando el disefo ya esta comprometido. (Ingenieria de Detalle)
El facilitador pertenece al equipo que disend la solucion.

Se salta el analisis funcional y se pasa directo a proponer soluciones.

Falta el representante de operaciones o el estimador de costos.

Nadie hace seguimiento: las ideas aprobadas nunca llegan al disefio.
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Transporte de material (overland conveyor vs camiones)
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logias de reducciéon de ; » N S oy
emisiones Seleccién de tecnologia
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Expansion de la Concentradora Alto Andino

Alcance

Etapa actual
CAPEX estimado
Emplazamiento
Plazo comprometido

Objetivo de negocio

OPEX incremental

Base de evaluacion

Ampliar de 45.000 a 60.000 t/d
Inicio de FEL 3

240 MUSD — Clase II

4.100 msnm, sierra norte

30 meses hasta puesta en marcha

Reducir el costo unitario de tratamiento

46 MUSD/afo - energia 0,07
USD/kWh

10 afios - tasa de descuento 10%

Molienda y clasificacion
Chancado y transporte de mineral
Agua y espesamiento de relaves
Suministro y distribucion eléctrica
Obras generales y montaje
Indirectos y contingencia

Total

RESTRICCIONES

88

46

39

28

22

17

240

— Derechos de agua fresca sin ampliacion posible

— Conexion eléctrica disponible recién en el mes 18

— La operacién no puede detenerse durante el montaje
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CASO INTEGRADOR — 25 MINUTOS DE TRABAJO + 10 DE PLENARIA
Facilitador - Especialista técnico - Estimador

Ejecuten un estudio de valor en miniatura

Elegir el sistema

Seleccionen uno de los
cuatro sistemas del
alcance vy justifiquen
por qué concentra
costo.

Nombrar funciones

Funcion basica y dos

secundarias, en verbo
activo mas sustantivo
medible.

Especular

Generen al menos seis
ideas sin evaluarlas.
Registren todas,
incluidas las
descartables.

Evaluar

Lleven las tres mejores
a la matriz ponderada
con los criterios del
mddulo 3.

Recomendar

Una idea, su ahorro
ponderado y el riesgo
que asume el proyecto
al adoptarla.
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cOMO SE EVALUA LA RECOMENDACION

Ficha de recomendacién del grupo

La funcién esta redactada en dos palabras y es medible

La idea reduce costo sin eliminar la funcidén requerida
Respeta las tres restricciones declaradas del caso

El ahorro esta ponderado y no solo declarado

El grupo puede nombrar quién implementaria la idea y

cuando




FORMATO DEL CASO — HOJA 1 DE 2 - PASOS 01 A 03

Sistema, funcion e ideas generadas crupo sala

SISTEMA ELEGIDO CAPEX DEL SISTEMA FUNCION BASICA (2 PALABRAS) cOMO SE MIDE

N° IDEA GENERADA CATEGORIA AHORRO CAPEX AHORRO OPEX/ANO

01

02

03

04

05

06



FORMATO DEL CASO — HOJA 2 DE 2 - PASOS 04 Y 05

Matriz ponderada y ahorro recomendado Funtus cads fdes de f e 5 Fonderade -

L (peso x puntaje) + 100

CRITERIO PESO IDEA N° IDEA N° IDEA N°
Impacto en CAPEX 30

Impacto en OPEX 25

Riesgo operacional 20

Constructibilidad 15

Cumplimiento ambiental 10

( A

IDEA RECOMENDADA Y CONDICION PARA IMPLEMENTARLA Ahorro de ciclo de vida (MUSD)

Probabilidad de implementacion (%)

Ahorro ponderado (MUSD)
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Sistema elegido: molienda y clasificacion

Clasificar particulas - Transportar

Liberar mineral
pulpa

01  Pre-molienda con HPGR en lugar del segundo molino de bolas
02 Repotenciar el molino SAG existente y diferir la linea nueva

03 Nave de molienda modular prefabricada, montaje a 4.100 msnm
04  Bateria de hidrociclones de alta eficiencia en vez de nueva etapa
05 Revestimientos hibridos caucho-metal para reducir paradas

06 Reducir el puente grua de 120 a 80 t segun la pieza mayor real

80% —75 um a 60.000 t/d

CAPEX + OPEX 8,7 + 1,4/afio

CAPEX 5,2
Cronograma 6 semanas
CAPEX 2,4
OPEX 0, 6/afio
CAPEX 0,9

En especulacién nada se descarta ni se cuantifica con precision: las cifras son 6érdenes de magnitud para priorizar qué pasa a evaluacion.
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SOLUCION DE REFERENCIA — PASOS 04 Y 05
Evaluacion ponderada y recomendacion

IDEA RECOMENDADA — PRE-MOLIENDA CON HPGR
CRITERIO IDEA 01 IDEA 02 IDEA 03

Impacto en CAPEX 1. CAPEX del sistema: 88,0 — 79,3 8,7 MUSD

a. Energia: -1,4 kWh/t x 21,0 Mt/afio -2,06 MUSD/afio
Impacto en OPEX

b. Mayor mantenimiento de rodillos +0, 66 MUSD/afio
Riesgo operacional
2. OPEX neto, valor presente 10 afios al 10% (ay b VP) 8,6 MUSD

Constructibilidad
3. Ahorro de ciclo de vida (1+2) 17,3 MUSD

Cumplimiento

) 4. Probabilidad de implementacion 65%
ambiental

Puntaje ponderado Ahorro ponderado (3 x 4) 11,2 MUSD




INVA, Proyect!Min

MODULO

O 6 Sintesis, checklist

ASTM E1699 y plan
de accion
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Doce verificaciones para auditar un estudio de valor

El estudio se ejecutd dentro de la etapa FEL correspondiente

El facilitador es externo al equipo del proyecto

La informacion requerida estaba completa antes del taller

Se aplico analisis funcional con verbo y sustantivo medible

Existe una lista de trabajo con todas las ideas generadas

Cada recomendacion tiene responsable, fecha y decision
registrada

Existe un proceso de trabajo formal y repetible documentado

Participaron todas las funciones exigidas del proyecto

Se reqistro el numero de sesiones realizadas

Se construyod un diagrama FAST del sistema estudiado

Las alternativas se evaluaron con criterios ponderados acordados

El ahorro se incorporé a la estimacion de control del proyecto
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Los proximos treinta dias

Diagnéstico

Identifica el proyecto candidato, su
etapa FEL real y la ventana de
decision que queda abierta.

Preparacién

Convoca al equipo, asegura al
facilitador externo y completa el

paquete de informacién requerido.

Taller

Ejecuta el estudio en dias continuos y
cierra con el registro de ideas y su
plan de implementacion.
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¢, Qué hemos aprendido hoy?

01

Valor no es costo

La Ingenieria de Valor elimina costo que no
compra funcién; un recorte elimina
alcance. Son cosas distintas y se
defienden distinto.

04

El momento decide el resultado

Al cerrar FEL 3 ya esta comprometido
cerca del 80% del costo. Antes de la
estimacion de autorizacion todavia se
puede cambiar barato.

02
Un estudio se organiza, no se
improvisa

Job plan de seis fases, equipo
multidisciplinario con facilitador externo y
un paquete de informacion cerrado antes
del taller.

05

Se decide con criterios explicitos

Matriz ponderada acordada antes de
puntuar y costo de ciclo de vida: lo mas
barato de construir puede ser lo mas caro
de operar.

03

La funcion es la unidad de
analisis

Verbo activo mas sustantivo medible, FAST
para ordenar el como y el por qué, y el
costo asignado a cada funcion para saber
dénde mirar.

06

El ahorro solo existe si se
implementa

Responsable, fecha y decision registrada
por idea. Si no bajo a la estimacién de
control del proyecto, no ocurrié.
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MODULO

;. Como
O 7 sistematizar las

VIPs?
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INVVA | Zenik

Data e Inteligencia Artificial

Ecosistemas de datos y analitica avanzada que agilizan
el flujo de su operacion.
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Prerc:-.\sneiggén Fase de Implementacién
Experiencia Profesional (Humano)

i +

Agente Especializado en VE (lA)

Tiempo de Cantidad de
0 0
60% * desarrollo de VE 80% T Oportunidades de Valor
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. Como Zenik tuvo esos
resultados?



Panel | e Borrador

Vv Valia = ProjectMin Curso In

Panel |

Ahorro identificado

nieria ae

Resumen agregado del taller: funciones, ideas aprobadas y donde esta el ahorro ponderado

Panel

[} Chat 5 & \
( |
() Informacion Base
k= WBS
7 de 21ideas aprobadas u Caso Base £¢ 100% de aceptacion IA (21 de 21 sugeridas)
Q Funciones
Q Ideas 1 .
g Funciones por tipo
Clasificacion ASTM E16¢ unciona

™ Criterios

Matriz de
B :

Ponderacion
= Resultados
~” Seguimiento

Facilitador

Pﬁﬁectl\/lin

98,972.9 DR Daniel Robles

(v0)
)

Ahorro ponderado por WBS

Donde el valor identifi

21,95

21,00

13,00
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v Valia
Panel
(] Chat
B Inf
k= WBS
o Funciones
9} Id
Crit
= Matriz de
B Pond

Resultados

M Seguimiento

Facilitador

rojectMin > Curso Ingenieria de Valor > Ejecucion ngenieria de Valor > Panel | e Borrador 98,972.9 DR

Ahorro identificado

Resumen agregado del taller: funciones, ideas aprobadas y donde esta el ahorro ponderado.

(E2) (&) (Q) (M)
5 12 21 70,25
7 de 21ideas aprobadas 7 de 7 superan su Caso Base ¢ 100% de aceptacion IA (21de 21 sugeridas)
Funciones por tipo Ahorro ponderado por WBS
Clasificacion ASTM E1699 del anlisis Donde esta el valor identificado (so

. 2 )

o

21,95

~

21,00

Daniel Robles

Gestiona las VIPs de

tus proyectos.

Asistencia con IA.

Comparte
conocimiento entre
tus proyectos.

Haz seguimiento de

compromisos.

Dashboard en tiempo

real.
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¢ Qué procesos se pueden
simplicar en mi organizacion?
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ROBERTO MARTINEZ

DIRECTOR DE NEGOCIOS CHILE

Roberto.Martinez@invaglobal.com
+56 971080892

WWW.INVAGLOBAL.COM

FREDY ALEJANDRO
DIRECTOR GENERAL

Fredy.alejandro@invaglobal.com
+51 940 148 551

WWW.INVAGLOBAL.COM
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