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RESUMEN

En la actualidad, la industria minera del cobre y en particular las faenas de Codelco se encuentran
enfrentando grandes desafios en términos de su viabilidad, continuidad de operaciones y
competitividad. Estas dificultades, representadas principalmente por el deterioro de las variables
mineras y un entorno mas exigente en términos de la sostenibilidad del negocio, han generado
altos requerimientos de cambios en los procesos para mantener la competitividad de la
compafiia, incrementando asi, la necesidad de implementar procesos de innovacién como un
vehiculo transformacional y palanca de agregacion de valor. La necesidad de generar estos
proyectos de innovacion, junto con la escasez de recursos y la falta de un modelo de capital de
riesgo, hace necesaria la optimizacion de los portafolios con el fin de maximizar los beneficios.

El presente estudio desarrolla una metodologia que busca optimizar la seleccion de iniciativas a
incluir en un portafolio de innovacion tecnoldgica para la Division El Teniente.

En primer lugar se identifican las principales variables, tanto cualitativas y asociadas
principalmente al medioambiente y comunidades asegurando asi la explotabilidad futura, como
también cuantitativas y mas clasicas del negocio minero como costos o productividad. El estudio
muestra que los factores claves para un portafolio de innovacion exitoso son: variables alineadas
al plan estratégico de la Corporacion, los recursos disponibles, principalmente humanos y
obviamente el retorno esperado de la inversion. Dichas variables deben estar bien identificadas y
luego ponderadas en una légica que no siempre implica solo el criterio de rentabilidad, por lo que
la aplicacion de metodologias de anlisis multivariable, como el Proceso de Analisis Jerarquico
“Analytic Hierarchy Process” (AHP), se hacen esenciales para condensar las distintas aristas a
considerar en una evaluacion de este grado de complejidad.

Posterior a la evaluacion de variables, se utilizan criterios que permiten la inclusion de proyectos
definidos por el plan estratégico como “habilitantes” y que son aquellos que si o si deben ser
desarrollados para mantenerse en el mercado, y también los denominados ‘“quick wins”,
considerando a su vez la disponibilidad de recursos financieros y humanos, y procurando
mantener un portafolio diversificado y balanceado que atienda a los distintos clientes internos en
la Division El Teniente.

Para la evaluacion de la metodologia, se consider6 como caso base, el portafolio que posee la
Superintendencia de Innovacion Divisional (SID) durante el periodo 2016-2017, el cual se
contrasta con el portafolio optimizado resultante.

Resumen de Evaluacion de Metodologia de Optimizacién de Portafolio

Original | Optimizado Diferencial
Inversion 22,5 18,85 -3,65
VAN 34,2 35,5 1,3
IVAN 1,52 1,88 0,36
Cantidad de proyectos 18 19 1

Los resultados arrojaron que la implementacion de una metodologia de evaluacion multicriterio,
permite tanto disminuir la inversion capital necesaria en MUSD 3,65 y aumentar el retorno
esperado en MUSD 1,3, optimizando el uso de los recursos disponibles de la Superintendencia.
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1 ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Introduccién

En la actualidad, la industria minera y en particular las faenas de Codelco se encuentran
enfrentando grandes desafios en términos de su continuidad de operaciones y competitividad. El
proceso de convertir recursos en reservas y luego en utilidades est4d cambiando rapidamente y
cada vez se torna mas complejo. Factores internos como la caida en las leyes de sus yacimientos,
los costos crecientes en energia o disponibilidad de agua, y también factores externos
representados principalmente en la relacién con una sociedad mas critica y empoderada, y un
mercado cada dia mas volétil y globalizado, han hecho que la compafiia busque en la innovacion
aplicada un vehiculo para que, en el mediano plazo, se mantengan los costos dentro del primer
cuartil de la industria, lo que obliga a asegurar la sostenibilidad de la oferta.

Por otra parte, y en su rol de principal empresa estatal, Codelco posee las condiciones para
generar el crecimiento de un ecosistema robusto de innovacion y asi contribuir a apalancar una
economia capaz de exportar conocimiento. La evidencia internacional indica que en el siglo
actual, el crecimiento sustentable de los paises depende fuertemente del desarrollo de innovacion
y tecnologia.

En este contexto, Divisién El Teniente ha creado en el ultimo afio y seglin el lineamiento
corporativo (Sistema de Gestion de Innovacion — SGI) una estructura e institucionalidad con foco
en un modelo abierto que pueda hacerse cargo de esta nueva estrategia, y en donde un eje
fundamental esta en la generacion y gestion eficiente de una cartera de proyectos de innovacion
que, por su naturaleza multidimensional, hoy no posee un método de evaluacion directo que
permita medir y transformar su aporte al negocio global, ya que utilizar los KPI’s para evaluar
proyectos mineros convencionales, ha demostrado ser insuficiente.

FOROSY COMUNIDADES DE [ ]
COLABORACION

Centros de Innovacién,

Universidades

Visién Comtin
Relaciones Win-Win

Innovacion aplicada

Estrategia colaborativa

Integracion de Know-How

Industria Minera

Compartir riesgo, premios

Especialistas Industria Proveedores

Figura 1 Esquema Conceptual de innovacion abierta El Teniente — Fuente: Elaboracion Propia



1.2 Descripcion General del Estudio

En la actualidad Division El Teniente a través de su Superintendencia de Innovacion, tiene el
mandato de seleccionar, gestionar y liderar una cartera de proyectos con tecnologias innovadoras
para su introduccién en la cadena de valor, a fin de contribuir a maximizar el valor econémico
comprometido en los planes de negocio.

El presente proyecto de tesis se enfoca en generar una metodologia que permita evaluar de
manera multidimensional y dindmica una serie de iniciativas de diversas caracteristicas en cuanto
a variables tales como su madurez, &mbito, valor, impacto en el negocio, riesgo tecnoldgico,
fuente de financiamiento y otras, con el objetivo de confeccionar una coleccion de proyectos a
gestionar de manera centralizada que permita alcanzar los objetivos estratégicos de la
organizacion, desarrollando buenas practicas de gestion para impulsar, finiquitar o postergar
proyectos existentes junto con evaluar, seleccionar y priorizar proyectos nuevos, optimizando la
asignacion de recursos y maximizando el valor global del portafolio.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

El objetivo general es desarrollar una herramienta metodoldgica, para clasificar y priorizar
proyectos de innovacién a incluir en el portafolio, maximizando su valor y optimizando los
recursos invertidos en él.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar los principales factores a considerar para la evaluacion de beneficio de
proyectos de innovacion.

e Establecer una jerarquia de criterios a considerar para la inclusion en un portafolio

e Establecer dimensiones y criterios de clasificacion de acuerdo a la naturaleza de los
proyectos.

e Definir métricas para diferenciar el grado de complejidad y esfuerzo de las iniciativas v/s
su aporte de valor.



1.4 Alcances y Limitaciones del Estudio

Este trabajo se enmarca en el contexto de implementacion del Sistema de Gestion de Innovacion
(SGI), que actualmente desarrolla Codelco y Division El Teniente (DET) a través de la
Superintendencia de innovacion divisional.

Por otra parte, el alcance queda cautelado bajo los lineamientos del Plan Maestro de
Sustentabilidad que lleva a cabo la Corporacién, y que centra como objetivo en su eje de
innovacion estratégica, la creacién de valor econdmico, medioambiental y social a partir del
conocimiento, colocando foco en asegurar la trazabilidad de los productos y, por ende, la
sustentabilidad de la demanda del mercado, con dimensiones en cuanto a:

1) Sostenibilidad de la oferta: estructura y cultura de innovacién, quiebres tecnoldgicos
costos/produccion y sustentabilidad.
i) Sostenibilidad de la demanda: trazabilidad de productos y demanda y cadena de valor.

Dado lo anterior, el foco se concentrara en la innovacion definida como incremental y que se
traduce en DET como; proyectos de innovacién tecnologica aplicada, de impacto
preferentemente medio-bajo (menor a un VAN de MUSD) y con horizonte de entre 1 a 3 afios en
el plazo de ejecucion, principalmente los esfuerzos estaran puestos en la ejecucion de pruebas
industriales.

Los principales ambitos para ejecutar proyectos mineros de innovacion estaran acotados por las
areas de:

iii) Tecnologia en estudios y proyectos en la cadena de valor de operaciones (Mina, Planta,
Fundicion), con aporte directo al negocio.

iv) Activos, con la introduccion de la metodologia Lean (C+) e Ingenieria de mantenimiento
y gestion en infraestructura de Servicios.

V) Comunidad y su desarrollo, a través de negocios inclusivos mitigando el impacto en el
entorno.

Vi) El medioambiente, con foco en eficiencia energética y de agua, manejo de residuos
mineros, emisiones de gases. No seré parte del analisis el ambito asociado al desarrollo
de personas y/o relaciones laborales.

vii)  Habilitacion o proyectos que de no realizarse, no permitiran la continuidad operacional
de la Division.

viii)  Debido a la existencia de informacién privilegiada, los KPI proyectos utilizados para
aplicar la evaluacién tales como Inversion, VAN, Payback, EBITDA vy riesgo, seran
ponderados por un numero entre 0 y 1, manteniendo la representatividad de los resultados
y sin exponer informacion protegida por CODELCO.



1.5 Justificacion del Estudio

1.6 Metodologia de trabajo

La metodologia se centra en poder medir el impacto en la generacion de valor al negocio
(EBITDA), a cuenta del desarrollo de innovacion aplicada al proceso minero y por lo tanto en
como obtener, medir y comparar el resultado en el aporte potencial de cada proyecto. Para lo
anterior se propone la siguiente metodologia:

Benchmark conceptual para ver que se estd haciendo tanto a nivel de industria minera
como también en otros rubros similares.

Identificacion de las variables criticas que permitan clasificar los proyectos de innovacién
minera.

Seleccion segun peso relativo de las variables méas influyentes en el proceso de
evaluacion.

Integracion de variables y andlisis en la interaccion y su impacto en la evaluacion del
portafolio.

Establecer KPI’s segun variables y ambito.

Generar una ficha tipo que estandarice los proyectos segln criterios

Desarrollar un conector que permita homologar KPI’s especificos y transformarlos en un
indicador unico de valor al negocio.

Establecer rankings segln cada dimension y uno global integrado segun el indicador de
innovacion en el negocio.

—

® IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES CRITICAS QUE PERMITAN

Ir A\ CLASIFICAR LOS PROYECTOS DE INNOVACION MINERA.

®  SELECCION SEGUN PESO RELATIVO DE LAS VARIABLES MAS

”“ INFLUYENTES EN EL PORCESO DE EVALUACION.

Metodologia ® INTEGRACION DE VARIABLES Y ANALISIS EN LA INTERACCION Y SU
IMPACTO EN LA EVALUACION DEL PORTAFOLIO.

Estableceruna
metodologia Evaluarlos .
proyectos que conforman

el portafoliode
Innovacion ® GENERARUNAFICHA TIPO QUE ESTANDARICE LOS PROYECTOS

SEGUN CRITERIOS

(

(

(

ESTABLECER KPI'S SEGUN VARIABLES Y AMBITO.

({

® DESARROLLAR UN CONECTOR QUE PERMITAHOMOLOGAR KPI'S
ESPECIFICOS Y TRANSFORMARLOS EN UN INDICADOR UNICO DE
VALOR AL NEGOCIO.

(

® ESTABLECERRANKINGSSEGUN DIMENSIONY UNO INTEGRADO
SEGUN EL INDICADOR DE INNOVACION EN EL NEGOCIO.

Figura 2 Esquema de Metodologia de Trabajo — Fuente: Elaboracion Propia



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Conceptos Basicos

Innovacion: De acuerdo con la definicion incluida en la tercera edicion del Manual de Oslo
(OECD, 2005), la innovacion es la introduccion en el mercado de un producto o proceso nuevo o
significativamente mejorado o el desarrollo de nuevas técnicas de organizacion vy
comercializacion.

Innovacidn incremental y disruptiva: Una clasificacion en innovacion, es la que hace diferencia
entre las innovaciones radicales o disruptivas y las incrementales, esto es segun la envergadura y
la profundidad de los cambios introducidos, lo anterior, ya que, en general, no tendran el mismo
impacto los cambios que implican la oferta de tecnologia o procesos nuevos y diferentes a lo
existente, que adaptaciones mas bien marginales sobre los mismos, incluso aunque estas ultimas
puedan tener una incidencia efectiva en la eficiencia del proceso tecnolégico.

Por otra parte, y en la medida en que para ser considerada una innovacion tecnolégica solo debe
ser tal para la compafiia que la desarrolle (aunque ya hubiera sido introducida por otra empresa
anteriormente), el alcance de las innovaciones cobra mayor relevancia si ademas de implicar una
novedad para la empresa, la innovacion introducida impacta también sobre el resto de la
industria.

Innovacidon Abierta: EI concepto acufiado por Henry Chesbrough (2003) propone una nueva
estrategia de innovacion mediante la cual las empresas van mas alla de sus limites y desarrollan
la cooperacion con organizaciones o profesionales externos. Esto significa combinar su
conocimiento interno con el externo para sacar adelante los proyectos de estrategia y de 1+D. En
este contexto universidades y centros de investigacién cobran especial relevancia dentro del
ecosistema de agentes con los que se relaciona la organizacion. En cierto sentido la innovacion
abierta incorpora inteligencia colectiva.

Actividades de Innovacion: Son aquellas que componen la ejecucién de un proyecto de
innovacion con la intencion de implementar una nueva (0 mejorada) tecnologia al proceso
productivo, y ademas involucran tanto los esfuerzos en pos de generar nuevos conocimientos
como también los de adquirir, adaptar y/o desarrollar conocimientos existentes. Esto incluye:

* Investigacion y Desarrollo (I+D).

* Adquisicion de tecnologia.

+ Contratacion de consultorias y asistencia técnica.
* Actividades de Ingenieria y Diseflo Industrial.

* Capacitacion del personal.

* Actividades de marketing.

Proyecto: EI PMBoK 5ta Edicion define un proyecto como un esfuerzo temporal que se lleva a
cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos
implica que un proyecto tiene un principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se
logran los objetivos del proyecto, cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se



cumplirdn o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al
proyecto.

Portafolio: El PMBoK 5ta Edicion define portafolio como un conjunto de proyectos o programas
y otros trabajos que se agrupan para facilitar la gestion eficaz de ese trabajo para cumplir con los
objetivos estratégicos del negocio. Los proyectos o programas del portafolio no son
necesariamente interdependientes ni estan directamente relacionados.

2.2 Proceso de Innovacion

El proceso de innovacion se enciende como una metodologia con el objetivo de gestionar un flujo
de ideas y/o proyectos innovadores. EI método define una serie de etapas con requerimientos
sucesivamente mas rigurosos lo que permite filtrar las distintas iniciativas en direccién hacia su
producto final.

En general, las principales etapas de un proceso de innovacion son las siguientes:

)} Deteccidn de Necesidades e Ideacion: El primer paso para la innovacion es identificar
oportunidades y generar ideas. Para ello se pueden utilizar técnicas de andlisis de
procesos, productos y servicios, asi como técnicas de creatividad que ayudan a pensar
maés alla de lo evidente. En esta fase es importante aprovechar la inteligencia colectiva
del equipo y las ideas han de fluir libremente, sin someterlas a juicios.

i) Evaluacidén y priorizacion de ideas: Dado que los recursos son limitados es necesario
evaluar y determinar las ideas que pasaran a ser proyectos y las que se postergaran o
eliminaran definitivamente. Dentro de los puntos a considerar en la evaluacion de ideas,
se suelen incluir la estrategia empresarial, el impacto esperado en los resultados de la
empresa (indicadores productivos o econdémicos) y la viabilidad de implantacion (riesgo)
entre otros

iii) Definicidn/conceptualizacién de proyectos: Es el momento de dar forma a los proyectos
que permitirdn ejecutar las ideas seleccionadas, estableciendo planes concretos de
trabajo y asignando los recursos necesarios.

iv) Experimentacién: Dependiendo del riesgo o también del alcance del proyecto, muchas
veces se opta por realizar experimentos a escala o en laboratorio para obtener los
primeros indices de los resultados esperados previo a la prueba industrial.

V) Prueba Industrial: Implementacién del prototipo del producto en el ambiente industrial
en el que fue propuesto. De ser exitoso se generaran lecciones y adaptaciones para
avanzar hacia las fases de ingenieria.

Vi) Ingenieria: Proceso donde se toman las lecciones y adaptaciones de la prueba industrial
para entregar un producto final al proceso donde fue propuesto el proyecto.

vii)  Implementacién/ejecucién: Desarrollo y puesta en marcha del producto final. Es
importante mantener un control constante del proyecto para evitar desviaciones y
detectar posibles problemas de implementacion




Seguimiento: Una vez finalizado el proyecto es importante verificar si han habido
desviaciones respecto al plan inicial y analizar sus causas. Posteriormente, sera necesario
llevar a cabo un seguimiento de los resultados para el posterior escalamiento del
proyecto.

viii)

El proceso de innovacion especifico de la Division El Teniente se puede visualizar como un
embudo como muestra la Figura 2:
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Figura 3 Esquema de proceso de Innovacion DET - Fuente: Elaboracion Propia

El proceso de innovacion DET comprende finalmente un proceso de escalamiento, dentro del que
la tecnologia/producto, habiendo pasado por todos sus procesos es evaluada tanto a nivel
divisional como corporativo.

2.3 Gestidn de Portafolios de 1+D+i

La gestion de portafolios es un proceso de decision dindmico, donde una lista de proyectos de
desarrollo de nuevos productos es constantemente actualizada y revisada. En este proceso,
nuevos proyectos son evaluados, seleccionados y priorizados; los proyectos existentes pueden ser
impulsados, finiquitados o postergados; y los recursos son asignados y reasignados a los
proyectos activos, Cooper, Edgett y Kleinschmidt (1999, p. 13).

Aplicando la definicion a I1+D+i, el fin de la gestion por portafolios es aportar un mejor
desempefio de la organizacion a través de proyectos de innovacién, lo cual se asegura con el
ejercicio de mejores practicas, una alineacion estratégica a corto, mediano y largo plazo, y una
efectiva asignacion de recursos en los diferentes proyectos.

La gestion de proyectos en portafolio requiere como base el desarrollo de disefio de procesos, los
que involucran en primera instancia distintos indicadores de gestion los que deben ser asociados



con la estrategia organizacional. Dicha practica acarrea una serie de beneficios/ventajas definidos
por Mikkola (2001) como:

La debilidad en los planteamientos en atributos del proyecto, asi como la alineacion
estratégica relativamente incongruente y unos resultados parciales insatisfactorios puede ser
compensados por y otros proyectos en los que la situacidn sea completamente contraria.

Dado que se dispone de criterios, metodologias y herramientas de soporte para la toma de
decisiones, se facilita este proceso.

Se nota la dindmica de los proyectos, puesto que su seguimiento en funcién de los resultados
y la asignacién de recursos se hacen mas evidentes.

Se dispone la informacion del proyecto de una manera ejecutiva en funcion de una serie de
indicadores y criterios de caracter gerencial, por lo tanto, se facilita el entendimiento de los
proyectos a personal no técnico.

Se enfatiza el consenso, ya que se busca la claridad de los criterios de evaluaciéon y se
definen los procesos de seleccion y priorizacion de proyectos.

Se potencian las oportunidades de desarrollos futuros.
Se le otorga objetividad al proceso de evaluacion de proyectos.

La interdependencia de los proyectos no son una dificultad en la valoracion de los mismos,
pues se aclara en qué puntos se repiten actividades o se comparten recursos.

La identificacion de indicadores para una apropiada evaluacion de proyectos se facilita.

2.3.1 Técnicas de Gestion de Proyectos

Diversos campos de conocimiento han permitido desarrollar técnicas de gestion de proyectos
pero en la actualidad, los principales métodos para la seleccién de portafolios de proyectos I+D+i
son los siguientes:

Métodos financieros: Es el tipo de método cuantitativo méas utilizado en los que, mediante
proyecciones y/o construccion de casos de negocio, se analizan factores como Valor Presente
Neto (VPN), PayBack/Retorno de Inversion (ROI) y Valor Comercial Esperado (VCE)

Alineacion estratégica: Se agrupan los distintos proyectos en diferentes areas de negocios o
lineas estratégicas del mismo. Por medio de ejercicios de puntuacion (Criterio Experto) y
analisis individual de cada linea, se asignan recursos para cada proyecto.

Mapeo de portafolio o burbujas: Método de clasificacién grafica en 2 ejes los que resumen
los criterios relevantes del proyecto (Por ejemplo esfuerzo v/s retorno de inversion) y a partir
de esto se definen unos escenarios calificativos para los proyectos. Actualmente es una de las
metodologias mas utilizadas.
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e Modelos de calificacion: Métodos de base cualitativa que asignan puntaje a cada proyecto
en funcién de una serie de criterios definidos previamente que se contestan a través de
preguntas a un grupo experto.

e Listas de chequeo o andlisis de decisiones: Eliminan y asignan recursos a proyectos por
medio de respuestas “Si 0 No” a un formulario de preguntas.

El uso de esto métodos en distintas compariias se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1 Popularidad de uso de métodos de gestion de portafolio — Fuente: Cooper (1999)

Método Porcentaje de Uso
Métodos Financieros 77,3%
Alineacion Estratégica 64,8%
Mapeo de Portafolio 40,6%
Modelos de Calificacion 37,9%
Andlisis de Decisiones 20,9%

Como se aprecia en la Tabla anterior, la suma de los porcentajes entrega un nimero superior a
100%, lo que indica que las técnicas de gestion de portafolio mas actuales presentan en general
una combinacién y/o adaptacion de los métodos presentados.

2.3.2 Interdependencia de Proyectos

Junto a los métodos de gestion, es importante considerar la interdependencia de los proyectos que
conforman el portafolio:



Horizonte del proyecto: Una tarea critica en la gestion de portafolios es lograr un adecuado
balance entre iniciativas orientadas a explorar (largo plazo) y las orientadas a explotar (corto
plazo). El portafolio debe contener iniciativas con una vision a largo plazo y que permita que la
compafiia evolucione en el tiempo manteniéndose en el mercado pero dichos proyectos, al tener
un amplio horizonte de tiempo, no generan valor en el corto plazo y el interés o las expectativas
de los mismos tienden a diluirse en el tiempo. Para mantener el interés en el tiempo, es necesario
incluir iniciativas de corto plazo o Quick Wins, que mantienen el interés y a su vez entregan valor
visible a la compaifiia.

Canibalizacion de mercado: Asi como es importante diversificar una cartera de inversion, el
mismo concepto se aplica a las soluciones y objetivos de una cartera de proyectos. A modo de
ejemplo si 3 proyectos atienden una misma necesidad, es altamente probable que no generen 3
veces el aumento de retornos. Dicho esto es importante que los proyectos de un portafolio no
compitan entre si.

Riesgos externos: A diferencia de la Canibalizacion de mercado, ocurre el fendbmeno contrario.
Diversas iniciativas son valiosas solo si se implementan en combinacion con otras y no
individualmente puesto que su combinacion permite minimizar o reducir los riesgos externos.

Demanda sobre recursos escasos: Cuando diversas iniciativas requieren el uso de un mismo
recurso escaso (Especialistas, equipos, insumos, etc.) es recomendable postergar la ejecucion de
algunas iniciativas para evitar la disminucion del desempefio de estas.

2.3.3 Criterios de Evaluacion de Métodos de Gestién Portafolios

Tabla 2 Criterios de evaluacion de métodos de gestion de portafolios - Fuente: Cooper (1999)

Proyecciones de retorno sobre la inversion, tomados a partir de céalculos de
Métodos Financieros incertidumbre y su relacién con la estrategia de inversion, céalculo del valor
presente neto y de la creacion de valor del proyecto.

Numero de proyectos, alineacion estratégica, presupuesto detallado, problematica,
complejidad tecnoldgica, cronograma, proyecciones de mercado, posibilidad de
Alineacion Estratégica | patentamiento, retorno sobre la inversion, incertidumbre de éxito, publicaciones,
experiencias en proyectos previos, opiniones de expertos, redes de colaboracion y
publicaciones en coautoria, impactos y resultados, capacidades organizacionales.

Novedad y relevancia de la tecnologia, beneficios econdémicos y sociales,
Mapeo de Portafolio disponibilidad de recursos, riesgo comercial, percepcion de optimismo, ndmero de
proyectos, alineacion con la estrategia de la empresa.

Novedad y relevancia de la tecnologia, beneficios econdmicos y sociales, calidad
del plan de proyecto, disponibilidad de recursos, riesgo técnico, tecnoldgico y
comercial, percepcion de optimismo, capacidades organizacionales, perspectivas
de mercado.

Modelos de Calificacion

Beneficios econdmicos y sociales, disponibilidad de recursos, riesgo técnico,
tecnoldgico y comercial, percepcion de optimismo, atributos del proyecto,
Analisis de Decisiones | experiencias previas, capacidades organizacionales, perspectivas mercado, entorno
y tecnologia, tiempo necesario para llegar a la innovacién, grado de avance o
estado del proyecto (Investigacion, Desarrollo o innovacion).
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2.3.4 Requerimientos de Informacion de métodos de Gestion de Portafolios

Tabla 3 Requerimientos de Informacion de métodos de Gestién de Portafolios Fuente: Cooper (1999)

Andlisis de flujo de caja descontado en escenarios pesimista, optimista y deseado;
presupuesto, calificacion del mercado para el producto, valoracién de la propiedad
intelectual, indicadores de incertidumbre y estrategia de la inversion, variables
econdmicas del mercado.

Métodos Financieros

Namero total de proyectos, presupuesto de proyecto por etapa, habilidades
necesarias, recursos y expertos disponibles, prerrequisitos de proyectos,
posibilidades de financiacion, calidad y cantidad de las publicaciones resultado del
Alineacion Estratégica |proyecto, area de geografica influencia, grupo investigadores, necesidad
estratégica del proyecto, tamafio potencial del mercado, alineacion con politicas
plblicas, riesgo técnico, nivel de desarrollo (I+D+i), competidores,
consideraciones ambientales.

Sefiales o datos calificados aproximados para informacion tal como el nivel de
avance, objetivo y propiedad de la tecnologia, grado de extensibilidad,
mejoramiento de las capacidades de investigacion, tamafio potencial del mercado,
Mapeo de Portafolio beneficios, contribucion al conocimiento, consideraciones ambientales,
presupuesto y estructura desagregada de trabajo, numero total de proyectos,
habilidades especificas por proyecto, nimero de personas y expertos disponibles,
prerrequisitos de proyectos, posibilidades de financiacion.

Opinidn de expertos calificada respecto a variables tales como nivel de avance de
innovacion, extensibilidad, mejoramiento de las capacidades de investigacién,
tamafio y condiciones del mercado, competencia, impactos, consideraciones
ambientales, tiempos, presupuesto, necesidad estratégica, experticia, politicas
publicas, riesgo técnico, clasificacién de la investigacidn, desarrollo o innovacién,
conocimiento asociado, habilidades del equipo de investigacion.

Modelos de Calificacion

Datos estadisticos de riesgos asociados al avance, innovacion, objetivo y propiedad
de la tecnologia, extensibilidad. Datos validados de tamafio potencial del mercado,
Andlisis de Decisiones |impactos, presupuesto. Cuantificacion de riesgo técnico, clasificacion de la
investigacion, desarrollo o innovacién, conocimiento asociado, competidores,
consideraciones ambientales, habilidades del equipo de investigacion.

2.4 Técnicas de Decision Multicriterio: Enfoques Cualitativos

Si bien se esperaria que los enfoques de métodos de gestion de proyectos sean cuantitativos, asi
como los métodos financieros, estos no suelen ser apropiados para evaluar los aspectos
intangibles y poco cuantificables de los proyectos.

Para ello se aplican Teorias de Evaluacion Multicriterio, las que aplican diversos de modelos y
herramientas para tomar decisiones a no sélo inversiones, sino que a distintos problemas como la
percepcion de usuarios respecto a un producto o incluso al analisis experto de situaciones
operacionales.

Dentro de las técnicas de decision multicriterio destacan 3 de las aproximaciones mas extendidas:
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e Teoria de la Utilidad Multiatributo, Keeney y Raiffa (1976).
e Proceso Analitico Jerarquico (AHP), Saaty T. (1999)

e Técnicas de Superacion, Bernard Roy (1969, 1985)

De las técnicas mencionadas, el proceso analitico jerarquico (AHP) se ha transformado en una de
las metodologias multicriterio de mayor aplicacion préactica, por lo cual se describira para ser
implementada en este trabajo.

El AHP involucra todos los aspectos del proceso de toma de decisiones utilizando escalas de
prioridades entre los distintos elementos, sintetizando los juicios emitidos y entregando un
ranking de prioridades de las variables en funcion de los ponderadores obtenidos como se
muestra en Tabla 4:

Tabla 4 Escala fundamental para las comparaciones a pares - Fuente: Saaty T. (1999)

Intensidad Definicion Explicacion
Dos actividades contribuyen de igual forma al
1 Igual o L
cumplimiento del objetivo
3 Moderada La experiencia y el juicio favorecen levemente a una
actividad sobre otra
La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una
5 Fuerte o
actividad sobre otra
Una actividad es mucho més favorecida que la otra; su
7 Muy fuerte o demostrada i - ) .
predominancia se demostré en la practica
La evidencia favorece una actividad sobre la otra, es
9 Extrema
absoluta y totalmente clara
2468 Para transar entre los valores Cuando se necesita un compromiso de las partes entre
T anteriores valores adyacentes

Si la actividad “i” se ha asignado a
uno de los nimeros distintos de
cero mencionados cuando se
Reciprocos compara con la actividad “j” Hipotesis del método
entonces “j” tiene el valor
reciproco cuando se le compara

con “i” (aii:1/aii)

La Tabla anterior define los elementos de escala recomendados para las comparaciones entre
variables y su jerarquia (es independiente de la escala utilizada). Aplicando el AHP se integran
los aspectos cualitativos y cuantitativos en un proceso Unico de decision y analisis (Saaty, T.
1999).

2.4.1 Metodologia AHP

Arancibia y Torres (2001) definen la metodologia para determinar la mejor decision utilizando
AHP:
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1. Definicién del problema: En esta etapa debe quedar claramente definido el objetivo general
del proceso de decision junto con los actores involucrados en él. Ademas se debe entregar
una descripcion del ambiente en que se desarrollar el estudio, sus caracteristicas socio-
econdémicas, ambientales, culturales, etc. dependiendo de los pardmetros afectados por los
proyectos en cuestion.

2. Definicién de actores: Los participantes involucrados en el proceso de decision, deben ser
cuidadosamente seleccionados, ya que de estos depende la representatividad del resultado del
modelo.

3. Estructurar el problema de decision en un modelo de jerarquia: En esta etapa se debe
construir una estructura jerarquica que involucre todos los aspectos de interés, para la
ponderacion de las alternativas.

4. Seleccion de las alternativas factibles: Dentro de todas las posibilidades de proyectos
alternativos se seleccionan aquellos que son factibles de realizar bajo un punto de vista de
analisis general, donde se consideran criterios tales como la factibilidad técnica o econémica.

5. Construccion del modelo jerarquico: Se estructura el problema planteado en una jerarquia de
criterios y alternativas. Para esto es necesario definir en una primera instancia los criterios
estratégicos que participan en la decisiébn (Politicos, econdmicos, sociales,
medioambientales, etc.). Por lo general estos criterios son a nivel macro y representan los
objetivos perseguidos por el proyecto. Una vez hecho esto, se procede a desglosar cada uno
de los criterios definidos en la etapa anterior hasta llegar a un nivel de especificacion que
permita un facil andlisis y la comparacion de las alternativas.

6. Ingreso de los juicios: En base a la informacion obtenida o a la percepcién de los actores del
proceso se ingresan los juicios para cada par de elementos. Se comienza del primer nivel,
doénde se encuentran los criterios estratégicos, se compara su importancia relativa con
respecto del logro del objetivo general, luego se desciende en los niveles jerarquicos, siempre
realizando comparaciones de a pares referidos al nivel inmediatamente superior, hasta llegar
al altimo nivel donde se encuentran las alternativas, las que son evaluadas en base a criterios
técnicos mas féciles de tratar.

7. Sintesis de los resultados: Como se explicé en los parrafos anteriores, por medio de
comparaciones entre pares de elementos con respecto a su nivel inmediatamente superior y,
gracias a la propiedad de transitividad entre los elementos, es posible establecer un ranking
de prioridades para las diferentes alternativas, ranking que, dependiendo de la problematica,
enfrentada representa la decision a adoptar.

8. Validacion de la decision: Para otorgar mayor confiabilidad a la decision se debe establecer
el rango de variacion del peso relativo de los criterios estratégicos que soporta la decision sin
cambiar de alternativa propuesta, para esto se realiza un analisis de sensibilidad donde se
analizan diversos escenarios posibles, determinando los puntos de corte para el peso de cada
uno de los criterios.

Cabe destacar que todo este proceso debe estar muy bien documentado, cada una de las etapas
debe contar con la informacion suficiente para su desarrollo y justificacion.
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2.4.2 Justificacion del Método AHP

Finalizada la construccion del modelo jerarquico y de la inclusion de los criterios los
ponderadores se estiman mediante el calculo de valores y vectores propios que representaran las
prioridades y la consistencia del método. En general se tiene:

Axw=Axw
Doénde:

A= Matriz reciproca de comparaciones de pares (método descrito en el pinto 2.4.1)
W= Vector propio.
A= Valor m&ximo propio.

La matriz A se define como:

"/ "y
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aq vee Ain 1 n

]
I I
oo s
An1  *** Ann |Wn/ Wn/ |
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Donde a;;=W;i/W; es la valoracion del criterio “m” respecto al criterio “n” en la metodologia de
jerarquizacion AHP.
En este caso se cumple que:

Axw =n=+w; Dondew es el Vector Propio de [A].

Para este caso se realiza una simplificacion para los procesos de decision ya que a;; dificilmente
es un valor exacto ya que representan juicios humanos emitidos por un gran grupo de
especialistas. Asumiendo que no es posible que a; sea un nimero exacto entonces se tiene
a;=Wi/W; por lo tanto W;=a;*W;. Aplicando la ley de los grandes numeros se tiene en general
que:

Wi = (1/n) * a;jwj

En este caso se cumple con el caso ideal, pero se restringe demasiado el sistema para encontrar el
vector de prioridades W que cumpla con estas relaciones, por lo tanto es necesario relajar un poco
mas el sistema. Para el caso de buenas estimaciones ajj tiende al valor wi/w; por lo que se dice que
ajj es una pequefia perturbacion de wi / wj. Si aj; cambia, w; y w; pueden cambiar para ajustarse al
nuevo valor, si n también cambia.7

El problema queda planteado entonces como:

Wi - (1/}\max) * Z aijwj
Donde A,,,4.€S una relajacion de n, de este modo:

Wi * Apgx = 2 QWi
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3 METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Conceptualizacion del Método

Un portafolio de proyectos de innovacion puede ser representado como un sistema dinamico,
limitado por los recursos disponibles, y alineado con la estrategia de la compafiia. Es dindmico ya
que constantemente ingresan nuevas iniciativas 0 requerimientos, se cierran proyectos
finalizados, se clausuran por su desempefio 0 se congelan a la espera de mejores condiciones
técnicas o comerciales. Y ademés se considera limitado ya que los recursos disponibles, sean
estos humanos, tecnologicos o financieros determinan (sin impacto en calidad y alcance) la
cantidad de proyectos que pueden ejecutarse al mismo tiempo.

La implementacion de la metodologia de gestién propuesta, debe permitir optimizar con un
indicador cuantitativo, el ingreso de iniciativas al portafolio en funcién de los recursos
disponibles, el lineamiento estratégico de la Corporacién y la diversificacion de éste,
considerando los distintos clientes e interesados que se tiene en toda la cadena de valor de una
organizacion matricial como es Codelco Division El Teniente, y siempre maximizando el valor
financiero de éste.

El modelo conceptual de la metodologia se muestra en la figura 5 siguiente.

Proyectos Eliminados

Iniciativas
Rechazadas

* *

Portfolio de

Proyectos de Portfolio de
Innovacion Proyectos Actual

Metodologia
de Gestion de
Portfolio

Optimizado

Figura 5 Diagrama de metodologia de gestion de portafolio — Fuente: Elaboracién Propia

Para el desarrollo de la Metodologia de trabajo, se propone la utilizacion de un mapa mental que
permita ordenar y esquematizar el proceso completo propuesto como se muestra en la Figura 6
siguiente:
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Identificacion de Evaluacion de las Seleccidn de Portafolio
Variables Variables Proyectos Optimizado
Segtin filtro Evaluacién Analisis

Variable 1

Variable 2

Variable N

({1

Evaluacién Cuantitativa

Ponderadores de
Sensibilizacion

N/

Incluir
Congelar

Rechazar

N/

Consolidacidn de
portafolio

N

=

Figura 6 Mapa conceptual del método de evaluacion y gestion de Portafolio — Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Identificacion y Seleccion de Variables Criticas

Se realiza un levantamiento de los proyectos histéricos administrados por la Superintendencia de
Innovacidn Divisional con el objetivo de determinar los pardmetros y criterios mas significativos.
En funcion del levantamiento realizado, los pardmetros y criterios se clasifican en:

e Naturaleza: Considera el lineamiento mayor de los proyectos sin tomar en cuenta el valor
economico de estos.

e Interés: KPI’s asociados a los recursos disponibles (limite de bateria) y a los riesgos de los
proyectos.
e Econdmicos: Criterios asociados a indicadores econémicos.

A continuacion se muestra una breve descripcidn de los parametros y criterios:

Tabla 5 Variables de naturaleza de proyectos de innovacion — Fuente: Elaboracion Propia

Naturaleza Descripcion
. Proyectos o iniciativas que, de no realizarse, significarian un impacto negativo en la
Habilitante A L . ] ; )
vida Gtil y o productividad de una o mas operaciones e incluso el cese de operaciones.
Innovacién Proyectos asociados con estrategias tecnolégicas para operaciones actuales y futuras, o

Estratégica la diferenciacion productiva con competidores.

Proyectos o iniciativas con foco en aumentar la productividad de una operacion o

Productivos proceso de la compafiia

Proyectos o iniciativas asociadas a la disminucidn del impacto o probabilidad de los

Seguridad y salud riesgos de la operacion.

Proyectos no asociados con el rubro productivo, sino que con el objetivo de mejorar la

Imagen percepcion comunitaria de la compafifa.

Proyectos con el objetivo de eliminar o disminuir el impacto de la operacion en el

Sustentabilidad medioambiente o de cumplir nuevas normativas legales al respecto.
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Tabla 6 Variables de interés de proyectos de innovacion — Fuente: Elaboracién Propia

Interés Descripcion
Inversion Con_sidera la inversi_én capital de Ia_Corporacién en la iniciativa, incluyendo el costo de
los impactos operacionales que pudiera tener.
HH Cantidad de Horas Humanas que se estiman durante la vida del proyecto.
Tiempo Tiempo de implementacion del proyecto.
Riesgo Pardmetro cualitativo en funcion del riesgo técnico presente en la implementacion del

proyecto.

Probabilidad de éxito

Probabilidad de éxito del proyecto en funcion de sus costos, alcances, calidad y tiempo.

Reduccién de Costos

Impacto en la reduccion de costo en una operacion unitaria

Madurez

Estado de validez de la tecnologia o iniciativa

Sinergia

Incremento del valor de otros proyectos de similar indole

Ventaja Competitiva

Proyecto que permite la diferenciacion operacional con los competidores

Tabla 7 Variables de evaluacion economica de proyectos de innovacion — Fuente: Elaboracion Propia

Econbémicos Descripcién
VAN Beneficio futuro estimado en funcién del caso de negocio.
Payback Periodo de retorno de la inversion.
EBITDA Beneficio bruto calculado antes de la deducibilidad de los gastos financieros.

3.2.1 Indicador de Desempefio de Variables Criticas

Para evaluar el desempefio de las variables criticas definidas, se propone utilizar un indicador de
variable presentada en el punto 3.2 anterior, para asi medir de manera mas

desempefio para cada

clara el valor del proyecto.

Este indice de desempefio pretende:

1- Operativizar el desempefio y las consecuencias de los proyectos

2- Describir cuantitativa y objetivamente los beneficios e impactos del proyecto

Los indicadores utilizados permitirdn traducir los distintos criterios, tanto cualitativos como

cuantitativos, a indices comunes para determinar el valor global final del proyecto en funcion de
su valorizacion como se muestra en la siguiente Tabla 8:
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Tabla 8 Desempefio de variables criticas

Mas atractivo

Menos atractivo

Grupo Variable 3 2 1 0
- Proyecto no habilitante,
. Proyecto Habilitante, debe v
Habilitante A - - Debe someterse a una
realizarse (Must Do) L
evaluacion
El proyecto se
Proyecto se adecua El proyecto se proy .
” R encuentra ligado .
Innovacion perfectamente al encuentra ligado a la indirectamente a la El proyecto no esta ligado
Estratégica lineamiento estratégico de | estrategia de la . a la estrategia corporativa
L - estrategia de la
la Corporacién Corporacion L
Corporacién
El proyecto aporta El proyecto aporta . . .
proy P ) p v P El proyecto mejora el No se aprecian mejoras
© . fuertemente a mejorar los | mejorando el o o
N Productivos . . o . desempefio de una de desempefio
Q indicadores productivos de | desempefio productivo P R .
- R . operacion unitaria productivo
© la Division de una operacién
>
=]
m . . s .
2 La implementacién mejora .
. L No genera impacto en la
Seguridad y salud | las condiciones de - - A
. seguridad o salud
seguridad y salud
Genera un efecto positivo Tiene un impacto
Imagen en la imagen comunitaria - - negativo en la imagen de
de la compaiiia la compaiiia
L . L. . L. . No tiene efectos positivos
Reduccién de impacto Reduccidn del impacto | Reduccidn del impacto en el medio ambiZnte o
Sustentabilidad | medioambiental en el medioambiental en el medioambiental en el . R .
. tiene impactos negativos
corto plazo mediano plazo largo plazo .
en el mismo
Inversiéon [MUSS] | Inversiéon menor Inversion media Inversion mayor Inversion extrema
Horas Humanas . .
[HH] Uso menor de RRHH Uso medio de RRHH Uso mayor de RRHH Uso excesivo de RRHH
. Corto plazo, 6 meses mediano plazo, 12 Largo Plazo, entre 12
Tiempo [Meses] . P ) P g Y| sobre 24 meses
(Quick Win) meses 24 meses
Riesgo Bajo Medio Alto Extremo
Probabilidad de
.. <90% <70% <50% >50%
(%) éxito [%]
E <
g Reduccion de | Reduccién de costos a Reduccién de costos en | Reduccidén marginal de
c . R . - Aumento de costos
- Costos nivel divisional una operacion unitaria | costos
Tecnologia o iniciativa PR Tecnologia o iniciativa
. . ) Tecnologia o iniciativa A o
validada en la industria R . A probada en laboratorio | Tecnologia o iniciativa no
Madurez . N validada en industrias o -
minera y/o la aplicacion - 0 ambientes probada
procesos similares
del proyecto controlados
. . . Sinergia negativa con
. . Sinergia positiva con otros
Sinergia - - otros proyectos de la
proyectos de la cartera
cartera
Ventaja Entrega una ventaja No entrega ventajas
Competitiva competitiva en la industria competitivas
Valor esperado sobre 3 Valor esperado entre 1 | Valor esperado entre Valor esperado menor a
VAN [MUSS]
o MUSS y 3 MUSS 0,5y 1 MUSS 500 MUSS
=
£ Retorno entre 1y 2 Retorno entre2y 3
0 Payback [meses] | Retorno en primer afio N ¥ o Y Retorno sobre los 3 afios
c afios afios
[*]
Q
w

EBITDA [MUS$]

Valor esperado sobre 5
MUSS

Valor esperado entre 2
y 5 MUSS$

Valor esperado entre
0,5y 2 MUSS

Valor esperado menor a
0,5 MUSS

Cada variable sera ponderada en funcién de un factor de sensibilizacion
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3.3 Criterios de Evaluacion de Portafolio

En las distintas etapas de la metodologia de gestion, es necesario definir criterios que permitan
incorporar, priorizar o despresar proyectos en funcién de sus caracteristicas o de limites
permisibles impuestos por la Corporacion, los procesos de innovacion o la literatura existente.

3.3.1 Criterios de éxito

La implementacion de proyectos de innovacion, tanto en el rubro minero como en general,
conlleva riesgos intrinsecos dependientes de la madurez de la tecnologia o propuesta, asi como de
la operacion misma. Dentro de los estandares de Codelco existen criterios de aceptacion para
proyectos que permiten rechazar o aprobar proyectos en funcién de su probabilidad de éxito. Para
el caso de proyectos de innovacion, se consideran proyectos con tecnologias o métodos probados
a nivel de laboratorio, prueba industrial u operaciones como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9 Criterios de gestidn del riesgo - — Fuente: Elaboracion Propia

Madurez Probabilidad de éxito
Laboratorio >60%
Prueba Industrial >70%
Operacional >80%

En funcion de su madurez, seran rechazados del portafolio, aquellos proyectos que no superen los
criterios impuestos en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

3.3.2 Criterios de niveles de innovacion

Dado el objetivo de la Superintendencia de Innovacion, probar, evaluar e implementar
innovacion en la mineria subterranea, es de especial interés el favorecer proyectos en funcién de
su nivel de innovacion, lo que determina potenciales beneficios que son inciertos pero existentes.
Se priorizaran proyectos por nivel de innovacion en funcion de los siguientes criterios.

Tabla 10 Nivel de innovacion — Fuente: Elaboracion Propia

Nivel de Innovacién Valor esperado Prioridad

Innovacién disruptiva >50% 1
Innovacion Incremental +15% — 50% 2
Excelencia Operacional +5% - 15% 3

Gestion Operacional +5% 4

3.3.3 Criterios de limite de bateria, Recursos

Dado que la capacidad de gestion de un portafolio esta limitada por la disponibilidad de recursos,
es importante limitar la cantidad de proyectos en funcion de la disponibilidad de capital, recursos
humanos y tecnoldgicos disponibles, optimizando su potencial econémico (VAN, EBITDA,
PayBack).

3.3.4 Criterios de caracteristicas del proyecto

Como se definio en la Tabla 3, existen proyectos que deben ser realizados vale decir habilitantes
o “Must Do Projects” de los cuales depende la continuidad operacional o el futuro de la Division.
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Los proyectos caracterizados como Habilitantes tendran prioridad absoluta mientras, entre ellos
no superen el 50% del limite de bateria.

A su vez existen proyectos conocidos como Quick Wins, los cuales entregan éxitos en el corto
plazo, con un aporte econdmico tangible y una baja utilizacién de recursos. Respecto a los
proyectos clasificados como Quick Wins, se dispondra de un minimo de un 20% del limite de
bateria para la implementacion de estos proyectos

3.3.5 Criterio de diversificacion de portafolio

Debido al amplio espectro de clientes que existen en una organizacién matricial como es la
Division El Teniente, es necesario diversificar el portafolio para satisfacer la mayor cantidad de
estos posible pero priorizando a los que entregan un mayor valor a la operacion. En la Tabla 11 se
muestran los clientes mas importantes junto con su prioridad

Tabla 11 Criterio de diversificacion de portafolio por clientes — Fuente: Elaboracién Propia

Cliente Codigo | Prioridad
Gerencia de Minas GMIN 1
Gerencia de Planta GPTA 2
Gerencia de Fundicion GFUN 2
Gerencia de Sustentabilidad y Asuntos Externos GSAE 2
Gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional GSYS 3
Gerencia de Recursos Mineros y Desarrollo GRMD 4
Gerencia de Proyectos GPRO 3
Gerencia de Administracion GAD 4
Gerencia de Obras Mina GOBM 3
Gerencia de Desarrollo e Innovacion GDI 3
Gerencia de Recursos Humanos GRHU 4

3.4 Resumen del Modelo
A continuacion de muestra el resumen del modelo de gestion de portafolio propuesto.

Iniciativas Caracteristicas del
Nivel de Innovacién Proyecto

¥

Identificacion de Evaluacion de las Seleccion de Portafolio
Variables Variables Proyectos Optimizado

Analisis

i

Segun filtro Puntaje

Naturaleza

Evaluacién Cuantitativa

0-74: No Viable Consolidacién de

03

Portafolio de
Innovacién

Negativos o de interés
Ponderadores de 75-100: Viable
Sensibilidad

NN\ \ —

: 4

=s o=

Figura 7 Consolidacién de método de evaluacion y gestién — Fuente: Elaboracién Propia
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4 APLICACION DE LA METODOLOGIA

En el presente capitulo se aplicar la metodologia conceptualizada en el capitulo 3, aplicandose a
las iniciativas que ingresaron a la Superintendencia e Innovacion Divisional El Teniente durante
los periodos 2016 y 2017 con el objetivo de comparar el valor del portafolio original versus la
cartera optimizada con la metodologia de gestion de portafolio generando un analisis cuantitativo
de los beneficios de ésta.

4.1 Determinacion de Ponderadores de Decisiéon Multicriterio AHP

La aplicacion de una evaluacion multicriterio en proyectos, abarca tanto ponderadores
cuantitativos como cualitativos. El principal desafio de esta metodologia es poder determinar la
predominancia de una variable por sobre otra.

Para el caso particular de la metodologia de gestion de portafolio de innovacion DET, se realiz
un taller con los principales stakeholders de la Superintendencia de Innovacion con el objetivo de
determinar la jerarquia entre las variables criticas descritas en la Tabla 8.

Tabla 12 Comité de expertos para determinacion de ponderadores AHP — Fuente: Elaboracion Propia

Stakeholder Razén/Interés

Gerencia de Proyectos | Cliente e implementador de proyectos de innovacién en futuras operaciones de la DET

Principal cliente e interesado de proyectos de innovacion tecnoldgica. Fuertemente

Proyectos PDA ligado a la estrategia corporativa y asociado principalmente a innovacion incremental y
disruptiva
Al igual que los proyectos PDA, es otro de los principales clientes e interesados de
Proyecto NNM proyectos de innovacién tecnolégica para las futuras operaciones DET y asociado

principalmente a innovacidn incremental y disruptiva

Es tanto cliente como ejecutor de pruebas industriales para la validacion de nuevas

Gerencia de Minas tecnologias e incorporacion de estas a los proyectos u operaciones existentes

Es tanto cliente como ejecutor de pruebas industriales para la validacion de nuevas

Gerencia de Planta tecnologias e incorporacion de estas a los proyectos u operaciones existentes

Gerencia de Es tanto cliente como ejecutor de pruebas industriales para la validacion de nuevas
Fundicién tecnologias e incorporacion de estas a los proyectos u operaciones existentes

Es tanto cliente como ejecutor de pruebas industriales para la validacion de nuevas
tecnologias e incorporacion de estas a los proyectos u operaciones existentes. Enfocado
principalmente a innovacién incremental.

Gerencia de Obras
Mina

Gerencia de

Sustentabilidad Desarrollo de proyectos habilitantes o de imagen

CodelcoTech Principal filial tecnolégica de Codelco

Durante el desarrollo del taller, participan dos expertos por cada grupo de stakeholders, quienes
argumentan para definir la jerarquia de los KPI's en funcion de una encuesta dinamica, es decir
que sigue un camino logico o va mostrando determinados elementos (preguntas o paginas) segun
si se cumplen ciertas condiciones (ver en anexo), la cual se analiza, se determina su consistencia
y finalmente se suavizan los resultados para entregar los ponderadores descritos en las siguientes
Tablas:
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Tabla 13 Ponderadores de variables "'"Naturaleza' — Fuente: Elaboracion Propia

Naturaleza Descripcion Ponderador
I ‘2 Proyectos asociados con estrategias tecnologicas para
nnovacion . : o :

operaciones actuales y futuras, o la diferenciacion productiva 40%

Estrategica con competidores.

Proyectos o iniciativas con foco en aumentar la productividad

i 0
Productivos de una operacion o proceso de la compafiia 25%
. Proyectos o iniciativas asociadas a la disminucion del impacto 0
Seguridad y salud o0 probabilidad de los riesgos de la operacion. 18%
Pr tos n ial n el rubro pr tivo, sin nel
Imagen oyectos no asociados con el rubro productivo, sino que con e 506

objetivo de mejorar la percepcion comunitaria de la compafiia.

Proyectos con el objetivo de eliminar o disminuir el impacto de
Sustentabilidad la operacion en el medioambiente o de cumplir nuevas 12%
normativas legales al respecto.

Como puede apreciarse en la Tabla 13, los resultados del taller arrojaron que una cartera de
proyectos de innovacion debiera estar asociada fuertemente a la estrategia de la Corporacion,
siguiendo como segundo criterio los objetivos productivos. La variable “Habilitante” no fue
considerada ya que tiene una jerarquia superior y los proyectos de estas caracteristicas, deben
realizarse independiente de los otros criterios.

Tabla 14 Ponderadores de variables ''Interés' — Fuente: Elaboracion Propia

Interés Descripcion Ponderador
Considera la inversién de la Corporacién en la iniciativa,
Inversion incluyendo el costo de los impactos operacionales que pudiera 35%
tener.
HH Cantidad de Horas Humanas que se estiman durante la vida del 2306
proyecto.
Tiempo Tiempo de implementacion del proyecto. 18%
. Parametro cualitativo en funcidn del riesgo técnico presente en 0
Riesgo la implementacién del proyecto. 10%
- ... | Probabilidad de éxito del proyecto en funcién de sus costos, 0
Probabilidad de éxito alcances, calidad y tiempo. 15%

Respecto a los ponderadores de “Interés” la jerarquizacion de las variables arroja que el principal
actor de decision es la inversion capital en el proyecto. Los dos ponderadores que siguen son los
recursos humanos o HH vy el tiempo, lo que resulta importante de analizar ya que ambos son
recursos escasos pero se aprecia mas el recurso humano como un limitante del portafolio de
proyectos divisional. Esto obedece a que la SID, en su rol de validador tecnoldgico, realiza
numerosas pruebas industriales a costo cero, o del proveedor, lo que implica que las horas
humanas disponibles tienen una mayor apreciacion a la hora de seleccionar un proyecto.

Tabla 15 Ponderadores de variables ""Econdmicos' — Fuente: Elaboracion Propia

Econémicos Descripcion Ponderador
VAN Beneficio futuro estimado en funcién del caso de negocio. 50%
Payback Periodo de retorno de la inversion. 30%
Beneficio bruto calculado antes de la deducibilidad de los 0
EBITDA gastos financieros. 20%
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Finalmente cuando se trata de ponderadores de variables “econémicas” el criterio de mayor
impacto en la estimacion es el VAN asignandoles un 50% del peso total, seguido por el PayBack,
lo que, en general, obedece a los criterios financieros tradicionales de evaluacion de portafolios.
El detalle de las encuestas utilizadas para obtener los ponderadores expuestos se muestran en el
Anexo B.

4.2 Aplicacion de la Metodologia

Para validar la aplicacion de la metodologia desarrollada se consideraron las 35 iniciativas que
ingresaron a la SID durante el periodo 2016-2017 junto con sus respectivas variables criticas. La
distribucion de las iniciativas en funcion del cliente se muestra en la Figura 8.

Distribucion de Iniciativas

Figura 8 Distribucion de iniciativas de innovacion 2016-2017 — Fuente: Elaboracion Propia

Como es posible observar, se tiene un conjunto de iniciativas que estan ligadas casi en su
totalidad a los procesos de extraccion de mineral (Gerencia de Minas) asi como de planta
concentradora (Gerencia de Planta) que son los principales activos agregadores de valor de la
Division, es asi como el portafolio carece de balance hacia areas operativas como la fundicién o
también como medioambiente y sustentabilidad.

4.2.1 Caso Base

Para determinar el aporte de valor obtenido por la metodologia, se define como caso base la
cartera de proyectos gestionada por la SID durante el periodo 2016-2017, segregada en funcién
de los clientes de los proyectos y posteriormente valorizada en funcion de las variables criticas
descritas en el Capitulo 3, Tabla 8. El detalle de la valorizacion de las variables criticas se
muestra en el Anexo B.

En la Figura 9 se muestra la dispersion de los proyectos del portafolio original SID 2016-2017:
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Portafolio de Proyectos SID

Figura 9 Distribucion de proyectos SID en funcion de sus clientes — Fuente: Elaboracion Propia

El portafolio SID analizado est4d compuesto por 18 proyectos y tiene una clara tendencia atender
proyectos de la Gerencia de Minas (11 proyectos) seguido de una distribucion similar para el
resto de los clientes.

Junto con la distribucion de clientes, se realizé un mapeo del portafolio en funcion del VAN,
Riesgo e Inversion del portafolio el cual se muestra en la Figura 10:

Exito vs Beneficio vs Inversion

120 1

Probabilidad de Exito [%]

20 |

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
VAN [kUSD]

O Proyectos Portafolio

Figura 10 Mapeo de portafolio SID 2016-2017 — Fuente: Elaboracion Propia
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De la figura anterior se puede apreciar que el portafolio estd compuesto principalmente de 11
proyectos de bajo riesgo y bajo retorno (segmento superior izquierdo), 5 proyectos de bajo riesgo
y alto retorno (segmento superior derecho), y 2 proyectos de alto riesgo y alto retorno (segmento
inferior derecho), todos con una inversion similar.

Finalmente, en la Tabla 16 se muestra en resumen los principales indicadores financieros del
portafolio de proyectos SID 2016-2017.

Tabla 16 Indicadores portafolio de proyectos SID 2016-2017 — Fuente: Elaboracién Propia

Indicador Unidad Valor
Inversién [MUSD] 22,5
VAN [MUSD] 34,2
IVAN 1,52
Cantidad de proyectos Unidad 18

4.3 Implementacion de Metodologia de Gestion de Portafolio

La metodologia se implement6 en la misma base de iniciativas SID 2016-2017 utilizada en el
caso base. Las iniciativas fueron valorizadas en funcion de sus variables criticas tras lo cual se
aplicaron los criterios de evaluacion propuestos en el Capitulo 3.

4.3.1 Probabilidad de Exito de Iniciativas
En primer lugar se aplicé el criterio de probabilidad de éxito en los proyectos, definiéndose un

minimo de 60% para las iniciativas. Se graficaron los proyectos en funcién de su probabilidad de
éxito y su VAN esperado como se muestra en la Figura 11.

Dispercion de Riesgo de Proyectos
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Figura 11 Dispersion de riesgo de las iniciativas — Fuente: Elaboracién Propia

De las 35 iniciativas, 5 se encuentran bajo el limite tolerable pero de estas 5, 2 se consideran
iniciativas “habilitantes” por lo que se debe incluir por defecto, obtiene asi, un total de 33
iniciativas a evaluar.
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4.3.2 Criterio de Evaluacion por Ponderadores

Al aplicar el criterio de ponderadores calculados por la metodologia AHP, se encontré que del
universo de 33 proyectos, 25 cumplian el limite inferior de puntuacién. Este analisis incluye tanto
los recursos requeridos por cada proyecto, los indicadores econémicos esperados y la naturaleza
del proyecto, favoreciendo a su vez una distribucién mas equitativa dependiendo de los clientes
internos de la Division.

Esfuerzo vs Beneficio vs éxito

120

Probabilidad de éxito [%]

20

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

-20
VAN [kUSS]

Figura 12 Iniciativas aplicando criterios AHP - — Fuente: Elaboracion Propia

Si bien, todas las iniciativas presentadas en la Figura 12 son consideradas aceptables para la
inclusion en el portafolio, existe adn la limitante de recursos, ya sean humanos o capitales, para
ser considerados en el portafolio.

4.3.3 Limite de Bateria

Para determinar el limite de bateria de la superintendencia se consideraron 2 puntos: el capital
financiero y los recursos humanos. Los recursos capitales se definen por el presupuesto anual que
se entrega a la SID por parte de casa matriz (presupuesto operacional) mas el capital entregado
por la inclusién de APIs (Aprobacion de proyectos de Inversion) mientras que los recursos
humanos son definidos por las horas disponibles del personal de gestion perteneciente a la SID.
El limite de bateria correspondiente al periodo 2016-2017 se muestra en la Tabla 17.
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Tabla 17 Limite de Bateria 2016-2017 — Fuente: Elaboracién Propia

Recurso Unidad Cantidad
Financiero MUSD 20
Humano HH/afio 38.016

En funcidn de los limites de bateria se procedio a seleccionar el conjunto 6ptimo de iniciativas
maximizando el VAN del portafolio y el uso de los recursos financieros como se muestra en la
Figura 13.

VAN Acumulado
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Inversion [MUSD]

=@=\/AN Acumulado

Figura 13 Optimizacion del Portafolio

De la optimizacién por limite de bateria se obtuvieron 19 proyectos que maximizan el retorno del
portafolio de proyectos de innovacion. Se puede apreciar que, si bien el limite de bateria
financiero es de 20 MUS, este no es utilizado en su totalidad, dejando un remanente de MUSD
1,15, Esto se debe a que el recurso limitante que arrojo el analisis son los “recursos humanos”.

4.3.4 Portafolio Optimizado

Obtenidos los resultados de la metodologia se procedi6 a obtener la distribucion de los proyectos
en funcién de los clientes como se muestra en la Figura 14
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Distribucion de Portafolio Optimizado

= Portafolio
optimizado

Figura 14 Distribucion de proyectos, portafolio optimizado — Fuente: Elaboracion Propia

A su vez se realiz6 un mapeo del portafolio en funcion de su valor, inversion y probabilidad de
éxito como se muestra en la Figura 15.
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Figura 15 Mapeo de portafolio optimizado — Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar una notoria diferencia de inversidn respecto al portafolio original, esto se debe
a la inclusion de proyectos Quick Wins, los que permiten incluir en el mismo periodo de analisis,
una mayor cantidad de iniciativas.
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Respecto a los proyectos de bajo retorno o de alto riesgo, solo se consideraron los proyectos
habilitantes, los cuales tienen una direccion estratégica y tienen objetivos a largo plazo, mayor al
periodo analizado.

A continuacion, en la Tabla 19Tabla 18, se muestran los indicadores principales del portafolio
optimizado.

Tabla 18 Indicadores de portafolio optimizado

Optimizado

Inversion 18,85

VAN 35,5

IVAN 1,88
Cantidad de proyectos 19

4.4 Aporte de Valor Obtenido

Como primer andlisis, en la Figura 16 se muestra que el portafolio optimizado entrega una
distribucion de proyectos méas uniforme, atendiendo asi a una mayor gama de clientes, entregando
aportes de innovacion tecnoldgica a las distintas areas la Division y permitiendo diversificar los
recursos humanos de la superintendencia (especialidades técnicas). Si bien la Gerencia de Minas
sigue siendo el cliente principal, esto se debe a que las iniciativas tiene un fuerte componente de
ofertas hacia la Mina.

Distribucion Comparativa de Portafolios

= Portafolio optimizado

Portafolio original

Figura 16 Distribucion comparativa de portafolios — Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, se realizd una comparacion de los indicadores econémicos de ambos portafolios, el
que se muestra en la Tabla 19:
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Tabla 19 Aporte de valor obtenido — Fuente: Elaboracién Propia

Original Optimizado Diferencial
Inversion 22,5 18,85 -3,65
VAN 34,2 35,5 1,3
IVAN 1,52 1,88 0,36
Cantidad de proyectos 18 19 1

La implementacion de la metodologia entrega beneficios tanto en la inversién como en el valor
esperado del portafolio par el mismo periodo. La inclusion de proyectos Quick Wins, junto con la
implementacion de una evaluacién multicriterio, permitié reducir la inversion para el mismo
periodo en MUSD 3,65, generando a su vez un VAN de MUSD 1,3 mayor al del portafolio

original.
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5 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Conclusion General

Dentro del contexto de la Superintendencia de Innovacion Divisional DET, la implementacion
del modelo mostrd beneficios tanto econdmicos como de optimizacion de recursos, entregando
para un mismo periodo un beneficio adicional de MUSD 1,3 y una inversion menor en MUSD
3,15 respecto al portafolio original 2016-2017 sin optimizar, con lo que es posible validar asi el
objetivo general propuesto en el estudio.

Conclusiones de la Metodologia

La metodologia aplicada, permitié finalmente visualizar la cartera agrupada con una mirada
multivariable de evaluacion del portafolio.

La flexibilidad del modelo en incorporar proyectos especiales habilitantes o “must do” y
también los denominados “Quick Wins”, permite generar un portafolio mas apegado a la
realidad, el que, independiente de su evaluacion con los otros “criterios clasicos”
(econdmicos o de interés), contiene finalmente el espiritu en la creacion de valor a través de
la innovacion,

por lo anterior, la carga minima de recursos para ejecutar la cartera debe contemplar a lo
menos la totalidad de estos proyectos especiales.

En el presente ejercicio, se precisé que las variables de evaluaciéon tienden a a ser
cualitativas y cuantitativas, mientras que su ponderacion depende de factores tales como
focos estratégicos o criterios expertos. En esta linea, la implementacion de criterios de
evaluacion multivariable resultan indispensable al momento de analizar el resultando y
tomar decisiones. Para el caso de estudio planteado, la metodologia AHP se presenté como
una herramienta Util y dindmica que permiti6 condensar las aristas de la decision,
obteniendo un resultado optimizado y en una mirada global.

No obstante lo anterior, el desafio aln esta en afinar el ejercicio con un modelo que permita
correlacionar y generar escenarios de portafolios que unan sinergias sectoriales o de
recursos, el presente andlisis solo permitio, observar la viabilidad de un proyecto dado el
desarrollo de otro, pero no lo que significa el global impacto final en la cartera.
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Discusion y Futuras Mejoras

Si bien, para el caso de estudio, los recursos humanos asociados al modelo de innovacién
de la compaiiia, fueron el limitante final para la seleccion en cantidad de iniciativas a
incluir en el portafolio, el remanente de recursos luego del ejercicio de optimizacion, podria
ser una palanca para poder aumentar la dotacion de personal en el equipo de supervision de
innovacion SID, permitiendo en potencia aumentar ain mas los proyectos incluidos en esta
junto con sus retornos esperados.

El favorecer mediante ponderadores el desarrollo de una cartera mejor distribuida entre los
clientes internos, permite diferenciar las especialidades en recursos humanos (mina, planta,
fundicion y medioambiente), optimizando el uso de estos recursos y disminuyendo la
sobrecarga, esto tiene un impacto directo tanto en la calidad de los proyectos asi como en la
mitigacion de desviaciones que son inherentes a la incertidumbre que se asocia a proyectos
de nuevas tecnologias, lo que finalmente impacta una mejor robustez de la cartera.

Es fundamental para robustecer el analisis final en la toma de decisiones, un analisis de
riesgo técnico y financiero de las iniciativas de mayor impacto y/o capital asociado.
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ANEXO A: Valoracion de Variables Criticas

Tabla 20 Matriz de evaluacion AHP

Proyecto Agua barro Cargas Focales Descolgador Ext Es Fw
Gerencia gmin gmin gmin gmin
Naturaleza Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador
Habilitante. X 1 0 0 0
Innovacion Estratégica X 1 X 1 X 1 X 1
Productivos X 1 X 1 0 X 1
Seguridad y salud X 1 X 1 X 1 0
Imagen 0 0 0 0
Sustentabilidad 0 0 0 0
Variable Naturaleza 100 77 52 65
Interés Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
Inversién [MUSS] 2 1 1,2 2 2,3 1 4 0
Horas Humanas [HH] 2160 3 4320 2 4320 2 10000 1
Tiempo [Meses] 12 2 12 2 24 1 24 1
Riesgo Medio 2 bajo 3 bajo 3 bajo 3
Probabilidad de éxito [%] 80 2 90 3 80 2 70 2
Variable Negativos 59,33 74,33 52,00 31,33
Econémicos Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
VAN [MUSS] 4 3 3 3 0,5 1 50 3
Payback [meses] 6 3 6 3 6 3 6 3
EBITDA [MUSS] 3 3 3 3 3 3 3 3
Variable Econémicos 100,00 100,00 66,67 100,00




Proyecto polines LHD S/A Trenpex Inchancables
Gerencia gpta GMIN Gmin GMIN
Naturaleza Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador
Habilitante. 0 0 X 1 X 1 0 0
Innovacion Estratégica 0 0 X 1 X 1 X 1
Productivos X 1 X 1 0 0 X 1
Seguridad y salud X 1 X 1 0 0 X 1
Imagen 0 0 0 0 0 0 0 0
Sustentabilidad X 1 0 0 X 1 0 0
Variable Naturaleza 0 55 0 100 100 0 0 77
Interés Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador | 79,8888889 0
Inversion [MUSS] 0,1 3 1,7 1 0,1 3 3,2 0
Horas Humanas [HH] 2000 3 1000 3 1000 3 1000 3
Tiempo [Meses] 6 3 10 2 23 1 22 1
Riesgo Bajo 3 bajo 3 bajo 3 bajo 3
Probabilidad de éxito
[%] 90 3 75 2 95 3 60 1
Variable Interés 100,00 0,00 63,67 0,00 90,00 0,00 41,33 0,00
Econémicos Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
VAN [MUSS] 0,5 1 0,5 1 0,5 1 2 2
Payback [meses] 6 3 6 3 6 3 6 3
EBITDA [MUSS] 3 3 3 3 3 3 3 3
Variable Econémicos 66,67 0,00 66,67 0,00 66,67 0,00 83,33 0,00




Proyecto Cargador Telecomandado | Camiones Auténomos Collaborator NewDET
Gerencia Gmin GMIN gobm GMIN
Naturaleza Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador
Habilitante. X 1 X 1 0 0 0 0
Innovacion Estratégica X 1 X 1 X 1 0 0
Productivos 0 0 X 1 X 1 X 1
Seguridad y salud X 1 X 1 0 0 0 0
Imagen 0 0 0 0 0 0 0 0
Sustentabilidad 0 0 0 0 0 0 0 0
Variable Naturaleza 0 100 0 100 0 65 0 25
Interés Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
Inversion [MUSS] 0,25 2 2,6 1 1 2 5 0
Horas Humanas [HH] 100 0 1000 3 1000 3 1000 3
Tiempo [Meses] 30 0 25 0 10 2 6 3
Riesgo bajo 3 bajo 3 bajo 3 bajo 3
Probabilidad de éxito
[%] 65 1 80 2 65 1 70 2
Variable Interés 44,33 0,00 53,67 0,00 74,33 0,00 54,67 0,00
Econémicos Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
VAN [MUSS] 0,1 0 0,5 1 0,4 0 200 3
Payback [meses] 6 3 6 3 6 3 6 3
EBITDA [MUSS] 3 3 3 3 3 3 3 3
Variable Econémicos 50,00 0,00 66,67 0,00 50,00 0,00 100,00 0,00




Proyecto Fragmentacion Espesadores PTR LOE
Gerencia Gmin gpta gpta gpta
Naturaleza Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador
Habilitante. 0 0 0 0 0 0 0 0
Innovacion Estratégica X 1 X 1 X 1 X 1
Productivos X 1 X 1 X 1 X 1
Seguridad y salud 0 0 0 0 0 0 0 0
Imagen 0 0 0 0 0 0 0 0
Sustentabilidad 0 0 X 1 X 1 X 1
Variable Naturaleza 0 65 0 83 0 83 0 83
Interés Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
Inversion [MUSS] 0,2 2 0,5 2 1 2 0,4 2
Horas Humanas [HH] 1000 3 1000 3 1000 3 1000 3
Tiempo [Meses] 4 3 5 3 9 2 2 3
Riesgo bajo 3 bajo 3 bajo 3 bajo 3
Probabilidad de éxito
[%] 72 2 58 0 93 3 87 3
Variable Interés 100,00 0,00 76,00 0,00 81,00 0,00 86,00 0,00
Econémicos Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
VAN [MUSS] 1,5 2 0,04 0 0,6 1 2 2
Payback [meses] 6 3 6 3 6 3 6 3
EBITDA [MUSS] 3 3 3 3 3 3 3 3
Variable Econémicos 83,33 0,00 50,00 0,00 66,67 0,00 83,33 0,00




Proyecto Relaves Material Fragmentado FIE Emulsiones
Gerencia gsae gpta gmin gobm
Naturaleza Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador
Habilitante. 0 0 0 0 0 0 X 1
Innovacion Estratégica 0 0 X 1 X 1 X 1
Productivos 0 0 X 1 X 1 X 1
Seguridad y salud X 1 0 0 0 0 X 1
Imagen X 1 0 0 0 0 0 0
Sustentabilidad X 1 0 0 0 0 0 0
Variable Naturaleza 0 35 0 65 0 65 0 100
Interés Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
Inversion [MUSS] 2,2 1 1,1 2 1,6 1 2 1
Horas Humanas [HH] 1000 3 1000 3 1000 3 1000 3
Tiempo [Meses] 11 2 20 1 12 2 4 3
Riesgo bajo 3 bajo 3 bajo 3 bajo 3
Probabilidad de éxito
[%] 70 2 66 1 69 1 77 2
Variable Interés 63,67 0,00 69,33 0,00 60,33 0,00 68,67 0,00
Econémicos Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
VAN [MUSS] 1,1 2 1,5 2 1,6 2 10 3
Payback [meses] 6 3 6 3 6 3 6 3
EBITDA [MUSS] 3 3 3 3 3 3 3 3
Variable Econémicos 83,33 0,00 83,33 0,00 83,33 0,00 100,00 0,00




Proyecto DDE Analizador Leyes E/L Monitoreo Bolas SAG PST
Gerencia gmin gpta gpta gsae
Naturaleza Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador
Habilitante. 0 0 0 0 0 0 0 0
Innovacion Estratégica X 1 X 1 X 1 X 1
Productivos X 1 0 0 0 0 0 0
Seguridad y salud 0 0 0 0 0 0 X 1
Imagen 0 0 0 0 0 0 0 0
Sustentabilidad 0 0 0 0 X 1 X 1
Variable Naturaleza 0 65 0 40 0 58 0 70
Interés Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
Inversion [MUSS] 0,85 2 0,6 2 0,4 2 0,7 2
Horas Humanas [HH] 1000 3 1000 3 1000 3 1000 3
Tiempo [Meses] 3 3 4 3 12 2 18 1
Riesgo bajo 3 bajo 3 bajo 3 bajo 3
Probabilidad de éxito
[%] 88 3 96 3 94 3 61 1
Variable Interés 86,00 0,00 86,00 0,00 81,00 0,00 69,33 0,00
Econémicos Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
VAN [MUSS] 0 0 0,5 1 1,7 2 0,8 1
Payback [meses] 6 3 6 3 6 3 6 3
EBITDA [MUSS] 3 3 3 3 3 3 3 3
Variable Econémicos 50,00 0,00 66,67 0,00 83,33 0,00 66,67 0,00




Proyecto Toberas de alta presion Ch Escoria BIG DATA lluminacidon Auténoma
Gerencia GFUN GFUN gmin gpta
Naturaleza Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador
Habilitante. X 1 0 0 X 1 0 0
Innovacion Estratégica X 1 X 1 X 1 X 1
Productivos 0 0 X 1 0 0 0 0
Seguridad y salud X 1 0 0 0 0 0 0
Imagen 0 0 0 0 0 0 0 0
Sustentabilidad X 1 X 1 0 0 X 1
Variable Naturaleza 0 100 0 83 0 100 0 58
Interés Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
Inversion [MUSS] 0,7 2 1,1 2 0,6 2 0,4 2
Horas Humanas [HH] 1000 3 1000 3 1000 3 1000 3
Tiempo [Meses] 18 1 23 1 30 0 15 1
Riesgo bajo 3 bajo 3 bajo 3 bajo 3
Probabilidad de éxito [%] 70 2 50 0 40 0 90 3
Variable Interés 72,67 0,00 66,00 0,00 61,00 0,00 76,00 0,00
Econémicos Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
VAN [MUSS] 2 2 1,3 2 0,7 1 0,8 1
Payback [meses] 6 3 6 3 6 3 6 3
EBITDA [MUSS] 3 3 3 3 3 3 3 3
Variable Econdmicos 83,33 0,00 83,33 0,00 66,67 0,00 66,67 0,00
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Proyecto Eficiencia Energética Modularis Internet Frente Sizer
Gerencia GSAE gobm gobm gmin
Naturaleza Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador
Habilitante. X 1 X 1 X 1 0 0
Innovacion Estratégica X 1 X 1 X 1 0 0
Productivos 0 0 0 0 0 0 X 1
Seguridad y salud 0 0 0 0 0 0 0 0
Imagen 0 0 0 0 0 0 0 0
Sustentabilidad X 1 X 1 X 1 0 0
Variable Naturaleza 0 100 0 100 0 100 0 25
Interés Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
Inversion [MUSS] 1,3 2 2,3 1 0,8 2 1,3 2
Horas Humanas [HH] 1000 3 1000 3 1000 3 1000 3
Tiempo [Meses] 3 3 6 3 4 3 12 2
Riesgo bajo 3 bajo 3 bajo 3 bajo 3
Probabilidad de éxito [%] 70 2 65 1 85 3 35 0
Variable Interés 82,67 0,00 65,33 0,00 86,00 0,00 71,00 0,00
Econémicos Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
VAN [MUSS] 4 3 0,7 1 0,1 0 0,2 0
Payback [meses] 6 3 6 3 6 3 6 3
EBITDA [MUSS] 3 3 3 3 3 3 3 3
Variable Econdmicos 100,00 0,00 66,67 0,00 50,00 0,00 50,00 0,00
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Proyecto Muestreador Moly Prefabricados P35
Gerencia gpta gmin gsae
Naturaleza Marcar X Estimador Marcar X Estimador Marcar X Estimador
Habilitante. 0 0 0 0 0 0
Innovacion Estratégica X 1 X 1 X 1
Productivos 0 0 0 0 0 0
Seguridad y salud 0 0 X 1 0 0
Imagen 0 0 0 0 0 0
Sustentabilidad X 1 X 1 X 1
Variable Naturaleza 0 58 0 70 0 58
Interés Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
Inversion [MUSS] 0,5 2 0,6 2 3 0
Horas Humanas [HH] 1000 3 1000 3 1000 3
Tiempo [Meses] 15 1 13 1 12 2
Riesgo bajo 3 bajo 3 bajo 3
Probabilidad de éxito
[%] 56 0 81 2 78 2
Variable Interés 66,00 0,00 72,67 0,00 49,67 0,00
Econémicos Valor Estimador Valor Estimador Valor Estimador
VAN [MUSS] 0,6 1 4 3 2 2
Payback [meses] 6 3 6 3 6 3
EBITDA [MUSS] 3 3 3 3 3 3
Variable Econémicos 66,67 0,00 100,00 0,00 83,33 0,00




ANEXO B: Encuesta Dinamica, Taller de Gestion de Innovacion

A continuacion se anexan las encuestas realizadas durante el Taller de Gestion de Innovacién, las que
fueron usadas para obtener los ponderadores utilizados de decision multicriterio:

CorporaciGn Nacional del Cobee de Chile
Diwicn El Teniente

Av. Milldn 1020

Rancagya

Y1 Ragidn, Chile

www.codelco.com

Taller de Gestion de Innovacion

Encuesta Dinamica para Evaluacién de Portafolios de Proyectos de Innovacion

Nombre:

Cargo: ..o RN .. L. Wﬁf >3 I
Gerencia: ...,

Superintendencia: 91:0 s S g i

Para evaluar proyectos de innovacion en funcion de su Naturaleza, es mas relevante:

9|8|7(6|5[/af3|2|1]2}3|a|5]|6|7|8]|9

Innovacion Estratégica A Productivos
Innovacion Estratégica A Seguridad y Salud
Innovacion Estratégica ) Imagen
Innovacion Estratégica ) Sustentabilidad
Productives X Seguridad y Salud
Productivos X Imagen
Productivos % Sustentabilidad
Seguridad y salud X Imagen
Seguridad y salud L% Sustentabilidad
Imagen X Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacién respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mas relevante:

9|8|7/6/5/413/12/1]|2|3|4|5|6/7|8(9

Inversion ™ Horas Humanas
Inversion % Tiempo
Inversion Riesgo
Inversion X Probabilidad de Exito
Horas Humanas > % Tiempo
Horas Humanas * Riesgo
Horas Humanas » Probabilidad de fxito
Tiempo ~ Riesgo
Tempo % Probabilidad de Exito
Riesgo X Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacion en funcidn de sus indices econémicos, es mas relevante:

9|B|7|6]|5]4)3[2]|1]12|3|4|5]/6[7]|8(9

VAN N Payback
VAN * EBITDA
Payback Ebitda

llustracion a Encuesta Dinamica 1



Corporacion Naconal del Cobre de Chide
Oredin £l Yenwnte
Av. Millan 1020

Rancagua
VI Region, Chile
waw codefea com

OQEB.CO

Taller de Gestion de Innovaciéon

Encuesta Dindmica para Evaluacién de Portafolios de Proyectos de Innovacién

Superintendencia: ...

Para evaluar proyectos de innovacién en funcién de su Naturaleza, es mas relevante:

9|8|7/6|5(413|2]|1]|12(3|4|5|6|7]|8|9

Innovacion Estratégica ” Productivos
Innovacidn Estratégica Seguridad y Salud
Innovacidn Estratégica ; Imagen
Innovacion Estratégica 4 Sustentabilidad
Productivos Seguridad y Salud
Productivos Imagen
Productivos % Sustentabilidad
Seguridad y salud Imagen
Sepuridad y salud Sustentabilidad
Imagen Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacion respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mds relevante:

9|(8{7({6|S5|4(3]|2]|1|2|3|4|5|6|/7|8|9

Inversion Horas Humanas
Inversion Tiempo
Inversion Riesgo
Inversion ! Probabilidad de Exito

Horas Humanas Tiempo

Horas Humanas Riesgo

Horas Humanas i Probabilidad de Exito
Tiempo Riesgo
Tiempo Probabilidad de Exito

Riesgo

Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacién en funcién de sus indices econdmicos, es mis relevante:

9|/8|7|6|5[{4|3|2|1]2]3|4|5]|6|7]|8|9

VAN Payback
VAN EBITDA
Payback Ebitda

llustracién b Encuesta Dindamica 2
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Corporacion Nacional del Cobee de Chike
Divsion El Teniente

Av. Milldn 1020

Rancapua

VI Regidn, Chile

www.codelco.com

Taller de Gestion de Innovacion

Encuesta Dinamica para Evaluacion de Portafolios de Proyectos de Innovacion

Nombre: m

e \thagL R R R T R SR,

\

Gerencha: - LML i Superintendencia: ..o AN i

Para evaluar proyectos de innovacion en funcion de su Naturaleza, es mas relevante:

9|8|7]|6|5|4)3|2|1|2|3|a|5]|6|7|8|9

Innovacion Estratégica e Productivos
Innovacion Estratégica Seguridad y Salud
Innovacion Estratégica >1 Imagen
Innovacion Estratégica i Sustentabilidad
Productivos 34 Seguridad y Salud
Productivos > Imagen
Productivos Sustentabilidad
Seguridad y salud Imagen
Seguridad y salud rd Sustentabilidad
Imagen Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacién respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mds relevante;

9/8|7(6]5]|4(3]2[1]2|3[4]|5|6]|7]|8]9

Inversion ¢ Horas Humanas
Inversion e Tiempo
Inversion > Riesgo
Inversian Probabilidad de Exito
Horas Humanas Tempo
Horas Humanas N Riesgo
Horas Humanas b Probabilidad de Exito
Tiempo e Riesgo
Tiempo Probabilidad de Exito
Riesgo Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacién en funcion de sus indices economi

A

os, es mas relevante:

9|8|7|6)|5|4]|3|2|1|2|3|3|5|6]|7|8]|9

VAN Payback
VAN EBITDA
Payback <] Ebitda

llustracion ¢ Encuesta Dinamica 3
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Corporacion Nacional del Cobre de Chile
Division El Teniente

Av. Mikdn 1020

Rarcagaa

ViRegda, Chile

WWW.COZRK0. Com

Taller de Gestion de Innovacion

Encuesta Dinamica para Evaluacion de Portafolios de Proyectos de Innovacion

Nombre: ...
Cargo: ........
Gerencia: ...........

’UZ\‘\B Supenntendenaa 5:)1’

Para evaluar proyectos de innovacién en funcion de su Naturaleza, es mas relevante:

9|8|7]6|5/4(3|2|1[{2[{3|[a|5]|6|7(8]9

Innovacion Estratégica

Productivos
Innovacion Estratégica / Seguridad y Salud
Innovacitn Estratégica ./ Imagen
Innovacion Estratégica L/ Sustentabilidad
Productivos Seguridad y Salud
Productivos Imagen
Productivos /| Sustentabilidad
Seguridad y salud Imagen
Seguridad y salud Sustentabilidad
Imagen i Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacion respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mas relevante:

9|8|7|6/5|4|3|2|1|2(3|4|5[6|7|8|9

Inversién Horas Humanas
Inversion Tiempo
Inversién Riesgo
Inversién ; Probabilidad de Exito

Horas Humanas / Tiempo

Horas Humanas Riesgo

Horas Humanas Probabilidad de Exito
Tiempo Riesgo
Tiempo / Probabilidad de Exito
Riesgo Fd Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacion en funcién de sus indices econémicos, es mas relevante;

9|8|7/6|5/a|3|2|1|2|(3|al5[6]|7|8]9

VAN /| Payback
VAN 3 EBITDA
Payback / Ebitda

llustracién d Encuesta Dinamica 4
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Corporadion Nacional del Cobwe de Chile
Owison £ Teniente

Av. Millan 1020

Rancagua

Wi Regidn, Chile

waw. cogelto. com

Taller de Gestién de Innovacion

Encuesta Dindmica para Evaluacidn de Portafolios de Proyectos de Innovacion

Para evaluar proyectos de innovacién en funcién de su Naturaleza, es mas relevante:

9|8|7|6|5]413[2]1]12|3]|4(S5}]6]|7|8}|9

Innovacion Estratégica X Productivos
Innovacion Estratégica X Seguridad y Salud
Innovacion Estratégica Imagen
Innovacion Estratégica pd Sustentabilidad
Productivos : Seguridad y Salud
Productivos imagen
Productivos Sustentabilidad
Seguridad y salud B4 Imagen
Seguridad y salud X Sustentabilidad
Imagen Sustentabilidad

Para evaluar proyectes de innovacion respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mas relevante;

9|/8|7|6|5]|4(3]2|1(2|3[|4|5]|6|/7|8]|9

Inversion X Horas Humanas
Inversion Tiempo
Inversidn o Riesgo
Inversion < Probabilidad de Exito
Horas Humanas > Tiempo
Horas Humanas 5 Riesgo
Horas Humanas X, Probabilidad de Exito
Tiempo bl Riesgo
Tiempo X Prababilidad de Exito
Riesgo X Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacion en funcion de sus indices econémicos, es mas relevante:

olg|7|e[s|al3][2]1]2]3]|a]|5]|6]|7[8]9

VAN . Payback
VAN X EBITDA
Payback X Ebitda

llustracién e Encuesta Dinamica 5
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Corporacidn Naconal del Cobre de Chile
Dmiskan El Teniente

Av. Mlan 1020

Rancagua

Vi Regitn, Chiw

www.rodelco.com

Taller de Gestion de Innovacion

Encuesta Dinamica para Evaluacion de Portafolios de Proyectos de Innovacion

Superintendencia: .

K5 7). ———

Para evaluar proyectos de innovacion en funcién de su Naturaleza, es mas relevante:

9|8|7|6[(5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7]|8]9

Innovacion Estratégica Productivos
Innovacion Estratégica Seguridad y Salud
Innovacién Estratégica Imagen
Innovacién Estratégica Sustentabilidad
Productivos Seguridad y Salud
Productivos Imagen
Productivos e Sustentabllidad
Seguridad y salud Imagen
Seguridad y salud | Sustentabilidad
Imagen Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacion respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mas relevante:
9|!8|7(6|5[4(3[2[1|2|3[4a|[5]|6|7[8]|9

Horas Humanas

Inversion
Inversion P Tiempo
Inversion Riesgo
Inversion Probabilidad de Exito
Horas Humanas P Tiempo
Horas Humanas o Riesgo
Horas Humanas D Probabilidad de Exito
Tiempo <] Riesgo
Tiempo I Probabilidad de Exito
Riesgo ] Probabilidad de Exito

cos, es mas relevante:

Para evaluar un proyecto de innovacion en funcion de sus indices econém

9|8|7|6|5|4|3]12]|1|2|3|4|5|6|7|8|9

VAN r Payback
VAN EBITDA
Payback > | Ebitda
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Corporacon Naconal del Cobre de Chile
Ominidn £l Tervunte

Av. Milan 1020

Rancagua

ViRegion, Chie

www cedeo com

Taller de Gestién de Innovacion

Encuesta Dinamica para Evaluacién de Portafolios de Proyectos de Innovacion

Nombre: T
Cargo: ..
Gerencia: ... Superintendencia:
Para evaluar proyectos de innovacién en funcién de su Naturaleza, es mas relevante:
9|8|7|6|5|4|3|2|1]|2|3|4|5]|6|7]|8]|9
Innovacién Estratégica X Productivos
Innovacion Estratégica X Seguridad y Salud
Innovacién Estratégica P Imagen
Innovacion Estratégica X Sustentabilidad
Productivos X Seguridad y Salud
Productivos DX, imagen
Productivos Sustentabilidad
Seguridad y salud Imagen
Seguridad y salud Sustentabilidad
Imagen Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacio

ion respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mds relevante;
9/8|7|6|5|4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9
Inversion X Horas Humanas
Inversion e Tiempo
Inversion Riesgo
Inversién e Probabilidad de Exito
Horas Humanas K Tiempo
Horas Humanas )( Riesgo
Horas Humanas ¢ Probabilidad de Exito
Tiempo Riesgo
Tiempo pd Probabilidad de Exito
Riesgo 4 Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacién en funcién de sus indices econdmicos, es mas relevante:

9fs|7/6[5|al3][2|1]2|3[a]|s|6]|7]|8]9

VAN ¥ Payback
VAN X EBITDA
Payback ) Ebitda

llustracion f Encuesta Dinamica 6
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Corporacion Naclonal del Cobre de Chile
Dovisadn £ Tepente

Ay, Millin 1020

Rantagus

Y1 Regidn, Chile

www (00 o con

Taller de Gestidon de Innovacion

Encuesta Dinamica para Evaluacidn de Portafolios de Proyectos de Innovacion

Superimtendencia: ..o B i

Para evaluar proyectos de innovacién en funcién de su Naturaleza, es mas relevante:

9|8|7|6|5(4|3]2(1}2|3(4]|5|/6]7|8]|9

’

Innovacién Estratégica

Productivos
Innovacion Estratégica V| Seguridad y Salud
Innovacion Estratégica y Imagen
Innovacion Estratégica ) L/ Sustentabilidad
Productivos 74 Seguridad y Salud
Productivos % Imagen
Productivos P Sustentabilidad
Segunidad v salud Wi ) Imagen
Seguridad y salud v ¥ Sustentabilidad
Imagen v Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacion respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mas relevante:

9(8(7|645/4(3]2]1|2[3]|4|5|6|7]|8]|9

Inversion Horas Humanas
Inversion V) Tiempo
Inversion i Riesgo
Inversion v Probabilidad de Exito
Horas Humanas Tiempo
Horas Humanas 4 Riesgo
Horas Humanas Probabilidad de Exito
Tiempo ) Riesgo
Tiempo 4 Probabilidad de Exito
Riesgo Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacién en funcién de sus indices economicos, es mas relevante:

9|8|7[6]|5}]413|2|112}3|4(5]6[/7(8]|9

VAN y Payback
VAN ( 4 EBITDA
Payback v Ebitda

llustracion g Encuesta Dinamica 7
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Corporacion Nacional del Cobre de Chile
Division £l Tenwate
Ay Milan 1020

Raecig)a
ViRegda, Chile
www. codeloo com

CODELCO

Taller de Gestion de Innovacion

Encuesta Dinamica para Evaluacion de Portafolios de Proyectos de Innovacion

Nombre: ...

Cargo: ... LRV oL, a7 AT s 5 Mo TS i SO i dus oarhsindak usmans IAURR AN
Gearenchd il Bl Superintendencias ...l
Para evaluar proyectos de innovacion en funcion de su Naturaleza, es mas relevante:
9|8/7|6|5|4|3(2(1/2|3|4|5|6]/7|8]|9
Innovacion Estratégica X Productivos
Innovacion Estratégica X Seguridad y Salud
Innovacion Estratégica X Imagen
Innovacion Estratégica X Sustentabilidad
Productivos X Seguridad y Salud
Productivos X Imagen
Productivos N Sustentabilidad
Seguridad y salud N Imagen
Seguridad y salud P Sustentabilidad
Imagen » Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacion respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mas relevante:

9|8|7|6|5|4(3|2]|1(2[|3]|4|5|6|7|8(|9

Inversién \ Horas Humanas
Inversién / Tiempo
Inversion X Riesgo
Inversion P Probabilidad de Exito
Horas Humanas ol Tiempo
Horas Humanas ¥ Riesgo
Horas Humanas y Probabilidad de Exito
Tiempo 5.4 Riesgo
Tiempo x Probabilidad de Exito
Riesgo Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacion en funcién de sus indices econém

c0s, es mas relevante:

9(8|7|6(5(/4(3]2]1[2[3]|4|5|6|7|8]9

VAN . Payback
VAN EBITDA
Payback X Ebitda

llustracién h Encuesta Dindmica 8
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Corporacion Naclonal del Cobwe de Chile
Owisidn £1 Teriente

Av. Millan 1020

Rancagua

VI Regian, e

waw. codledto com

Taller de Gestion de Innovacion

Encuesta Dinamica para Evaluacidn de Portafolios de Proyectos de Innovacion

Nombre: S
Cargo: .. SR SR SN O AR 57 o SN S s
GerenCia: ... S I St nvinntopis s i s SUPEAINTENANCIA: ..ol Tkt bn st
Para evaluar proyectos de innovacion en funcién de su Naturaleza, es mas relevante:
9(8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|[4|5|6|7|8]|9
Innovacion Estratégica Productivos
Innovacion Estratégica Seguridad y Salud
Innovacion Estratégica Imagen
Innovacion Estratégica p Sustentabilidad
Productivos ) Seguridad y Salud
Productivos - Imagen
Productivos x Sustentabilidad
Seguridad y salud Imagen
Seguridad y salud ( Sustentabilidad

Imagen X Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacion respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mas relevante:

9|8|7|6|5|/4]3|2|1]2|3|[4]|5]|6]|7|8(|9

Inversion =l Horas Humanas
Inversion Tiempo
Inversian , Riesgo
Inversidn Probabilidad de Exito

Horas Humanas 3 Tiempo

Horas Humanas Pt Riesgo.

Horas Humanas Probabilidad de Exito
Tiempo Riesgo
Tiempo X Probabilidad de Exite
Riesgo > Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacién en funcién de sus indices econdmicos, es mas relevante:

9/8|7(6]5]|4(3)2|1(2|3|4|5|6|7]|8]9

VAN s Payback
VAN EBITDA
Payback E Ebitda

llustraciéon i Encuesta Dindmica 9
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Corparacion Naconal del Cobre de Chile
Divigion El Tenwerte

Av. Milan 1020

Rancagua

ViRenco, Chik

W codeAoo com

Taller de Gestion de Innovacion

Encuesta Dinamica para Evaluacion de Portafolios de Proyectos de Innovacion

Nombre: -
Cargo: . ‘.Zgé 5 RS,
Gerencia: ................ Q ’P‘HT) \?ﬁ
Para evaluar proyectos de innovacion en funcién de su Naturaleza, es mas relevante:
9|8|7|6|5|a|3|2]|1]|2(3|4|5|6|7]|8]|9
Innovacion Estratégica Productivos
Innovacion Estratégica - Seguridad y Salud
Innovacion Estratégica |— Imagen
Innovacién Estratégica |— Sustentabilidad
Productivos —1 Seguridad y Salud
Productivos 1 Imagen
Productivos ] Sustentabilidad
Seguridad y salud — Imagen
Seguridad y salud — Sustentabilidad
Imagen - Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacioén respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mas relevante:

9/8|7|6(5|4|3|2[1|2|3|4|5|/6]|7|8]|9

Inversion L~ Horas Humanas
Inversion L Tiempo
Inversion —1 Riesgo
Inversion — Probabilidad de Exito
Horas Humanas - Tiempo
Horas Humanas 1 Ricsgo
Horas Humanas — Probabilidad de Exito
Tiempo il Riesgo
Tiempo 1 Probabilidad de Exito
Riesgo h— Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacion en funcién de sus indices econémi

cos, es mis relevante:

9|8|7|6|5|4(3)2]|1]|2|3]|4|5|[6]|7]|8]9

VAN " Payback
VAN o EBITDA
Payback 1 Ebitda

llustracion j Encuesta Dinamica 10
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Corporacién Nacional del Cobire de Chike
Dwrscn Bl Teniente

Av. Millan 1020

Rancapus

V1 Regidn, Chile

W, codeite com

Taller de Gestion de Innovacion

Encuesta Dindmica para Evaluacion de Portafolios de Proyectos de Innovacion

SUPGHINEEIVAGNCEN: 1ov1rvrsaer Vvt T sk ssrsnssrratasisssasssessssrasmran

Para evaluar proyectos de innovacion en funcion de su Naturaleza, es mas relevante:

9|8|7|6|5/a|3]2|1]|2|3|a|5|6}7]|8]|9

Innovaciin Estratégica K Productivos
Innovacidn Estratégica A Segundad y Salud
Innovacion Estratégica « Imagen
Innovacion Estratégica < Sustentabilidad
Productivos B Seguridad y Salud
Productivos W\ Imagen
Productivos 50 Sustentabilidad
Seguridad y salud M Imagen
Seguridad y salud | Sustentabilidad
Imagen > Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacién respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mas relevante:

9|8|7|6|5|4|3[2|1|2|3|4|5|6|7|8|9

Inversion X Horas Humanas
Inversion b Ticmpo
Inversion X Riesgo
Inversion L Probabilidad de Exito
Horas Humanas ¥ Tiempo
Horas Humanas i Riesgo
Horas Humanas X Probabilidad de Exito
Tiempo & Riesgo
Tiempo ol Probabilidad de Exito
Riesgo o Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacién en funcion de sus indices econémicos, es mas relevante:

9|8|7|6|5|4|3|2|1|2(3|4a|5|6|7|8]|5

VAN X Payback
VAN % EBITDA
Payback <. Ebitda

llustracién k Encuesta Dinamica 11
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Gerencla. g (:;\..\

Corparacidm Nacional del Cobre de Chile
Divisian El Tenserie

Av. Milan 1020

Rancagua

VIRegico, Chiss

www.codelco com

Taller de Gestion de Innovacion

Encuesta Dinadmica para Evaluacion de Partafolios de Proyectos de Innovacion

\

k J\sw.ss.w"«. e

Supermtendencua S.Sb

Para evaluar proyectos de innovacion en funcion de su Naturaleza, es mas relevante:

9(8|7|6|5]4(3]2]1]|2|3|4a|5|6]|7]|8]|9

Innovacion Estratégica b4 Productivos
Innovacion Estratégica Segundad y Salud
Innovacion Estratégica Imagen
Innovacion Fstratégica > Sustentabilidad
Productivos [N Seguridad y Salud
Productivos < Imagen
Productivos < Sustentabilidad
Seguridad y salud ~<] Imagen
Seguridad y salud Pl Sustentabilidad
Imagen B Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacién respecto a sus recursos

y probabilidad de éxito, es mas relevante:
9|8|7|6|5|4|3|2|1|2]|3|4|5|6|7|8|9

Inversion X Horas Humanas
Inversion s Tiempo
Inversion Riesgo
Inversion o Probabilidad de Exito

Horas Humanas Tiempo

Horas Humanas s Riesgo

Horas Humanas 2 Probabilidad de Fxito
Tiempo Riesgo
Tiempo > Probabilidad de Exito
Riesgo . Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacion en funcién de sus i

indices econdmicos, es mas relevante:

9|(8|7|6|5|4[3|2|1|2|3|a|5|6|7|8|9%

VAN Payback
VAN EBITDA
Payback "X Ebitda

llustracién | Encuesta Dinamica 12

XXIii




Corporacien Nacional del Cobre de Chile
Divecn El Tenlente

Av. Milln 1020

Rancagua

V1 Regedn, Chile

wWww.codeleo.com

Taller de Gestion de Innovacion

Encuesta Dinamica para Evaluacion de Portafolios de Proyectos de Innovacion

Nombre:

Cargo: ...
GEreNCIR: oo o L L E N i cvmsisisisiisissiarions Superintendendias ...l m L A
Para evaluar proyectos de innovacion en funcion de su Naturaleza, es mas relevante:
9|8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|a|5]|6]7|8|9
Innovacion Estratégica A Productivos
Innovacion Estratégica A Seguridad y Salud
Innovacion Estratégica A Imagen
Innovacion Fstratégica X Sustentabilidad
Productivos X Seguridad y Salud
Productivos X Imagen
Productivos p 4 Sustentabilidad
Seguridad y salud . Imagen
Seguridad y salud A Sustentabilidad

Imagen o~ Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacién respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mas relevante:

9|8|7|6|5[4|3]2(1(2|3|4|5|6|7|8]|9

Inversion A Horas Humanas
Inversion Tiempo
Inversion », Riesgo
Inversion X Probabilidad de Exito
Horas Humanas X Tiempo
Horas Humanas X Ries§o
Horas Humanas Y Probabilidad de Exito
Tiempo \ Riesgo
Tiempo Pad Probabilidad de Exito
Riesgo Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacion en funcion de sus indices econémicos, es mas relevante:

9|8|7|6|5|4|3|2|1]|2|3]|4|5|6]|7|[8|9

VAN X Payback
VAN o EBITDA
Payback X Ebitda

llustraciéon m Encuesta Dindmica 13
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Corparacidn Naconal del Cabre d¢ Chile
Division El Tenente
Av. Milan 2020

Rancagua
Vi Regido, Chik
www.codeko.com

CODELCO

Taller de Gestion de Innovacion

Encuesta Dindmica para Evaluacidn de Portafolios de Proyectos de Innovacion

Nombre:
Cargo: ...
GAMNCIRS oo ciissasblas fulads s opinommasdiesmivese Superintendencia; ...l b
Para evaluar proyectos de innovacién en funcién de su Naturaleza, es mas relevante:
9/8|7|6|5|4|3|2|1[2|3|4|5|6[/7|8(9
Innovacion Estratégica X Productivos
Innovacion Estratégica Pa Seguridad y Salud
Innovacién Estratégica b Imagen
Innovacion Estratégica X Sustentabilidad
Productivos X Seguridad y Salud
Productivos 3] Imagen
Productivos 4 Sustentabilidad
Seguridad y salud ] Imagen
Seguridad y salud A Sustentabilidad
Imagen Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovaclén respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mas relevante:

9(8|7|6|5|4|3]2|1|2|3]|4|5|6|7|8(9

Inversion X Horas Humanas
Inversion Tiempo
Inversion X Riesgo
Inversion % Probabilidad de Exito

Horas Humanas X Tiempo

Horas Humanas X Riesgo

Horas Humanas X Probabilidad de Exito
Tiempo X Riesgo
Tiempo bea Probabilidad de Exito
Riesgo i Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacion en funcion de sus indices econdmicos, es mas relevante:

9({8|7|{6}5[/4|31211]2]|3|4]|5]|6|7]8]9
VAN b Payback
VAN < EBITDA
Payback X Ebitda

llustracién n Encuesta Dinamica 14
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Corparacidon Naconal del Cobre de Chile
Division El Tenwrte

Av. Milan 4020

Rancagua

ViRegco, Chik

W code koo com

Taller de Gestion de Innovacion

Encuesta Dinamica para Evaluacion de Portafolios de Proyectos de Innovacion

Superintendencia: ........

Para evaluar proyectos de innovacion en funcién de su Naturaleza, es mas relevante:

9[8|7|6|5|a|3]|2]|1|2|3]|4|5|6]|7|8]|59

Innovacion Estratégica

Productivos
Innovacion Estratégica - Seguridad y Salud
Innovacion Estratégica |— Imagen

Innovacién Estratégica |— Sustentabilidad

Productivos " Seguridad y Salud
Productivos 1 Imagen
Productivos 1 Sustentabilidad
Seguridad y salud o Imagen
Seguridad y salud — Sustentabilidad
Imagen - Sustentabilidad

Para evaluar proyectos de innovacion respecto a sus recursos y probabilidad de éxito, es mas relevante:

9|/8|7(6(5|4(3|2]|1[/2|3|4|5|6|7|8(9

Inversion L~ Horas Humanas
Inversion - Tiempo
Inversion —1 Riesgo
Inversion - Probabilidad de Fxito
Horas Humanas 1 Tiempo
Horas Humanas —1 Ries_gp
Horas Humanas ] Probabilidad de Exito
Tiempo il Riesgo
Tiempo - Probabilidad de Exito
Riesgo h— Probabilidad de Exito

Para evaluar un proyecto de innovacion en funcion de sus indices econémicos, es mis relevante:

9[8|7|6|5|4(3)2]|1]|2|3]|4|5|[6|7]|8]|9

VAN P Payback
VAN It” EBITDA
Payback — Ebitda

llustracién o Encuesta Dindmica 15
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