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La Unica experiencia que tiene ENAMI en explotacion de minas es la faena Panulcillo,
operacion que se analiza en este estudio, para incorporar las lecciones aprendidas en los
futuros contratos de explotacibn que la empresa requiere generar para tener un
abastecimiento de sus planteles metalurgicos.

Para explotar su mina ENAMI ha recurrido a la externalizacion integral de la operacién
de la faena, dejando en manos del contratista la totalidad de los procesos estratégicos
del negocio, quedando reducido su rol a supervisar los aspectos tacticos del contrato.

El analisis de situacion historico de la mina revela desviaciones relevantes respecto a los
objetivos del proyecto minero. Asi, se evidencia que, si bien se ha cumplido con el
abastecimiento de planta, existe una desviacion de un -24% en la ley de cobre, un -22%
en los finos alimentados a planta, y un -41% en los metros de desarrollo de la mina, lo
cual gener6 que ENAMI dejara de percibir 32 MUS$. Por su parte, el operador minero
capitalizé los beneficios de reducir sus compromisos de ejecucion de labores mineras y
sondajes, obteniendo un ahorro de 13 MUS$. En definitiva, por desalineacion de
intereses, se produjo un resultado ganar-perder en favor del contratista.

En el analisis estratégico realizado de la explotacion se lograron identificar las variables
que favorecieron las desviaciones respecto a los conductores del negocio. En primer
término, se determina, que el contexto que facilitd estos resultados fue el escaso
involucramiento de ENAMI en el control y aseguramiento de la calidad de las actividades
estratégicas del contrato, vinculadas a la definicion de los recursos y reservas. Junto con
ello, se establece que contribuyeron: la débil estructura organizacional, la incapacidad de
establecer un trabajo colaborativo, y el ineficiente manejo de las solicitudes de cambio.

Para los principales factores identificados se contemplan medidas globales que ayuden
a revertir esta situacion. Una propuesta considerada para abordar transversalmente las
debilidades detectadas es el fortalecimiento organizacional de la unidad a cargo de la
supervision, respecto a la cual se sugiere integrar un staff de profesionales que aporten
a los procesos de ingenieria, y control del contrato. Para el correcto funcionamiento de
esta estructura e interacciones entre las partes, se definen roles y responsabilidades,
espacios de comunicacion, traspaso de informacion y trabajo conjunto del comité técnico.

La evaluacion econémica de estas propuestas, aplicada particularmente para el caso de
mina base El Salado, si bien trae como consecuencia un aumento de los costos de la
empresa de 1 US$/, el beneficio marginal de evitar las desviaciones contribuye con 5.3
US$/t, lo cual implica un beneficio total de MMUS$ 6 en la vida del proyecto.
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1. INTRODUCCION

Para abordar la problemética del abastecimiento de minerales a sus planteles
metalurgicos ENAMI ha decidido transitar hacia la explotacion de sus yacimientos
mediante terceros que tengan experiencia en mediana mineria.

Este enfoque le permite conseguir dos objetivos: abastecer sus plantas metallrgicas y
generar renta a partir del negocio minero. Ambos casos contribuyen a una disminucién
de las pérdidas operacionales de la empresa, lo cual robustece el modelo de fomento de
la pequefia y mediana mineria. Esto por cuanto, se logra utilizar la capacidad subutilizada
de los equipos, impactando en el costo fijo unitario de la planta.

Esta linea de desarrollo de minas bases, se ha considerado oportuna, por cuanto le
permite a la empresa una flexibilidad operativa frente a los aumentos y disminuciones del
abastecimiento de los pequefios y medianos mineros, quienes son muy sensibles a los
cambios de los precios. La capacidad financiera, técnica, y legal que tiene ENAMI le
permite ser mas competitiva y afrontar de mejor manera estos riesgos, lo cual facilita una
correcta planificacién del abastecimiento de las plantas y de la produccion de la empresa
a partir del desarrollo de las minas bases.

ENAMI para afrontar el desafio de abastecimiento mediante la explotacion de minas
bases, ha acudido a la subcontratacion de operadores mineros que le aporten la
experiencia que la empresa adolece en mineria. Asi, ENAMI con la tercerizacion de la
produccion, puede acceder a la experiencia de explotadores mineros de mediana escala,
gue cuentan con el conocimiento, tecnologia, profesionales, para el buen desarrollo del
negocio minero.

Ahora bien, la explotacion de yacimientos mediante un contrato con un tercero trae
consigo una serie de desafios, tanto en la etapa de generacion de la oportunidad de
negocio, como en la concrecion de la promesa de valor. Estos son de caracter
organizacional, técnico y administrativos, los cuales deben quedar muy claramente
concebidos para desarrollar con éxito el abastecimiento de las plantas y una explotacion
deseada de la mina.

La experiencia de la explotacién de la mina Panulcillo mediante un tercero se constituye
como la base de conocimiento de ENAMI, motivo por el cual se analizard sus
potencialidades y oportunidades de mejora, para a partir de ellos, construir un modelo de
negocio mejorado de los futuros contratos de explotacién contemplados en el desarrollo
del plan estratégico de la empresa, vinculado al abastecimiento de las plantas. Con estas
lecciones aprendidas, surgiran los requisitos para la implementacion de un método de
control efectivo de las distintas operaciones que se pretenden desarrollar en el futuro,
especialmente, la mina base de planta El Salado.

Dado este contexto, en el documento se analizan los requerimientos de control
recomendables para desarrollar una explotacién que se oriente a los intereses de ENAMI,
los cuales pudieran verse contrapuestos a los del operador si no se establecen las
condiciones oportunas para un buen control técnico-administrativo.



DESCRIPCION DEL TRABAJO

Este estudio busca determinar los principales problemas asociados al control de la
externalizacion integral de la operacion de las faenas mineras estratégicas que proyecta
tener la Empresa Nacional de Mineria, para abastecer gran parte de la capacidad de
procesamiento de los planteles metallrgicos a los cuales estan relacionados.

Se utilizara como experiencia el contrato de operacion de la Mina Panulcillo, encargada
de alimentar la Planta Delta en un 83% de su capacidad. El contrato de operacion se
encuentra vigente desde 2008 y, en este plazo no se han ejercido todas las alternativas
de control pertinentes para el éxito del negocio, debido a diferentes factores que seran
analizados en este estudio.

Luego de conocer los factores claves y sus impactos, se definiran diferentes herramientas
de gestion aplicables al contrato que la empresa se encuentra proxima a firmar con un
proyecto de similares caracteristicas, con el objetivo de generar de forma anticipada las
medidas de mitigacion para ser incluidas desde el momento de su concepcion.

1.1. JUSTIFICACION

El estudio se justifica en la generacién de valor para la compafiia, a través de la
elaboracion de las medidas de control y gestién del proximo contrato de operacion de una
mina base, proceso que se encuentra en su etapa de conceptualizacion actualmente en
la empresa.

Es relevante que el proceso sea llevado a cabo en la etapa de la elaboracion del contrato,
ya que permite que las medidas definidas en este estudio sean parte medular del
documento legal que regira la explotacion, permitiendo mitigar en forma temprana todos
los problemas que puedan presentarse a lo largo de la vida util de la mina, tomando como
base las experiencias de la Unica mina de similares caracteristicas de la empresa,
operacion que tiene a su haber 10 afios de explotacion.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Obijetivo general

Definir las medidas de gestidén para el control oportuno del contrato de operacion de la
mina base de la Planta Osvaldo Martinez, El Salado.

1.2.2. Objetivo especifico
Los objetivos especificos de este estudio son:

e Estudiar y describir la importancia y particularidades de una mina base para las
plantas de la ENAMI.

e Analizar el contrato de la mina base Panulcillo y el nivel de cumplimiento de éste
durante los 10 afios desde su firma.

e Medir el impacto de los resultados de la mina Panulcillo, como consecuencia de la
gestion del contrato con el operador minero.



Realizar un analisis FODA de los resultados de la operacion y de las herramientas
de gestidon contempladas en el contrato.

Divisar oportunidades de mejora en la gestion del contrato, para disminuir las
amenazas que existan en la operacién de la proxima mina base de ENAMI.
Definir medidas de gestion que deben ser incluidas en la conceptualizacion del
modelo de operacidén de la nueva mina base para la Planta Osvaldo Martinez,
como herramientas para el control del contrato.



2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para el cumplimiento del objetivo general, se elabord un plan de trabajo que considera
los lineamientos para el desarrollo del estudio. El trabajo tendra su base en la definicion
de la situacién planificada y la situacion real, a partir de los datos histéricos y
antecedentes disponibles de la operacion de la mina Panulcillo. Ambos casos seran
comparados y analizados desde un punto de vista estratégico por medio de la
metodologia del FODA dinamico, y a partir de los resultados de la matriz se definiran las
medidas de gestidon efectivas que puedan ser aplicadas en la nueva mina base de la
empresa.

El proceso se puede apreciar en la Figura 1:

DEFINICION CONTRATO DE RESULTADOS MEDIDAS DE
ESTRATEGICA OPERACION REALES GESTION

SITUACION SITUACION
PLANIFICADA REAL

MATRIZ
FODA
DINAMICO

MEDIDAS DE
GESTION
EFECTIVAS

Figura 1. Diagrama de flujo metodologia de trabajo.

A continuacion, se describe la metodologia de trabajo y el objetivo de cada una de las
etapas:

e SITUACION ACTUAL

Presentacion de la situacion actual de la compafiia, se describiran en detalle los procesos
gue sustentan la necesidad de realizar este estudio, para aumentar y asegurar el valor
del proyecto que se encuentra en proceso en la compafia.

e REVISION DE ANTECEDENTES

El proceso considera revisar y seleccionar desde las definiciones estratégicas de la
compaiiia y data histérica de la operacion de Mina Panulcillo toda la informacion relevante
para la definicion, planificacion, construccion y operacion de una mina base.

El proceso sera abordado desde dos puntos de vista:

o Perspectivas previas a la operacion:
Este punto de vista relne todas las consideraciones estratégicas y técnicas
gue son consideradas previa a la operacion, desde una perspectiva
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practica, son todos los lineamientos que se consideraron para la elaboracion
del contrato con el operador de Mina Panulcillo.

o Resultados propios de la operacion:
Conceptualizacion y recopilacion de los principales datos que se generan a
partir de los resultados de la operacion, esto considera los resultados del
operador de la mina y las diferentes medidas de gestion ordinarias y
extraordinarias que se han llevado a cabo por ENAMI, como controlador del
contrato.

e ANALISIS DE LA SITUACION

Revision integral de los resultados operacionales, comparandolos con los principales
puntos del contrato, con el objetivo de conocer el nivel de cumplimiento de los
compromisos y normas impuestas.

Ademas, lo anterior sera contrastado contra las medidas de gestibn que fueron
implementadas por la empresa desde un punto de vista de controlador del contrato, esto
con el objetivo de conocer la capacidad de control que cuenta el organigrama actual y su
impacto real en el negocio.

e ESTUDIO ESTRATEGICO DE LA OPERACION

A partir de los andlisis anteriores, se realiza una revision estratégica de todos los
resultados y medidas de gestién tomadas. La forma de analisis considera la Matriz FODA
dinamica.

Se busca revisar la situacion pasada para generar un marco de referencia para los
desafios del nuevo contrato de operacion:

o Las fortalezas, son los éxitos de la operacion y su gestion.
o Las debilidades, son los fracasos que se han generado en el tiempo.

Con estas definiciones se plantean medidas que pueden ser aplicadas a futuro,
considerando:

o Las Oportunidades, como nuevas metas a partir de los éxitos vislumbrados
en las fortalezas del pasado.
o Las Amenazas, como problemas que se han presentado en el pasado y
podrian presentarse en el futuro.
@)
e DEFINICION DE MEDIDAS DE GESTION

Las medidas de gestion nacen a partir de las amenazas detectadas anteriormente,
conociendo en detalle todos los fracasos que originaron, debilidades tanto en la
operacion, como en la gestion del contrato.



La oportunidad de mejora y el valor de este estudio se fundamenta en transformar todas
las amenazas en nuevas oportunidades para el cumplimiento de las metas realistas, las
gue seran incluidas en el nuevo contrato.



3. SITUACION ACTUAL
3.1. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

ENAMI cumple su rol de fomento a través de plantas propias y poderes de compra en
plantas de terceros, los que se pueden apreciar en la Figura 2. El principal objetivo
estratégico es mantener las plantas propias con una alimentaciébn constante y a
capacidad plena, para evitar costos excesivos para la empresa, los que no pueden ser
transferidos a los pequeios y medianos mineros.
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Figura 2. Instalaciones Empresa Nacional de Mineria.

ENAMI actualmente cuenta con ocho lineas de procesamiento de minerales de cobre,
tanto 6xidos como sulfuros, distribuidos en cinco plantas en los principales focos mineros
del pais. Cada una de estas plantas se considera estratégicas para las zonas donde se
encuentran, ya que son la principal herramienta de fomento para el apoyo de los
pequefios y medianos mineros, esencialmente por que permiten que puedan acceder a
un mercado internacional que sea conveniente para ellos. La Figura 3 presenta las
plantas propias, en las cuales existe la posibilidad de realizar gestiones por parte de la
compaifiia:
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Figura 3. Plantas Propias Empresa Nacional de Mineria.

La mantencién de estas lineas de produccién para fomentar la mineria le significa a
ENAMI un esfuerzo en cuanto a costos, ya que siete de estas lineas se encuentran con
un abastecimiento promedio de solo un 40% de su capacidad nominal, implicando un
costo que debe ser solventado por la compafiia.

El desabastecimiento existente en las plantas significa un gran problema para la
compainiia, dado que aumenta los costos unitarios de tratamiento por tonelada de mineral,
provocando diferencias entre el costo real de la planta y el aplicado en los calculos de
tarifa ENAMI generando pérdidas para la compafia, ya que como se menciond, la
empresa es una entidad que busca fomentar la mineria y por ello no se pueden transferir
estos costos a las tarifas vigentes con los pequefios y medianos mineros.

3.1.1. Estudio de abastecimiento

El nivel de desabastecimiento es conocido por la compafia, pero no ha sido estudiado
en su ambito medular, es por ello qué se realiza un analisis a resultados histéricos de la
tasa de abastecimiento de las plantas, con el objetivo de detectar las oportunidades de
mejora para este tema y las medidas de mitigacién de los impactos que este problema
genera, dentro de las cuales se encuentra la estrategia de desarrollo de minas bases
propias.

A continuacion, se presentan algunos de los principales resultados y conclusiones del
estudio realizado del abastecimiento, el cual se ha dividido segun el tipo de mineral
procesado en la planta: 6xidos y sulfuros.

Como se puede apreciar en el Gréafico 1, el abastecimiento de minerales oxidados tuvo
su mejor periodo entre los afios 2010 y 2012 donde dos plantas se mantuvieron cercanos
o sobre el nivel nominal de abastecimiento. Los resultados han sido decrecientes a partir
de esta fecha, esto en parte se debe al agotamiento progresivo de los minerales oxidados
y el avance inminente de estas minas a minerales sulfurados, los cuales implican, en
muchos casos una imposibilidad de extraccion para los pequefios mineros, debido al
incremento en la profundidad de emplazamiento de los mejores sectores, lo que deriva
en muchos casos en el abandono de las faenas, por los altos costos que implica la
operacion.
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Gréfico 1. Abastecimiento Planta Linea Oxidos.

Como se puede apreciar en el Grafico 2, las plantas de sulfuros tienen un comportamiento
disimil entre ellas, producto a que obedecen a diferentes modelos de negocios: planta
Delta tiene asociado mina base de la empresa, mientras que las otras dos dependen
anicamente del abastecimiento de los pequefios mineros.
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Grafico 2. Abastecimiento Plantas Linea Sulfuros.

Al observar los datos se puede apreciar que planta Delta, en su linea de sulfuros, es la
Gnica que cuenta con un abastecimiento constante sobre sobre un 84% durante los
altimos afios, esto es debido que durante el afio 2010 inicia la operacion de su mina base
con una capacidad de 50 mil toneladas mensuales de alimentacion a la planta, lo que
permite la entrega constante de minerales, asegurando un minimo de un 80% respecto a
su capacidad nominal y reduciendo el riesgo que existe del desabastecimiento producto
de la irregularidad en la entrega de los pequefios mineros.



La mina base, Panulcillo, es de propiedad de ENAMI y operada por un tercero como
consecuencia de un contrato de operacién integral de la mina, donde ENAMI cumple el
rol de controlador del contrato. Esto ha permitido que la planta pueda descansar en el
apoyo de la mina para asegurar el 80% aproximado de alimentacion, permitiendo
mantener costos de mercado y disminuir las pérdidas generadas por este concepto en
las demas plantas.

El Grafico 3 muestra que el tonelaje de alimentacion de mina Panulcillo ha sido constante
a través de los afios de operacion, y las pequefias variaciones se deben a los aportes de
pequefios y medianos mineros que venden su mineral en el poder de compra.

Abastecimiento Planta DELTA
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Gréfico 3. Abastecimiento Planta Delta.

Esta modalidad de negocios, donde se define una mina base asociada a una planta y
linea de procesamiento es sumamente efectiva para disminuir el impacto que tienen un
alto nivel de desabastecimiento y la alta variabilidad que existe en el mineral (tonelaje y
ley) que alimenta la planta. Es por ello que, dentro de las nuevas medidas estratégicas
que se plantean en la compafiia, existe un gran interés en la aplicacion de este modelo a
distintos planteles, encontrandose dentro de las principales prioridades planta El Salado,
la cual cuenta con la mayor capacidad de tratamiento de 6xidos, y actualmente presenta
un déficit de 40 mil toneladas mensuales.

Para contribuir a cerrar esta brecha en planta El Salado, la empresa ha decidido
desarrollar un proyecto de explotaciéon, operado por un tercero, que le permita contribuir
con un abastecimiento maximo de 25 mil toneladas mensuales de mineral en una inicial,
tasa que podria ser aumentada luego de camparfas de exploracion a las que se debe
comprometer el futuro operador de la mina. Una meta que se ha puesto la administracion
de la empresa al impulsar este proyecto es incorporar las lecciones aprendidas de mina
Panulcillo, a objeto de establecer las medidas oportunas para el resguardo de la promesa
de valor del proyecto.

3.1.2. Decisiones estratégicas de la compafiia
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Los estudios permitieron entender que el comportamiento de los costos unitarios de la
planta tiene un comportamiento no lineal, es decir, a medida que se aumenta el nivel de
abastecimiento, es mayor la disminucion de los costos de cada tonelada aportada.

Actualmente, los costos de la planta El Salado son mayores que la tarifa que se paga a
los proveedores mineros, es decir que la empresa pierde dinero por cada tonelada que
se procesa y esto es justificado en el rol de fomento que tiene la empresa. Desde un
punto de vista de negocios, este modelo no puede ser sustentado en el tiempo,
considerando que los aportes del estado no son capaces de eliminar estas pérdidas.

Con base en lo anterior, se disefié una mina base capaz de revertir esta situacion, y se
definié una capacidad inicial de alimentacion a la planta, que permita llevar los costos
bajo la tarifa que se paga por la compra de mineral, lo cual permitira como medida base
detener las pérdidas.

A partir del Grafico 4, que muestra la disminucion de costos unitarios de la planta contra
el tonelaje adicional alimentado, se puede apreciar que el desarrollo de una mina base
entorno a El Salado con una capacidad de 25 mil toneladas mensuales permitira disminuir
los costos unitarios de la planta en cerca de 16 dolares por tonelada, quedando con un
costo total de planta de aproximadamente 31 doélares por tonelada, lo cual permitira
reducir el costo por debajo del costos de tarifa que es de 37.67 dolares por tonelada.
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Gréfico 4. Disminucion de costos por mayor abastecimiento en Planta El Salado.
3.1.3. Oportunidades de mejora

Lo anterior, demuestra que la construccion de una mina base para la alimentacion de una
planta genera un valor importante para la empresa, pero la aplicacion de este modelo de
negocios, de acuerdo con la experiencia obtenida de la explotacién de mina Panulcillo,
implica diferentes desafios de control y gestién del contrato de operacioén.

Este documento busca analizar las herramientas que da el contrato a su controlador, las
medidas efectivas que se han llevado a cabo y los resultados operacionales. Lo anterior
11



sera analizado desde un punto de vista de las principales debilidades y amenazas, y
transformarlas en oportunidades y fortalezas, materializadas como herramientas de
gestion para ser incluidas en el contrato que debe ser realizado para la mina que
alimentara a la planta El Salado.

4. ANTECEDENTES
4.1. ANTECEDENTES MINA BASE PLANTA DELTA
41.1. Mina Panulcillo

ENAMI es propietaria de la mina subterrdnea Panulcillo, la cual es explotada a razon de
50.000 t/mes, para abastecer la planta concentradora Delta de 60.000 t/mes de
capacidad. El resto de la alimentacion a planta es entregado por los pequefios mineros
de las comunas de Ovalle, Coquimbo, La Serena, Andacollo, Rio Hurtado, Monte Patria,
Punitaqui y Combarbala.

La mina fue conceptualizada para permitir un abastecimiento constante de la planta Delta,
permitiendo de esta manera generar las condiciones tecnologicas y de escala para que
los pequefios mineros puedan acceder en condiciones favorables al mercado.

La mina es operada mediante un contrato de servicio por un tercero, quien realiza las
labores de preparacion, desarrollo, explotacién y abastecimiento de minerales a planta.

El contrato de operacién se inicio el afio 2009 incorporando ademas de la operacion de
la mina, la construccion de las instalaciones habilitantes para tal objetivo. Dentro de estas
fueron consideradas la construccion del portal de acceso, el barrio civico, los talleres, los
sectores de acopio de estéril y mineral, entre otros. Una imagen panoramica de las
distintas instalaciones se puede apreciar en la Figura 4.

Es relevante mencionar que el contrato considera un servicio integral por parte del
operador minero, dejando en su responsabilidad la operacion absoluta de la faena, lo cual
incluye, la planificacién minera, la geomecanica, la geologia, los servicios y la explotacion
propiamente.

ACOPIO MINERALES

PORTAL MINA SUR
(INGRESO A MINA)

J
/

Figura 4. Instalaciones principales Mina Panulcillo.
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Actualmente la mina Panulcillo sigue en operacién y dentro de los planes de la empresa
se contempla su continuidad operacional hasta 2022. El plan estratégico de ENAMI
considera mantener el fomento a la pequefia mineria mediante la compra y
procesamiento de sus minerales con una cuota de 10.000 a 15.000 ton/mes y mantener
la mina base, con un tamafo abastecimiento de 45.000 a 50.000 ton/mes. Para lograr
este objetivo, se contempla la renovacion de sus recursos geolodgicos mediante sucesivas
camparfas de sondajes al objeto de extender la vida util.

4.1.2. Descripcion del proyecto de explotacion original

Para realizar la tercerizacion de la mina, ENAMI realiz6 todos los estudios pertinentes a
una ingenieria de factibilidad. Todos estos antecedentes se constituyeron como requisitos
para que el operador de la mina realizara las labores de explotacién y se cumpliera la
promesa de valor. En lo relativo al negocio, el valor a resguardar por parte del operador
minero y ENAMI, lo constituia, de manera central, el plan minero.

Los recursos geoldgicos originales del proyecto ascendian a 8 Mt con una ley media de
1,66 % CuT. En base a estos, se constituy6 la envolvente econémica para efectuar el
disefio minero y definir la secuencia de explotacion de la mina. Como resultado se obtuvo
un plan minero, que consideraba extraer 4,5 Mt con una ley media de 1,61 % CuT, a
extraerse en un horizonte de 8 afios a un ritmo de 50.000 t/mes. El método de explotacién
contemplado fue Caserones Vacios por Subniveles o Sublevel Stopping. En el Gréfico 5,
se puede apreciar los tonelajes y leyes contemplados a enviar a planta durante la vida
estimada del proyecto.
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Gréfico 5. Plan Minero Proyecto Original.

En lo relativo a las preparaciones y desarrollos, el proyecto consideraba realizar durante
los ocho afios de vida util de la mina 20.693 m, lo cual implicaba una media de 216 m/mes
para lograr las flexibilidades operativas requeridas para cumplir con las exigencias de

13



tonelaje y ley establecidas. En el Grafico 6, se puede apreciar por afio, los metros de
preparacion y desarrollos comprometidos por el operador minero en su propuesta técnica.
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Grafico 6. Programa de Desarrollo y produccion proyecto Original.

Adicionalmente, para mejorar la caracterizacion del yacimiento y de los recursos
minerales, la propuesta del operador minero contemplaba la ejecucion permanente de
sondajes infill. Para ello, se establecia la incorporacién de una sondeadora diamantina la
cual permitiria los siguientes objetivos: confirmar las 39 unidades de explotacion,
confirmar la continuidad de la mineralizacion en profundidad y definir la calidad del
yacimiento entre los 3 cuerpos principales para aumentar su vida util. Junto con estas
actividades, para una mejor caracterizacion del yacimiento, se contemplaba la ejecucién
de zanjas y canaletas.

En la vida de la mina, el operador se comprometia a la elaboracion de aproximadamente
20.000 m de sondajes, equivalentes a un promedio de 2.500 m/anuales durante toda la
vida del proyecto.

4.1.3. Descripciéon Global contrato operacion.

En el proceso de asignacion del operador minero, realizado via licitacion publica, el
oferente asignado, en su propuesta de explotacion validaba la ingenieria del proyecto,
llegando a un plan minero equivalente al desarrollado por ENAMI en el estudio de
factibilidad. De este modo, se contaba con la validacion técnica y el compromiso para
orientar la explotacion de acuerdo con lo establecido en la ingenieria de ENAMI.

Para la ejecucién del servicio el operador minero se obligaba a suministrar y mantener
todos los recursos humanos y materiales necesarios, incluyendo insumos, materiales, y
maquinarias para dar cumplimiento a sus compromisos.

4.1.3.1. Facultades de ENAMI y Obligaciones del Operador Minero.
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Para el buen cumplimiento de los objetivos de la operacion del proyecto, el contrato
establecia una serie de exigencias para el operador minero y facultades para ENAMI. Las
mas atingentes a la correcta definicion del negocio fueron las siguientes:

¢ ENAMI tenia la facultad de realizar modificaciones a los programas de produccién
que estimara pertinentes.

e El operador minero se obligaba a cumplir el proyecto de explotacién y quedaba en
poder de ENAMI la facultad de aceptar o proponer modificaciones.

e El operador minero se comprometia a presentar a ENAMI la planificacion trimestral
de los trabajos de explotacion, y una vez aprobado, alinear sus obras al programa.

e EIl contratista se comprometia a entregar la topografia de los avances y los
laboreos de la mina, el mapeo geoldgico de las labores y los reportes de sondajes
realizados.

e ENAMI tenia la facultad de inspeccionar la faena la cantidad de veces que lo
estimara pertinente.

En lo relativo a la etapa de preproduccion el operador minero se comprometia a lo
siguiente:

e Terminar el programa de preproduccion en un periodo determinado, tras el cual se
empezaban a concretar multas por dias de atraso.

e Entregas de minerales en un plazo determinado luego de la firma del acta de inicio
de actividades.

4.1.3.2. Tarifa del contrato.

Se establecia como produccién media la cantidad de cincuenta mil (50.000) toneladas de
mineral seco (TMS) para enviar a planta. ENAMI se resguardaba el derecho de disminuir
la produccién hasta cuarenta mil (40.000) toneladas o aumentarla hasta sesenta mil
(60.000) toneladas frente a cambios significativos del abastecimiento de los pequefios
mineros.

Se consideraba el pago de una tarifa base en funcion de la ley media mensual entregada
en planta. La ley media de entrega debia ser 1,6% CuT, y consideraba una desviacion
permisible sobre la media de (+/- 0,15% CuT).

En caso de leyes fuera de este rango inferior se consideraban penalizaciones a la tarifa
base, de modo que si la ley del mineral entregado se encontraba en el rango de 1,45% vy
1,20% Cu T se aplicaria la siguiente escala de bajada:

Valor Mineral (US$/t) = Tarifa Base + (Ley Mineral-1,45%)*11,81

4.1.3.3. Coordinacion del contrato.

15



ENAMI designaba un jefe de proyecto y el operador minero designaba un encargado de
operaciones, ambos facultados para resolucién de problemas respecto a las definiciones
estratégicas.

Se estableceria, que en un periodo no superior a tres semanas de iniciada la operacion,
la elaboracion de un manual de procedimientos y operacion del contrato, el cual
especificaria los canales oficiales de comunicacién, mecanismo de programacion y
control de proyecto, método de solucion de controversias, traspaso de informacién
durante la operacion y coordinacién de entregas de mineral.

4.1.3.4. Entrega de mineral.

Se consideraba que el transporte de mineral a planta seria realizado de acuerdo con
programa coordinado con el encargado de la planta de ENAMI. La entrega fisica se
realizaria en tolva de recepcion de chancado primario de la planta, previo pesaje y control
de acceso.

Se estipulaba que las entregas de mineral debian contener un tamafio méaximo de colpa,
que de no cumplirse seria devuelto con cargo al operador minero.

41.4. Estructura del Control del contrato ENAMI

Para la supervision del contrato ENAMI constituye una superintendencia mina, la cual
estaba conformada por tres profesionales: un superintendente, un jefe de operaciones, y
un encargado de seguridad y medio ambiente. Estos profesionales se constituian como
la red de apoyo del administrador del contrato.

El rol de este equipo es velar por una correcta ejecucion y control del contrato,
coordinandose con el operador minero en todas las actividades de explotacion de la mina.
El organigrama funcional para controlar el servicio se puede apreciar en la Figura 5.
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Figura 5. Organigrama de control del contrato.
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41.4.1. Roles Nominales de los Profesionales en el Control del Contrato.

Para el superintendente es establecian los siguientes roles:

Controlar el fiel cumplimiento del “Contrato de explotacion y entrega de minerales.

Velar por el cumplimiento de los planes mineros que presenta el contratista,
informando al Jefe de Desarrollo Minero los cumplimientos o desviaciones de los
planes.

Revisar y aprobar los proyectos y presentaciones que realiza el contratista para
autoridades y organismos fiscalizadores sectoriales, SNGM, SEA, etc.

Controlar y supervisar los avances respecto a la planificacién de la mina en
mediano y corto plazo.

Controlar el cumplimiento de las normas y procedimientos de calidad, medio
ambiente; seguridad y salud ocupacional de la empresa.

Controlar que legislacion vigente aplicable a explotacion de la mina se cumplan.

Controlar la oportunidad, cantidad y calidad en el proceso de entrega de mineral a
planta.

Preparar, gestionar y controlar el presupuesto anual de la Superintendencia Mina.

Asistencia a reunién semanal de seguridad y Medio Ambiente, operacion, gestion
y proyectos con el operador minero.

Por su parte, para el jefe de operacion mina, se establecian los siguientes:

Revisar y velar por el cumplimiento de los programas productivos, desarrollo y
servicios de corto y mediano plazo, informando a la Superintendencia los
cumplimientos o desviaciones de los programas.

Realizar visitas e inspecciones diarias a terreno con el objetivo de verificar que las
operaciones unitarias de la mina se realizan segun estandar establecidos.

Controlar que se apliguen las normas de seguridad, meta lograr cero accidentes y
otras corporativas.

Auditar el cumplimiento de los D.S. que aplican a la mineria subterranea.

Asistencia a reunion semanal de seguridad y Medio Ambiente, operacion, gestion
y proyectos con el operador minero.

Por altimo, para el asesor en prevencion de riesgos y medio ambiente se contemplaban
los siguientes roles:

Asesorar en el control de Contratistas y Subcontratistas que prestan servicios en
Mina Panulcillo, en el cumplimiento de todas las normas y procedimientos de
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riesgos requeridos tanto por la normativa interna de ENAMI como por la legislacion
vigente.

e Controlar los programas de prevencion de riesgos desarrollados por el contratista.

e Controlar el cumplimiento de los planes y programas de Seguridad y Salud
ocupacional presentados por el contratista.

e Revisar y aprobar respuestas preparadas por el contratista ante hallazgos del
SNGM y organismos controladores externos.

e Incorporar notas en el “Libro de Seguridad” de las acciones y condiciones
subestandar.

e Reportar informes corporativos y mantener coordinacion permanente para hacer
llegar al contratista politicas, procedimientos, normas e instructivos corporativos
de la Gerencia de Seguridad y Sustentabilidad ENAMI.

e Controlar el programa de cumplimiento de la Normativa Ambiental y de los
procesos mediante inspecciones diarias para el cumplimiento de la RCA que
aprueba la construccién, operacion y cierre del Proyecto.

e Asistir a reuniones semanales de seguridad y Medio Ambiente, operacion, gestién
y proyectos con el operador minero.

4.1.5. Resultado de la Operacion.

Durante la vida del proyecto, mina Panulcillo logré producir 4,6 Mt con una ley de 1,21%
Cu T, que llevado a promedios mensuales corresponde a un abastecimiento de 51.600
t/m a planta Delta. En el Grafico 7, se puede apreciar la produccién real durante la vida
de la operacion, evidenciandose una produccion relativamente constante durante los
ocho afios del proyecto.
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Gréafico 7. Produccion Real Mina Panulcillo.

18



En lo relativo a las preparaciones y desarrollo, se efectuaron durante la operacion del
proyecto 17.262 metros, lo cual equivale a un promedio de 160 m/mes. En el Gréfico 8,
se puede apreciar las preparaciones y desarrollos durante la vida del proyecto.

3.000
2.500
2.000
(%]
o
D 1.500
=
1.000
500
. 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
m Desarrollo 1.033
B Preparacion 440 951 1.782 1.249 1.255 1.038 1.571 1.565 974

Gréfico 8. Preparaciones y Desarrollos ejecutados en la operacion de la mina.

En lo relativo a sondajes durante la toda la operacién se ejecutaron 3.000 m de sondajes
por parte del operador minero. En desmedro de los sondajes, La practica utilizada para
confirmar los cuerpos minerales consistié en la ejecucion de sondajes de barros, una vez
gue se lograba acceder a los sectores planificados.
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5. ANALISIS DE SITUACION
5.1. ANALISIS DE GLOBAL MODALIDAD CONTRACTUAL.

De acuerdo con el tipo de contrato ENAMI deja en manos del operador minero el servicio
integral de la explotacion, incluyendo todos los servicios de ingenieria y de operacion de
la mina. De este modo, el contratista tiene bajo su responsabilidad no tan solo las labores
de extraccion, sino que aquellas actividades estratégicas, que definen el resultado del
negocio, como lo son el disefio y planificacion de la mina.

Esta decision de suscribir un contrato integral minero fue tomada teniendo en
consideracion que el know how de ENAMI esta focalizado en el procesamiento de
minerales, por lo cual lo mas conveniente era acudir a un contratista que pudiera aportar
un valor en la operaciéon de la mina, mayor al que se podria desarrollar con recursos
internos.

Esta definicion trajo algunos inconvenientes en el desarrollo del contrato, puesto que la
explotaciéon no fue orientada a cumplir cabalmente los intereses de ENAMI que, al no
haberse involucrado en la planificacion minera, y no haber establecido controles
oportunos, dejo implicitamente en manos del operador minero, la definicion de los
objetivos estratégicos que persigue la empresa con la explotacion de las minas bases:
Maximizacion de VAN, Maximizacion de Vida Util, entre otros.

Considerando la postura corporativa de la empresa, de externalizar todas las actividades
de la operacion de la mina, se deberian haber establecido controles exhaustivos que
permitieran resguardar los cambios a los que estaba expuesto el proyecto original de
explotacion. Para ello, deberia haber contemplado una estructura organizacional a cargo
del contrato oportuna, que fuera realizando las siguientes actividades estratégicas:

- Actualizacién al modelo geoldgico y modelo de bloques de la mina.

- Seguimiento al cumplimiento del disefio minero.

- Seguimiento de dilucion operativa del operador.

- Seguimiento al cumplimiento de los planes de produccién.

- Reuvision y elaboracion de planes mineros alternativos a los presentados por el
operador.

Esta falta de involucramiento en las consideraciones estratégicas impidi6 que ENAMI
desarrollara un Core Business entorno a la explotacion de las minas bases. Esto ocurrié
asi, por cuanto la empresa no definié ninguna actividad principal, sino que consideré que
el partner le incorporaba mas valor afadido en la totalidad de las actividades
técnicamente complejas del contrato. La gestion estratégica, por ende, se limitd por parte
de ENAMI a un acto fundamentalmente contemplativo, dejando en manos del operador
aspecto estratégico, que no es muy usual que las compariias mineras externalicen, pues
ellas definen el resultado del negocio.

En la Figura 6 se puede apreciar el total de los procesos contemplados en la operacion
de la mina. El servicio incluye los trabajos de ingenieria necesarios para proyectar los
resultados del negocio: definicibn de los recursos minerales, determinacion de la
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envolvente econdmica, geomecanica y disefio minero, y elaboracion del plan minero. Y,
al mismo tiempo, considera las operaciones unitarias que permiten generar la produccion
de la mina.

RECURSOS MINERALES
ENVOLVENTE ECONOMICA:

GEOMECANICA Y DISENO!
. MINERO )

PLAN MINERO

OPERAICONES UNITARIAS

! | }

~
[ PERFORACION Y TRONADURA ] [ CARGUIO Y TRANSPORTE [ SERVICIOS MINA: ]

Figura 6. Actividades principales operacion de una mina.

El negocio de ENAMI si bien se define en la etapa de ingenieria y operaciones, las mas
relevante es la primera, pues ahi se configuran los objetivos estratégicos del negocio. La
participacion permanente en esta actividad, que tiene el carécter de iterativo, deberia
haberse contemplado dentro de la estructura de control del contrato.

En lo relativo a las operaciones unitarias, el aspecto mas relevante a resguardar estaba
vinculado a las diluciones que pudiera sufrir la ley del mineral por desviaciones en la
etapa de perforacion y tronadura.

Estos dos procesos, constituyen aspectos centrales sobre los cuales deberia haberse
contemplado el involucramiento de ENAMI para resguardar el cumplimiento de la
promesa de valor.

5.2.  ANALISIS DE BRECHAS ESTRATEGICAS.

El andlisis de mina Panulcillo se ha focalizado sobre los indicadores claves de
desempeiio globales de la operacion, por cuanto estos permiten evaluar el resultado
estratégico del negocio. Estos conductores se utilizaron para analizar las desviaciones
entre la promesa de valor y el resultado operacional, representados por los siguientes
indicadores:

- Tonelaje anual entregado a planta metalargica.

- Ley media anual del mineral entregado a planta metalargica.
- Cobre fino contenido entregado a planta metalurgica.

- Metros de preparacién y desarrollo ejecutados.
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- Ejecucion de metros de sondajes y actividades de exploracion.

No obstante, el andlisis se centra sobre estos aspectos, se debe tener en consideracion
que existen distintos factores intermedios que deben tener seguimiento por parte de
ENAMI, pero de los cuales, por el modo de control del contrato, no se tiene un registro
cuantitativo. Estos elementos son abordados en el siguiente capitulo en el analisis FODA
dinamico del contrato de explotacion. Entre ellos se puede mencionar:

- Calidad de las labores.

- Registro topografico de la explotacion.

- Disponibilidad de equipos de produccién y de avance.
- Interpretacion geoldgica del yacimiento.

- Planificacion y disefio minero.

- Personal comprometido en la operacion.

- Aspectos de seguridad.

5.2.1. Tonelaje de mineral, ley de alimentacién y finos enviados a planta.

Al contrastar los resultados entre lo establecido en el proyecto original y la realidad
operativa, se puede apreciar que, si bien en lo relativo a los tonelajes la planta se ha
abastecido de acuerdo con lo programado, las leyes han estado muy por debajo a la
promesa de valor original, existiendo una disminucion en los finos de cobre muy
relevantes.

En la Tabla 1, se puede apreciar los resultados de la operacion contrastados con los del
proyecto. De acuerdo con estos datos queda en evidencia que hubo un perjuicio relevante
en las leyes para ENAMI. Si el valor esperado luego de 8 afios era obtener una ley media
de 1,61% CuT, se obtuvo finalmente una ley de 1,21% CuT, entregandose a planta 16 kt
menos de finos respecto a lo planificado, lo cual representa una desviacién de un 22%.
Por otro lado, se pude observar que, en el tiempo se cumple el objetivo de abastecer a la
planta con el mineral planificado, existiendo una diferencia poco significativa entre la
realidad operativa respecto a lo planificado.

Tabla 1. Brecha de produccion entre promesa de valor y operacion de la mina.

Afio Planificado Real Diferencia
KTMS | % CuT | Fino(kCu) | kKTMS | % CuT | Fino(kCu) | kTMS | % CuT | Fino (kCu)

2010 552 1,7 9 314 1,36 4 -238 -0.3 -5
2011 600 1,78 11 602 1,47 9 2 -0.3 -2
2012 600 1,78 11 601 1,4 8 1 -0.4 -2
2013 600 1,7 10 664 1,08 7 64 -0.6 -3
2014 600 1,45 9 670 0,99 7 70 -0.5 -2
2015 600 1,51 9 634 1,14 7 34 -0.4 -2
2016 600 1,57 9 569 1,18 7 -31 -0.4 -3
2017 309 1,21 4 595 1,15 7 285 -0.1 3
Total 4.461 1,61 72 4.650 1,21 56 189 -0.4 -16
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Al revisar la curva tonelaje-ley de los recursos minerales del proyecto, para haber
obtenido una ley media de alimentacion a planta de 1,21% CuT, tuvo que haberse
producido alguna de las siguientes situaciones:

- Ejecucion del disefio minero entorno a una envolvente econdmica que considerara
una ley de corte excesivamente baja para la explotacion econémica de una mina
subterranea (0,3% CuT).

- Excesiva dilucion operativa en la extraccion de las unidades de explotacion.

- Mezcla de minerales con lastre interior mina o cancha de acopio.

Una de las causas que puede explicar este nivel de desviacion, es que el operador
minero, debido a que tenia la responsabilidad de actualizar el modelo geologico, el
disefio, y la planificacion minera, fue orientando la explotacion de acuerdo con sus
intereses y no los de ENAMI. El operador minero, al estar a cargo de las definiciones
estratégicas de la explotacion, tuvo la facultad de reorientar la explotacion y poder
negociar disminuciones de entrega de leyes minimas de mineral, de tal manera, que no
fueran aplicadas penalizaciones a la tarifa ofertada en su propuesta original.

Se debe contemplar que esta disminucion de la ley no se produjo por una incorrecta
caracterizacion del yacimiento, sino que por un aumento en el tamafio de las unidades
de explotacion. Un antecedente relevador es que se terminaron extrayendo 8 unidades
de explotacién de las 39 consideradas en el proyecto original, obteniéndose un tonelaje
similar, pero con una disminucion de la ley de 0,4% CuT.

En la Figura 7 se puede apreciar, en la parte superior el disefio original, y en la inferior,
el estado actual de la faena en verde y en azul la proyecciéon de la explotacion. Es
manifiesta la diferencia entre las multiples unidades de explotacién consideradas en el
disefio y la reducida cantidad de caserones de la situacion real.

ACC-NORTE

JACC-PRINCIPAL SUR

RAMPA PPAL

B Caserén/desarrolio Explotado I Diseiio Proyecto LP-SLS
1 I Desarrolios /Preparaciones Proyecto LP

Figura 7. Disefio original del proyecto contrastado con realidad operativa.
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Al realizar un andlisis de la causa de las desviaciones del disefio y de las leyes obtenidas,
se puede inferir que estas se produjeron por los siguientes motivos: 1) externalizacion de
una parte central del negocio, como lo es la geologia, el disefio y la planificacién minera,
y 2) falta de control exhaustivo de las areas que definen el negocio minero.

ENAMI al no configurar una contraparte técnica, que realizara revisiones y controles de
los planes de produccién, no logré orientar la explotacion de acuerdo con los objetivos
inicialmente definidos, y dejo en poder del operador la definicion estratégica del consumo
de reservas de la mina.

5.2.2. Preparacion y Desarrollos.

Los metros de preparacion y desarrollo efectuados en una mina son fundamentales para
la explotacion de una mina, por cuanto permiten acceder a distintos sectores,
confiriéndole flexibilidad operativa a la planificacion de la produccién. Estas labores son
las que permiten generar mineral a la vista, que corresponde a la mineralizacion
disponible para la extraccion en un horizonte de mediano plazo.

Al analizar la brecha entre el desarrollo comprometido en el plan original y lo
efectivamente realizado en la operacion se observa que no se cumplieron los
compromisos contraidos. En Tabla 2 se puede apreciar que en los afios de operacion se
dejaron de ejecutar aproximadamente 4,6 km de galerias que estaban contempladas
ejecutar, lo cual representa una desviacion de 41% de metros de desarrollo. ENAMI al no
establecer un control oportuno respecto a los desarrollos termino favoreciendo la utilidad
del operador minero, quién logré ahorrar los costos que hubiera incurrido al ejecutar estas
labores comprometidas en el plan original.

Tabla 2. Brecha de preparacién y desarrollo entre proyecto y operacion.

Proyecto Real Diferencia

Afio | Preparacién | Desarrollo | Total | Preparacion | Desarrollo | Total | Preparacién | Desarrollo | Total

2009 - - - 440 997 1,437 440 997 1,437
2010 845 1,779 2,624 951 1,033 1,984 106 746: - 640
2011 899 2,168 3,067 1,782 906 2,688 883 | - 1,262 | - 379
2012 1,177 1,573 2,750 1,249 615 1,864 72 958: - 886
2013 893 1,944 2,837 1,255 336 1,591 362 | - 1,608 | - 1,247
2014 1,534 1,266 2,800 1,038 228 1,266 496_ 1,038 | -1,534
2015 1,875 570 2,445 1,571 394 1,965 30[; 176: - 480
2016 1,182 978 2,160 1,565 979 2,544 383 1 384
2017 1,205 805 2,010 974 950 1,924 231' 145| - 86
Total 9,610 11,083 20,693 10,825 6,437 17,262 1,215 | - 4,646 | -3,431

Un aspecto por destacar es que, pese a la menor cantidad de desarrollos efectuados por
el operador, este incumplimiento no afecto en la disponibilidad de mineral para alimentar
a planta, y se siguié cumpliendo con la cantidad contemplada en el contrato. Esto que
pareciera ser contradictorio, se explica por el aumento del tamafio de las unidades de
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explotacion, y la consecuente dilucién planificada de la ley entregada a planta, lo cual le
permitié al operador minero disminuir su indice de preparacion y desarrollo, favoreciendo
su rentabilidad.

Esto evidencia que hicieron los caserones mas extensos que los proyectados
inicialmente, y por consecuencia, se diluyeron las leyes de mineral. En definitiva, ocurrid
que el operador minero, aumentd los metros de preparacion en desmedro de los metros
de desarrollo, debido a que las preparaciones le reportan ingresos a diferencia de los
desarrollos, que es material que va directamente a botadero.

El operador minero al no realizar 4.6 km de galerias, generé un ahorro de
aproximadamente 50 m/mes, lo cual le significo incurrir en menores costos para cumplir
la produccion requerida por el contrato. Considerando los costos de labores publicados
por Cochilco, indicados en la Tabla 3, significé al operador un ingreso mensual adicional
de aproximadamente US$ 117.000, que llevado al costo mina corresponde una
disminucion de 2,3 US$/t aproximadamente. Esto hace que al percibir el mismo ingreso
por tonelada y tener un gasto menor, la utilidad del operador supere con creces lo
ofertado en la propuesta econémica original.

Tabla 3. Costos Unitarios desarrollo Horizontal.

TIPO DE FORTIFICACION
) Perno+ malla +
SECCION | sin fortificacion Perno Perno + Malla shotcrete

3,0x3,0 1,15 1,651 1,943 2,223
4,0x4,0 1,228 1,819 2,409 3

5,0x5,0 1,351 2,355 3,26 4,105
6,0x6,0 S/l S/l S/l 4,789
7,0x7,0 2,645 3,836 4,767 6,068

La estrategia de disminuir los metros de desarrollo y aumentar el tamafio de los
caserones, le permitio al operador minero obtener un mayor margen, y a su vez extender
el horizonte de explotacién de la mina. Este escenario que, a priori, pareciera ser
beneficiosos para el mandante, resultd ser un perjuicio, por cuanto se llegé a extraer
sectores que son econdmicamente inviables.

La brecha existente en las preparaciones y desarrollos nuevamente evidencia una falta
de control por parte de ENAMI. Uno de los motivos de estas desviaciones en los
desarrollos es el inexistente control topografico de las labores realizado y la falta de
facultades efectivas en la gestion del contrato. El control sistemético de avance de las
labores debieran ser una consideracion central para una buena direccion de futuras
minas bases.

5.2.3. Actividades Geoldgicas.

Otro aspecto relévate que es preciso abordar para incorporar mejoras en futuras
vinculaciones es el control de la ejecucion de sondajes. Esta actividad debiera
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considerarse critica para el buen desarrollo de la explotacion, por cuanto permite
confirmar la cantidad y calidad de la mineralizacion, antes de realizar la definicion de las
unidades de explotacion.

La propuesta del operador minero, atendiendo a la racionalidad técnica, contemplaba la
ejecucion de sondajes por un monto equivalente a 2.38 MUS$ durante la vida de la mina,
lo cual corresponde a aproximadamente 20.000 m de sondajes en toda la explotacion,
resultando en un promedio de 2.500 m/mes. Estas labores tenian como objetivo confirmar
los 39 caserones considerados en el proyecto original, ademas de analizar la continuidad
de la mineralizacion en profundidad para aumentar la vida util del yacimiento. Las
actividades geoldgicas, en el corto plazo, ademas eran apoyadas por la ejecucion de
zanjas y canaletas para una buena definicién de la explotacion.

Estos compromisos fueron cumplidos solo parcialmente, pues el operador minero,
aduciendo una escasez de equipos en el mercado, ejecut6 tan solo 3.000 m existiendo
un déficit de aproximadamente 17.000 m, cuyo valor econémico equivale
aproximadamente a MMUS$ 2. En su defecto, fueron ejecutados “sondajes de barros”,
los cuales ademas de no representar un estandar para la actualizacion de un modelo
geoldgico y modelo de bloques, no permite adelantarse a la definicion del disefio de
caserones que se explotaran en el mediano plazo.

De este modo, el operador minero fue construyendo su modelo geolégico, en base a
informacion no certificada, lo cual le permitio ir configurando los distintos escenarios que
facilitaron las constantes disminuciones de la ley entregadas a ENAMI, quien por no
poseer ni la capacidad técnica ni la estructura organizacional pertinente, no pudo
gestionar los cambios al alcance del servicio.

Con todo, queda de manifiesto que no existieron los elementos objetivos suficientes para
reorientar la explotacion desde un punto de vista técnico econdémico, sino que
simplemente el operador minero fue estableciendo una base subjetiva que le permitio ir
proponiendo escenarios favorables para sus fines. Para lograr aquello, tuvo a su favor la
falta de involucramiento de ENAMI, quien no dispuso de un staff de ingenieria para
supervisar la promesa de valor y participar en la toma de decisiones.

En este caso también se aprecia una falta de control de ENAMI de los compromisos
asumidos por el operador minero. Esto denota la escaza relevancia que se le confirid a
los trabajos geologicos, los cuales son fundamentales para la planificacion estratégica
del negocio. En definitiva, se optd por tomar una postura contemplativa, suponiendo que,
el cumplimiento de los compromisos indicados en la oferta econdémica del operador, se
conseguirian pese a no involucrarse en la operacion.

5.3. EVALUACION ECONOMICA DEL CONTRATO.

Para tener una estimacion del perjuicio generado por la disminucion de la ley respecto al

proyecto original, se realiza una evaluacion del impacto economico de la desviacion. Para

ello, fueron consideradas tanto las variables endégenas a la operacion que impactan los
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ingresos: Produccion mina y ley del mineral, como la variable exégena a la operacion,
constituida por el precio del cobre, que para efectos de la medicién se utilizo el precio real
anual de la Bolsa de Metales de Londres.

La evaluacion contempla los siguientes dos escenarios a ser contrastados:

e Escenario 1: Considera el tonelaje y la ley de la conceptualizacién original del
proyecto.

e Escenario 2: Considera el tonelaje y ley real obtenidos por la operaciéon entre los
periodos 2010-2017.

Ambos escenarios consideran los mismos valores unitarios de los egresos, siendo
distintos en los montos globales producto de la diferencia en los niveles de produccion.

5.3.1. Escenario 1

Este escenario, expuesto en la Tabla 4, considera la evaluacién del programa de
produccion del proyecto original a los precios reales del periodo segun la bolsa de metales
de Londres. Bajo estos términos se hubiera obtenido un flujo de caja nominal de MMUS$
80, que traidos a valor presente se reducen a MMUSS$ 39.

Tabla 4. Desarrollo valorizacion proyecto original.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Abastecimiento Panulcillo

Produccion ™S - - 552,000 600,000 600,000 600,000 600,000 600,000 600,000 309,420

Ley Cu % 1.70% 1.78% 1.78% 1.70% 1.45% 1.51% 1.57% 1.21%

Precio Cu UsD/lb 3.42 4.00 3.61 332 3.11 2.49 221 2.80

+ |Ingresos Cu KUSD - - 56,452 76,135 68,083 59,420 47,180 38,288 34,599 18,022
- |Costo Planta KUSD - - 14,446 15,702 15,702 15,702 15,702 15,702 15,702 8,098

- |Costo Mina KUSD - - 10,819 11,760 11,760 11,760 11,760 11,760 11,760 6,065

- [Costo Transporte KUSD - - 573 652 652 623 532 554 575 229
= [Utilidad Operacional KUSD - - 30,613 48,020 39,969 31,335 19,187 10,273 6,561 3,631

- [Impuesto KUSD - - 12,945 21,649 17,623 13,306 7,232 2,775 919 |- 546
= [Utilidad DI KUSD - - 12,945 21,649 17,623 13,306 7,232 2,775 919 |- 546
= |Flujo de Caja KUsD |- 14,133 |- 21,144 16,719 25,337 21,312 16,997 10,931 5,637 3,780 17,523

l I [
5.3.2. Escenario 2

Este escenario, expuesto en la Tabla 5, considera la produccion real de la mina durante
los afios de explotacidén a los precios reales del periodo segun la bolsa de metales de
Londres. Las disminuciones de la ley y las pequefias variaciones del tonelaje respecto a
los valores originales de la ingenieria generan un flujo nominal de MMUSS$ 47, viéndose
afectado de manera importante el VAN percibido por ENAMI, que en este caso se reduce
a MMUS$ 7.

Tabla 5. Desarrollo valorizacion realidad operativa.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Abastecimiento Panulcillo

Produccion ™S 314,380 601,622 601,019 664,192 670,283 634,018 569,276 594,748
Ley Cu % 1.36% 1.47% 1.40% 1.08% 0.99% 1.14% 1.18% 1.15%
Precio Cu UsD/Ib 3.42 4.00 3.61 3.32 3.11 2.49 2.21 2.80
+ |Ingresos Cu KUSD - - 25,721 63,045 53,640 41,788 35,986 30,545 24,673 32,923
- [Costo Planta KUSD - - 8,227 15,744 15,729 17,382 17,541 16,592 14,898 15,565
- [Costo Mina KUSD - - 6,162 11,792 11,780 13,018 13,138 12,427 11,158 11,657
- |Costo Transporte KUSD - - 261 540 514 438 405 442 410 418
= [Utilidad Operacional KUSD - - 11,070 34,969 25,617 10,950 4,902 1,085 |- 1,794 5,284
- |Impuesto Primera Categoria KUSD - - 3,174 15,123 10,447 3,113 90 |- 1,819 |- 3,258 281
= [Utilidad DI KUSD - - 3,174 15,123 10,447 3,113 90 |- 1,819 |- 3,258 281
= [Flujo de Caja KUSD - 14,133 |- 21,144 7,361 18,818 14,146 6,715 3,684 997 |- 334 18,095
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Al comparar ambos escenarios se puede observar que, si bien el tonelaje total del
escenario 2 aumenta en un 4% con respecto al 1, la menor produccion de cobre fino por
disminucién de la ley de mineral alimentado a planta hizo disminuir el VAN del proyecto
en un 80%.

La relevancia y el impacto de las leyes en el negocio es mas facil de asimilar si se
cuantifica marginalmente su efecto sobre los ingresos. En la Tabla 6, se muestra el
impacto marginal que tiene en el beneficio percibido por ENAMI una disminucién de la
ley a distintos precios. A modo de ejemplo, a un precio de 2,8 US$/Ib, una disminucién
de la ley de 0,1% Cu T, afecta el beneficio marginal de ENAMI en US$ 4,92, lo cual se
traduce en un impacto mensual de US$ 245.000 de flujos, si se considera la produccion
promedio de 50.000 toneladas mensuales de Panulcillo.

Tabla 6. Variacion del margen por disminuciones marginales de la ley.

Variacion Beneficio Ritmo

Precio por Explotacion

0.1%CuT 50,000 t/mes
250 4,33 216.301
260 4,52 226.168
270 4,72 236.036
280 4,92 245.903
290 5,12 255.770
300 5,31 265.637
310 5,51 275.505
320 5,71 285.372
330 5,90 295.239
340 6,10 305.106
350 6,30 314.973

En definitiva, queda en evidencia que el control de la ley es un factor critico para el
contrato, por lo cual requiere del mayor involucramiento de ENAMI en los controles que
hagan factible que se cumpla la promesa de valor pretendida por la empresa al desarrollar
y explotar las minas bases asociadas a sus planteles metalurgicos. Estas definiciones
deben necesariamente ser orientadas por ENAMI, por cuanto, el disefio y la planificacion
minera al tener como valores de entrada la estructura de costos de la empresa, requiere
que las definiciones econdmicas sean tomadas por el mandante. Esto para evitar que se
extraigan sectores que no cumplen con las leyes que no pagan los costos de produccion,
procesamiento y comercializacion del cobre, y afecten la rentabilidad de la empresa.

5.4. ANALISIS DE TARIFA DE PAGO

ENAMI para resguardar la promesa de valor establecida en los estudios de factibilidad,
refrendados por el operador en su propuesta de técnica, establecia en el contrato una
tarifa de pago que contemplaba descuentos por menores leyes de entrega. De este modo,
se consignaba que el operador minero recibiria el valor ofertado por tonelada de mineral
alimentada a planta, cuando las entregas se encontraran en un rango de leyes, y luego
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se aplicarian descuentos cuando las entregas estuvieran bajo la ley minima de 1,45%
CuT.

De este modo, ENAMI pretendia establecer un desincentivo para que el operador minero
evitara realizar diluciones de ley que pudieran perjudicar la renta del negocio, y lo hacia
participe en asumir el riego de la ley, entendiendo que, al llevar la planificacion minera,
era parte de su servicio cumplir el plan minero de largo plazo bajo el cual se constituyo la
relacion contractual.

Al realizar un analisis de la tarifa, se puede constatar que ENAMI penalizaba el pago al
operador en 1,181 US$/t por cada 0,1% de CuT bajo la ley minima estipulada. Asi, en
caso de entregas mensuales de 50.000 toneladas con ley de 1,35% CuT, se aplicaria un
castigo de 59.050 US$, valor que aumentaba a US$ 118.100 si esa ley disminuia a
1.25%. De este modo, de los 5 US$/t, no percibidos por ENAMI por entregas bajo
programa de 0.1% CuT, el operador minero, conceptualmente, asumia un 23% de la
perdida y los restantes 87% los asumia el mandante.

Ahora bien, se debe tener presente que el operador minero, debido a que llevaba el
control de la planificacion y actualizacién de la informacion geoldgica, fue negociando
disminuciones minimas de entrega de mineral, lo cual le permiti6 no quedar afecto a
penalizaciones, sufriendo el impacto directamente ENAMI. A este escenario contribuy6
de manera relevante, la falta de una contraparte técnica de ENAMI que pudiera evaluar
los cambios al alcance de la ingenieria presentada por el operador minero.

Como se puede apreciar en las lineas precedentes, si bien la tarifa conceptualizaba de
manera correcta el castigo por disminucién de ley, no consideraba la incorporacion de
otras variables de control que desincentivaran la desviaciéon de los programas de
produccion. Una debilidad al respecto es no haber incorporado los siguientes elementos:
penalizaciones por incumplimiento de metros de desarrollos, penalizaciones por
incumplimiento de actividades geoldgicas, y de todos los otros compromisos que en su
propuesta presentaba el operador minero; personal y equipos mineros.

54.1. Tarifa y desarrollos.

En mineria subterrdnea de mediana escala existe la practica cortoplacista de reducir los
costos de explotacion a costa de la construccion de desarrollos, los cuales deben ser
posteriormente recuperados, con gastos o inversiones, para recuperar los sectores
postergados.

La incorrecta definicion de los incentivos en la tarifa trajo como consecuencia para
ENAMI, el aumento del tamafio de las unidades de explotacion, lo cual permitio al
operador minero ejecutar menor cantidad de metros de desarrollos e igualmente cumplir
con el tonelaje de mineral exigido para recibir su tarifa integramente.

Ello, da cuenta del error en la conceptualizacion de la tarifa, por cuanto el operador
minero, pudiera tener el incentivo de asumir la perdida de los castigos por entregas de
mineral con leyes inferiores a las exigidas, y en su defecto evitar construir menos metros
de desarrollo para compensar las pérdidas. A modo de ejemplo, el operador minero
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podria disminuir el programa mensual de desarrollo en 50 metros, lo cual le reportaria un
ahorro de US$ 130.000, y justificar la entrega de una ley de 1.25%, que como vimos
genera un castigo de US$ 118.100. Con esto el operador lograria ganar a nivel mensual
y también como proyecto global, pues lograria aumentar el tonelaje a ser explotado
durante la vida de la mina, perjudicando al duefio del yacimiento, quien paga la extraccion
de minerales de sectores que son econémicamente inviables. La incorporacién en la tarifa
de compromisos de construccion de desarrollos evitaria la posible existencia de este
trade off.

La incorporacion de los desarrollos en la tarifa incentivaria el cumplimiento de los metros
programados, permitiria una buena planificacion de la produccion e inhibiria el aumento
del margen del contratista por la ejecucion de menores desarrollos. En definitiva, seria
beneficioso para ENAMI, pues evitaria perjuicios en la rentabilidad del negocio, y evitaria
postergar reservas que le permiten una mayor flexibilidad en la operacién de la mina.

5.5.  ANALISIS DEL EQUIPO A CARGO DE CONTROL DEL CONTRATO

Una de las causas principales de las brechas existentes entre la explotacion de la mina
y promesa de valor lo constituye la débil estructura organizacional asignada al control del
contrato.

Para el control de un contrato de aproximadamente 12 MUS$ anuales, ENAMI dispuso
de un equipo exiguo, que no fue capaz de poder ejercer las facultades que le permitia el
contrato. Se dispuso de un administrador de contrato, liderado por el superintendente de
la mina, y una red de apoyo de dos profesionales, cuyas capacidades técnicas estaban
orientadas al control operacional y seguridad de la mina, y no precisamente al
seguimiento de los aspectos estratégicos vinculados al contrato, como lo son la revision
de los planes de produccién propuestos por el Operador.

De este modo, las facultades otorgadas por el contrato terminaron siendo una carga
burocrética, en la cual ENAMI se restringi6 a revisar aspectos globales de los planes, sin
proponer una alternativa a los disefios, a la secuencia de extraccion y requerimiento de
los desarrollos de la mina comprometidos. Del mismo modo, ENAMI tampoco logro
consensuar un modelo de bloques de corto plazo, por cuanto nunca pudo hacer
seguimiento a la base de actualizacién geoldgica del yacimiento.

En lo particular, la falencia de ENAMI fue no disponer de un equipo de geologia e
ingenieria de proyectos mineros, que pudieran actuar como contraparte técnica a los
planes presentados por el contratista, asi como tampoco, se contemplé un apoyo por un
grupo de asesores constantes, que estuvieran familiarizados con las caracteristicas de la
mina, y por consiguiente pudieran recomendar planes de accion alternativos a los
presentados por el operador minero.

Esta estructura liviana fue contemplada por ENAMI, considerando que una modalidad de
contrato a suma alzada exige una menor rigurosidad en los controles, pero por la
complejidad de una explotacién minera, independiente de su escala, es imprudente no
disponer de los profesionales oportunos para el seguimiento o ejercicio de las facultades
establecidas.
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Un inconveniente de ENAMI es que asumié que le bastaba con establecer los requisitos
especificos de ingenieria al inicio de la relacion contractual, para que el operador pudiera
incorporar en su propuesta todas las consideraciones del proyecto, pero no contemplé
los requerimientos de ingenieria durante el desarrollo del contrato para reorientar los
imponderables que se fueran presentando. De este modo, no se tuvo capacidad de
anticipacion, respecto a posibles cambios que pudieran presentarse en las condiciones
establecidas en el afo cero.

La estructura organizacional de ENAMI deberia haber sido coherente con el valor y riesgo
asociado al cumplimiento de las consideraciones estratégicas del contrato.

5.6. CONCLUSIONES DEL MODELO DE NEGOCIO PANULCILLO

La promesa de valor del proyecto no pudo ser cumplida por cuanto ENAMI no dispuso de
las herramientas de control necesario para realizar el seguimiento de los planes de
produccién.

La estructura organizacional establecida para el control del contrato no fue efectiva para
realizar seguimiento a las consideraciones estratégicas establecidas en el contrato: Plan
de produccion, plan de desarrollos, plan de exploraciones y seguimiento topografico de
la mina. ENAMI, atendiendo a modalidad contractual de suma alzada, opt6 por disponer
un equipo liviano, al cual no lo dot6é de conocimientos en geologia y planificacion minera.

ENAMI al no configurar una contraparte técnica, que realizara revisiones y controles de
los planes de produccién, no logré orientar la explotacion de acuerdo con los objetivos
inicialmente definidos, y dejé en poder del operador la definicidn estratégica del consumo
de reservas.

La tarifa considerada, no contemplaba un desincentivo para evitar la dilucién planificada
de la ley y, adicionalmente, no incorporaba penalizaciones por el incumplimiento de los
compromisos presentados por el contratista. Al respecto, ENAMI deberia haber
considerado una forma de control para descontar las obras que no se realizaran, pues
mas alla del impacto en la rentabilidad del operador, los efectos repercutieron en los
resultados del duefio de la mina.

Si bien conceptualmente el modelo de suma alzada supone una menor supervision y una
transferencia de los riesgos al operador minero, la realidad operativa del contrato mostro
gue en muchas ocasiones los perjuicios los asume el mandante cuando existe un débil
control. Existen tareas que no pueden ser 100% delegables en el operador minero: como
la politica de leyes de corte, los niveles de produccién, y desarrollo de la mina.

El analisis evidencia que no es sensato para el mandante, independiente de la modalidad
contractual, no involucrarse en los controles estratégicos pertinentes de la exploraciéon y
explotacion. Dejar en libertad de accién al contratista y limitarse a controles del producto
final, no permite obtener resultados satisfactorios del negocio.

Los resultados de la explotacion de la mina han demostrado que el esfuerzo no debe
centrarse exclusivamente en una buena conceptualizacion de la idea antes de iniciar la
operacion, donde se supone que existe mas influencia del mandante, sino que debe
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existir un equipo que permita, permanentemente, reorientar los esfuerzos al cumplimiento
de la promesa de valor.

La asignacion incorrecta de riesgos, y la débil gestién de los contenidos de los acuerdos
comerciales demostraron ser perjudiciales en la generacion de valor para ENAMI.

En un contrato estratégico, como lo es la explotacion integra de una mina, resulta
fundamental la habilidad y competencias de los profesionales representantes del
mandante en el disefio, ejecucidén y control de contratos. Debe existir la capacidad de
representacion del duefio y conocimiento absoluto del proyecto.

Existen dos aspectos centrales que evidencian la debilidad del modelo:

- Tarifa con desincentivos incorrectos: Enfoque solo en entrega de tonelaje asociado
a leyes, sin contemplar castigos relativos al desarrollo e incumplimiento de
compromisos geologicos, de disponibilidad de equipos y personal comprometido.

- Estructura de control insuficiente: El control del contrato estd a cargo de una
superintendencia, que no tiene capacidad de incidir en los resultados de la
explotacion, quedando su rol disminuido a un resguardo de la seguridad y medio
ambiente, pero con poca capacidad de incidir en los resultados del negocio minero.

6. ESTUDIO ESTRATEGICO DE LA OPERACION
6.1. ANALISIS FODA DINAMICO.

Para realizar el andlisis FODA dindmico se realizaron tres jornadas de trabajo entre los
encargados de la supervision del contrato de Panulcillo y el equipo de ingenieria a cargo
de establecer los requisitos y habilitadores para un buen control del futuro contrato de
explotacion para la mina abastecedora de planta El Salado. Las reuniones tuvieron el
siguiente desarrollo:

- Primera Reunién “Kick of miting”: La convocatoria tuvo como objetivo realizar
una lluvia de ideas respecto al contrato de explotacion de mina Panulcillo. En ella
participaron el equipo controlador del contrato: Superintendente de la mina, jefe
de operaciones, y el Experto de seguridad y medio ambiente, y el equipo de la
Unidad de Desarrollo minero: jefe de la Unidad, dos ingenieros de proyectos
mineros y dos gedlogos. Cada uno de los participantes pudo indicar los aspectos
gue son susceptibles a mejorar en el contrato y los aspectos que estan bien
logrados. El total de los aportes fueron conceptualizados dentro del esquema de
Fortalezas y Debilidades, independiente que estos constituyeran un consenso
dentro del equipos.

- Segunda reunién de analisis: El listado de las fortalezas y debilidades, fueron
abordados por un grupo de discusion, que incorporé al superintendente de la mina,
al jefe de la Unidad de Desarrollo minero, un ingeniero de proyecto y un geélogo
Senior. En esta instancia, el listado generado en la primera reunién fue priorizado
y reducido a aquellos que tienen mas incidencia sobre los resultados estratégicos
del negocio. Estos se sustentaron en la experiencia y juicio experto de los
participantes de la instancia.
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- Tercera Reunion de cierre: Se presentaron los resultados de las instancias
anteriores, profundizando sobre cada uno de los elementos priorizados.

6.2. RESULTADOS DE ANALISIS FODA DINAMICO.

Los resultados de este proceso de trabajo en equipo y andlisis, sumado al analisis de
situacion, constituyen las bases sobre las cuales se elaboran las propuestas de mejoras
y consideraciones a incluir en los futuros contratos de explotacién requeridos para
abordar el desafio estratégico de abastecer las plantas metallrgicas de la empresa con
una mina base.

El listado de las Fortalezas y Debilidades tanto del punto de vista operacional,
organizacional y administrativo fueron abordados de acuerdo con el esquema presentado
en la Figura 8. De acuerdo con este enfoque las fortalezas del contrato actual se
constituyen como metas que se deben mantener en los contratos futuros y las debilidades
actuales se constituyen como problemas, sobre los cuales se deben plantear soluciones
gue se constituirdn como metas u oportunidades de los contratos futuros.

PASADO FUTURO

Fortalezas

ExiTos W m)  METAS

Con limitaciones

Depilidades:

ERRORES W)
Significa
(pérdida de tiempo y dinero)

=) PROBLEMAS

Figura 8. Esquema FODA dinamico.
6.2.1. Fortalezas

El resumen de las principales fortalezas detectadas del contrato de explotacion de mina
Panulcillo, estan indicadas en la Figura 9:
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Figura 9. Fortalezas contrato explotacion.

La explicacién de cada una de ellas se puede apreciar en el siguiente listado:

Capacidad de Produccién: La operacion ha mostrado capacidad de cumplir con
el tonelaje necesario para asegurar el abastecimiento planificado a la planta
metalUrgica. Esto ha permitido que la planta Delta tenga los costos operativos mas
competitivos de la empresa, favoreciendo la labor de fomento en la IV region. Parte
central de esta fortaleza, esta justificada en que la tarifa del operador minero se
establece por tonelada de mineral alimentada a planta y en las exigencias
contractuales respecto al listado de equipos minimos que necesita la explotacion.
Sequridad minera: Los procedimientos de seguridad han permitido tener un buen
desempeiio respecto a indicadores de seguridad. A esta realidad han contribuido
el trabajo integrado entre mandante y colaborador, las politicas de seguridad del
operador minero, las politicas de seguridad de ENAMI, los protocolos de seguridad
y la cultura de seguridad proactiva. La mina cuenta con brigada de emergencia, se
realizan simulacros de evacuacion, simulacros de incendio, salidas de emergencia
bien habilitadas, refugios bien equipados y la seguridad esta integrado a los
procesos de explotacidon minera. Cuenta de esta realidad la han demostrado las
inspecciones de SERNAGEOMIN, las cuales han sido resueltas de manera
satisfactoria.

Know How operador minero: ElI operador minero tiene experiencia y
conocimiento en explotacion de minas. En términos generales sus procesos de
ingenieria como operacionales se circunscriben a practicas generalmente
aceptadas en la mediana mineria. Al respecto, el proceso de seleccion del
explotador de ENAMI fue acertado en exigir experiencia demostrable en mineria
por parte de la empresa, de los profesionales y de los operadores que la
constituyen. Esta empresa cuenta con certificaciones de su sistema integrado de
gestion de la calidad: OHSAS 18001, NCH 18001.

Coordinacion _de seguridad: Se ha logrado establecer una relacion de

colaboracion respecto a las condiciones que pudieran devenir en accidentes. Los
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hallazgos de las inspecciones realizadas por ENAMI: liderazgo Vvisible,
inspecciones diarias, son subsanadas por el operador minero proactivamente.
Para estos fines se cuenta con la plataforma de gestion de riesgos, Antirion, donde
se procede con el proceso de investigacion de incidentes, para continuar con el
proceso de analisis y terminar con los planes de accion y seguimiento para realizar
el cierre.

- Equipos técnicos competentes: La estructura organizacional del operador
minero es competente y pertinente para los fines establecidos en el contrato. Esta
capacidad ha resultado ser fundamental para el abastecimiento, cumplimiento de
politicas y procedimientos de seguridad, y calidad de las labores. Para mantener
esta fortaleza se debera incorporar facultad del mandante de autorizar
profesionales claves de la empresa colaboradora.

- Equipos mineros adecuados: La mina cuenta con los equipos en cantidad y
calidad para lograr el nivel de produccién requerido, incluso existiendo la
capacidad para poder aumentar la extraccion de mineral. Esta posicion fue posible
gracias a las exigencias establecidas respecto a la antigiedad maxima de los
equipos Yy el listado minimo de establecido para el operador minero, aspectos que
deberan mantenerse en la nueva operacion.

- Calidad de las labores que conforman la mina: Las labores de la mina han sido
construida de acuerdo con la calidad requerida y cualquier desviacion respecto a
seccion, sobre-excavacion, carpeta de rodados, fortificacion, ha sido subsanada
una vez que ENAMI comunica en el libro de obras los hallazgos de las
inspecciones. En este punto han sido fundamentales los procedimientos de
operacion, las inspecciones diarias realizadas por el jefe de operaciones, y la
experiencia del operador minero.

6.2.2. Debilidades.

El resumen de las principales debilidades detectadas del contrato de explotaciéon de mina
Panulcillo, estan indicadas en la Figura 10:
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Figura 10. Debilidades contrato de explotacion.

La explicacién de cada una de ellas se puede apreciar en el siguiente listado:

- Trabajo_colaborativo: El contrato tiene espacios limitados de trabajo técnico
conjunto respecto a los objetivos estratégicos del negocio contenidos en la
planificacion minera. En cada oportunidad que ENAMI ha tenido oportunidad de
proponer espacios de mejora respecto a la planificacion minera, se han generado
conflictos y ha existido la amenaza de resolver las diferencias por la via judicial.
Todo esto ha traido como consecuencia un detrimento en las comunicaciones, y
poca capacidad de generar sinergia en la explotacion de la mina, llegando a reducir
todo a lo formalmente establecido en el contrato. Esta dindmica, fue la que impidio
que por muchos afos la empresa no pudiera contar con informacion de la
explotacion para llevar un control mas efectivo.

- Estructura organizacional del mandante: ENAMI adolece de un equipo técnico
gue pueda resguardar los aspectos estratégicos del negocio. Aduciendo que el
tipo de contrato no precisa de una supervision intensiva, se determindé como
innecesario la disposicion de un equipo controlador y de aseguramiento de la
calidad que permitiera resguardar la promesa de valor o proponer mejoras para
enfrentar circunstancias dinamicas de la explotacién de una mina. Desde una
Optica critica ENAMI es corresponsable en que no se hayan cumplido los
requerimientos, por cuanto se desentendié de los aspectos estratégicos de la
explotacion de la mina, abocando su actividad a controlar aspectos que no estan
vinculados a los resultados economicos del negocio.

- Gestion del conocimiento: Debido a las limitantes en acceso a la informacion de
la explotacion, al poco involucramiento en la explotacion, el escaso personal
disponible, y la rotacion existente en la superintendencia, no se ha logrado
incorporar know how respecto a la explotacion de la mina. El conocimiento y la

36



experiencia adquirida ha estado relacionada al control de la operacion y los
aspectos vinculados a la seguridad, elementos en los cuales ENAMI se ha
involucrado de manera directa en el contrato. En los demas aspectos, vinculados
a ingenieria, como la Geologia, Planificacion y disefio minero, no se ha
desarrollado un conocimiento técnico que sirva de experiencia para los nuevos
contratos de explotacion de la empresa.

Manejo solicitudes de cambio: La falta de acceso a informacion de la
explotacion, y un equipo técnico reducido imposibilitaron que ENAMI pudiera
ejercer su rol como contraparte técnica frente a las modificaciones del contrato.
Esto gener6 como consecuencia que no se cumpliera con los indicadores
econdémicos establecidos en el proyecto original. Un elemento relevador de la
inexistencia de manejo de solicitudes de cambio es que la empresa no cuenta con
un registro de los documentos que sustentan las modificaciones establecidas en
el contrato.

Manejo_de las penalizaciones: El mal manejo de cambios en el alcance,
imposibilitd que ENAMI pudiera ejercer las penalizaciones contempladas en el
contrato por las pérdidas asociadas al incumplimiento de los finos, o que pudiera
negociar una disminuciéon de la tarifa asociada a la disminucién del costo del
operador.

Trazabilidad de la ley de la mina: Actualmente ENAMI no realiza un control
operacional de la ley que se esta obteniendo de los distintos sectores de la mina,
guedando restringido a conocer el resultado global que se obtiene una vez que el
operador entrega el mineral en planta. Esta limitante no permite hacer seguimiento
a las mezclas que se pueda realizar en cancha de mineral. Al respecto, es
indispensable contar con un laboratorio quimico que procese las leyes de manera
oportuna y el personal que pueda recopilar las muestras de la mina.

Rotacion excesiva del equipo del mandante: Existe un cambio constante del
encargado del control del contrato, lo cual genera un cambio permanente en las
directrices del equipo del contrato.

Poder_de negociacién: La falta del ejercicio de las facultades ENAMI fue
debilitando su imagen frente al operador minero, con lo cual se le entregd un
espacio de poder. Un aspecto que contribuyd a este escenario es la falta de un
comité técnico que hiciera valer la exigencia de compartir los resultados de la
operacion de la mina, y la firma de un manual de operaciones del contrato que
regulara las comunicaciones.

Dilucién_de la ley: Un aspecto critico y que debe ser resguardado en esta
modalidad contractual es evitar que el operador minero realice mezclas de
minerales con materiales que no cumplen con criterios econémicos. Dado que el
pago de la tarifa es en base al tonelaje, el operador minero se esforzara por
disminuir al maximo el material a enviar a botadero, y lo utilizara para mezclas si
es capaz de negociar una ley de mineral inferior a la que esta en condiciones de
entregar el yacimiento. Para enfrentar esta debilidad se requiere establecer
incentivos y penalizaciones en los cuales las partes se beneficien de la explotacion
de una ley planificada, la cual sebe ser rigurosamente establecida en base a
paradmetros de leyes de corte.
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6.2.3.

Cumplimiento _de permisos: El incumplimiento o desviaciones respecto a los
permisos puede conllevar una paralizacion de la mina, con el consecuente impacto
sobre el abastecimiento de la planta procesadora. Una falta de involucramiento de
ENAMI en exigir el cumplimiento y actualizacion de los permisos, la expone a sufrir
sanciones por parte de la autoridad, que pueden llegar hasta la paralizacion de la
mina. En el caso de mina Panulcillo, por un incorrecto seguimiento de los permisos,
se ha llegado a operar sin el permiso de explotacion vigente.

Vias de solucion.

El resumen de las principales vias de solucion detectadas, del contrato de explotacion de
mina Panulcillo, estan indicadas en la Figura 11.

Desarrollar
Relacién

Realizar Estratégica Control y

Control de Aseguramiento

Costos I de la Calidad

Exigir Control

Reportabilidad - VlAS DE ‘ Documental
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Relacional Estratégicos

Figura 11. Vias de solucion de las debilidades.

La explicacion de cada una de ellas se puede apreciar en el siguiente listado:

Desarrollar_relacién_estratégica: Un contrato de explotaciéon, por los montos

comprometido, debiera conllevar un vinculo estratégico entre las partes, en el cual
se favorezca el desarrollo del operador minero en un horizonte de largo plazo, en
la medida que se cumplan los objetivos del negocio. Lamentablemente, no ha
existido las intenciones de generar un beneficio mutuo, sino que mas bien ha
prevalecido una competencia por intereses de tipo econémico entre las partes. Al
respecto, ENAMI debe en sus nuevas faenas incorporar un nuevo operador que
pueda establecerse como alternativa competitiva al inico contratista minero que
ha tenido la empresa.

Control y Aseguramiento de la calidad: ENAMI tiene una capacidad limitada de

realizar una intervencion en los procesos que tienen incidencia estratégica en los
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resultados del negocio: como lo son la definicion del modelo geoldégico y modelo
de bloques, el disefio y la planificacion minera, etapas en los cuales se define la
base y la estrategia del consumo de reservas para determinar la promesa de cobre
fino a alimentar a la planta. Para revertir esta situacion, se debe considerar una
organizaciéon del mandante capaz de ejercer los controles que permitan el
cumplimiento de los objetivos del negocio. La premisa de tener los minimos costos
de supervision, bajo el supuesto de que el contratista se cefiird a la ingenieria
inicial, es una estrategia ingenua, poco eficaz y poco comprometida con los
resultados.
Control Documental: No se cuenta con un registro histérico y actualizado de los
documentos técnicos y administrativos del contrato: notas técnicas aclaratorias,
informes de cambio en el alcance del contrato, registro de cumplimiento de hitos
del contrato, informes de planes mineros, informes de modelamiento geoldgico, y
reportes de produccion.
Control Topogréafico: ENAMI no realiza un control de las labores realizadas por
el operador minero, por lo cual no tiene capacidad de verificar el cumplimiento de
los metros de preparacion y desarrollo, como tampoco para medir las diluciones
de la ley no planificada efectuadas.
Incorporar_reguisitos _estratégicos: Se debiera contemplar la exigencia de
integrar al proceso de explotacion de la mina una cantidad especifica de trabajaos
geoldgico, que permitan una caracterizacién en cantidad y calidad del yacimiento,
para tener una buena definicién de los limites de explotacion. Del mismo modo, se
debiera exigir una cantidad minima de metros de desarrollo minero para el
alumbramiento de reservas y lograr las flexibilidades operativas. Todo ello, debiera
ir asociado a penalizaciones que permitan desincentivar el incumplimiento de los
compromisos.
Establecer vinculacion relacional: Se debe buscar alinear los objetivos del
contratista con los objetivos del mandante en una relacion de largo plazo. Para
ello, es relevante establecer los incentivos correctos e incorporar espacios de
colaboracién y trabajo en conjunto en los aspectos estratégicos del negocio.
ENAMI no puede desentenderse de la explotacién, sino que debe contribuir al éxito
del negocio.
Incentivos v penalizaciones: ENAMI debe establecer planes consensuados con
el operador minero, en el cual se establezca el compromiso de cobre fino, y se
pueda, a partir de ello, establecer la base de la penalizacion y premios por las
leyes de mineral entregadas a planta.
Exigir Reportabilidad: Se debe incorporar un modelo de reportabilidad con los
distintos KPI's de los procesos, para controlar aquellos de caracter estratégico y
tener conocimiento pormenorizado del desempefio operacional diario. Este reporte
permitird tener informacion del rendimiento, la disponibilidad mecénica, la
utilizacién, la eficiencia operacional, los metros de preparacién y desarrollo, metros
perforados, consumo de explosivos, entre otros. Con esto se podra llevar un
control de los indicadores claves de desempefio operacional de los equipos y flotas
de los distintos procesos. Un aspecto necesario es incorporar un marco de
referencia y definicion de tiempo (ASARCO).
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- Realizar control de costos: Se debe realizar un seguimiento del cumplimiento de
la oferta conferida por el mandante en lo relativo al personal indicado como
necesario para operar la mina, los equipos mineros comprometidos, la
construccion de refugios mineros, la disponibilidad minima de los equipos, los
requerimientos de ventilacion artificial, y el plan de cierre, todos los cuales deben
descontarse en caso de no concretarse su cumplimiento.

- Incorporar hitos de control: Se debe establecer un control de compromisos
relevantes, como el cumplimiento de tiempos de la instalacion de faena, el
acondicionamiento del area de explotacién, la aprobacién del personal clave en la
explotacion, los sondajes iniciales de confirmacion de recursos, y el informe de
levantamiento topogréfico general. El incumplimiento de estos compromisos
puede comprometer la correcta explotacion de la mina en su etapa inicial.

7. DEFINICION DE MEDIDAS DE GESTION

Atendiendo a los resultados de la experiencia de ENAMI, que se constituyen como
lecciones aprendidas a incorporarse en futuras faenas, en el presente capitulo se
establecen los requisitos estratégicos a incorporarse en el contrato y los requerimientos
de control operacional que debieran implementarse para lograr un resultado satisfactorio
del negocio. Las propuestas iran orientadas a mejorar la actual modalidad de contrato
considerada por ENAMI para la explotacion de minas bases y, adicionalmente, se
sugerird una nueva modalidad atendiendo a las practicas utilizadas en mediana mineria
respecto a tercerizacion de la explotacion de minas.

Entendiendo que la magnitud de las minas bases de ENAMI, se circunscribe a un negocio
de mediana mineria, el cual se caracteriza por tener fuertes limitantes de capital, las
medidas a implementar deben estar orientada a abordar aspectos que tengan
repercusiones sobre los conductores estratégicos del negocio.

Como se pudo constatar en los capitulos precedentes ENAMI requiere de la
incorporacion de mayores requisitos y niveles de control que permitan una mayor
rigurosidad en el seguimiento de la promesa de valor. Este enfoque si bien trae como
consecuencia la generacion de una estructura mas pesada, con mayores costos
asociados al control, la magnitud del valor en riesgo por una deficiente explotacion
justifica con creces el esfuerzo.

El mayor involucramiento de ENAMI en el control permitird gestionar de mejor manera
una de las mayores falencias evidenciadas en el contrato de Panulcillo, que tiene que ver
con las modificaciones al alcance del proyecto. Con esta configuracion, ya no se limitara
a controlar el producto final, sino que se extendera al control a corroborar hitos del
proyecto y a participar de actividades estratégicas que constituyen la base de las posibles
modificaciones.

7.1.MODELO DE GESTION

Durante el ciclo de vida del contrato se deben incorporar actividades de planificacion,
control y seguimiento, y retroalimentacion que guien los resultados del servicio, en lo
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relativo a movilizacion, ejecucion y desmovilizacion del contrato. Esto permitira una
gestion integra del contrato, con énfasis en el cumplimiento de los objetivos del negocio.
La aplicacion de esta dinamica iterativa sera aplicable a todos los procesos en los cuales
ENAMI se involucre en un trabajo colaborativo con el operador minero: proceso de
captura de informacion geoldgica-geotécnica, proceso de modelamiento geoldgico y
estimacion de recursos, proceso de planificacion y disefio minero, todos los cuales se
veran retroalimentados el proceso de operacion mina.

En la Figura 12 se puede apreciar la estructura de gestién basica propuesta para todas
las actividades estratégicas necesarias para la explotacion de la mina base de planta El
Salado. Este enfoque ser& transversal a las actividades incorporadas en la puesta en
marcha, a las actividades de la operacion de la mina, y actividades del cierre.

PLANIFICACION

2 Y

SEGUIMIENTO
RETROALIMENTACION c Y CONTROL

Figura 12. Modelo de gestion del contrato.

Este esquema contribuira a generar mejoras o ajustes de los resultados esperados del
servicio prestado por el operador minero. En Figura 13 se puede apreciar la aplicacion
del modelo de gestion del contrato al sistema de gestidén y aseguramiento de calidad.

[ MEJORA CONTINUA DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD J

Requisitos

(eonductores del negocio)

Satisfaccion

«———— ————

0perado r Medicion
Planificacion Analisis y
Minero Mejora
ﬁbastecimento
Plantay
Desarrollo
arménico de la
mina

swmsoogia | 0 fm————————
—_— >
cidadssoe  fljoce

- Cumplimiento del tonelaje

- Cumplimiento de la ley

Entradas .
Explotacion de Salidas

la Mina

Ieformacian

Figura 13. Sistema de gestion de la calidad del contrato de operacion.
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7.2. PROPUESTA DE ENFOQUE CONTRACTUAL RELACIONAL

Una de las debilidades detectadas en la operacion del contrato Panulcillo es la escaza
integracion de los equipos técnicos del mandante y el operador minero. La falta de
consideracion de espacios formales de trabajo técnicos en conjunto, para resolver
diferencias de criterio, afectaron las relaciones entre las partes. Esto por cuanto cada
esfuerzo realizado por ENAMI para incidir en los resultados de la explotacion, ademas de
no ser considerado, fue visto como una intromision en el servicio prestado por el operador
minero.

Para que el negocio tenga los resultados deseados, es fundamental circunscribir la
relacion con el operador minero a un entorno de colaboracién, en el cual los equipos
técnicos puedan integrarse, generando consensos técnicos y sinergias en la explotacién
de la mina. Para ello, se deber& hacer los esfuerzos para transitar de una vinculacién
transaccional a una de tipo relacional, en la cual los controles no se limiten a la generacion
de una relacion punitiva, sino que, a la busqueda de soluciones en conjunto, que permitan
ajustar las exigencias contractuales. Bajo este enfoque, el rol de ENAMI se ampliara a
involucrarse en los procesos geoldgicos y de ingenieria de minas.

Este enfoque se ha considerado como propuesta, entendiendo que un contrato de
explotacion es estratégico y debe estar orientado al largo plazo, en el que las partes
deberan convivir permanentemente. Adicionalmente, esta modalidad le permitira generar
las condiciones para desarrollar un socio estratégico para la explotacion de las futuras
minas bases que pretende desarrollar la empresa.

Un contrato de tipo relacional permitira cumplir los objetivos del contrato bajo los
siguientes principios rectores:

Ambiente de Reciprocidad.

Relaciones Constructivas.

Ambiente de confianza, comunicacion abierta y participacion.

Beneficio mutuo y relaciones a largo plazo.

Comparticion beneficios y gestion en conjunto de riesgos.

Propiciar obligaciones colectivas.

Acuerdos formales y de largo plazo

Prevencion proactiva de conflictos: Intercambio de informacién periddico.
Premios repartidos, enfoque Ganar-Ganar.

Mejora continua por interdependencia mutua.

VVVVVYVYYVYYYY

En la Tabla 7, se puede apreciar los contrastes conceptuales entre el enfoque que tiene
ENAMI actualmente en mina Panulcillo y al que debe transitar en la mina base de Planta
El Salado para subsanar las debilidades detectadas a partir del andlisis de esa
experiencia.
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Tabla 7. Diferencia entre enfoque transaccional y relacional.

Transaccionales Relacionales

v' Centrado en Intercambio de v' Ambiente de confiable,
Bienes y servicios. comunicacion abierta y

v Normas de caracter participativa.
competitivo entre mandante v Sentido Pertenencia a un
y operador. mismo objetivo.

v' Marco Estatico y Rigido, v' Beneficio Mutuo y relaciones a
poca adaptacion. largo plazo.

Ahora bien, No obstante, la pretensiéon de establecer un vinculo relacional, ENAMI debe
establecer los requisitos en la relacion contractual que le permitan disponer de la
informacion, participar activamente en la etapa de planificacion y ostentar el poder de
negociacion, de modo que los cambios puedan establecerse en funcion de criterios
técnicos meritorios, que permitan el cumplimiento de los objetivos de negocio.

7.3. CONTROLES Y SEGUIMIENTOS DEL MANDANTE

Las labores de control y seguimiento seran criticas para la deteccién de brechas respecto
a los conductores del negocio. En la Figura 14 se presenta esquematicamente la
relevancia de la implementacion de controles en la mejora de un sistema. Bajo este
modelo se realza lo fundamental que es para ENAMI contar con informacion
pormenorizada del servicio.

No se puede mejorar nada que no se haya controlado
No se puede controlar nada que no se haya medido
No se puede medir nada que no se haya definido

No se puede definir nada que no se haya identificado

A4

Figura 14.Habilitadores para la mejora continua.

El modelo de gestion contractual debe incorporar actividades en tres ambitos del control:
técnico operacional, administrativo, y del negocio, como se indica en la Figura 15. Estos
roles se deben distribuir entre la red de apoyo del contrato.

_l@é()cnr}:’((:)é Cp_ntrol _ Control_del
Operacional Administrativo negocio.

Figura 15. Proceso de control del contrato.
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7.3.1. Control técnico-operacional

El control técnico operacional debe contemplar las actividades necesarias para el
involucramiento de ENAMI. Se contemplan los siguientes procesos de control: Control
topografico, control geologico, control de la planificacion minera. Como se ha indicado
previamente, todos estos controles permitiran retroalimentar los procesos dirigidos por el
operado minero y apoyados por ENAMI.

7.3.1.1. CONTROL TOPOGRAFICO

Uno de los requisitos indispensables que se debe contemplar en el control de la operacion
es la incorporacion de controles topograficos de cada una de las obras ejecutadas por el
operador minero. El control y seguimiento topografico permitira conciliar tonelajes
extraidos de la mina, analisis de dilucion de la ley mediante el monitoreo de cavidades, y
cumplimiento de programa de preparacion y desarrollo.

Conciliacion de los tonelajes anuales: Se podra llevar un control global del material
extraido de la mina y contrastarlo con las entregas en la planta, lo dispuesto en botadero,
y en los stocks. Esto permitira analizar si existen desviaciones entre los volimenes
extraidos desde el interior de la mina y lo depositado en los distintos destinos.

En la Figura 16 se puede apreciar el equilibrio que debe existir en la conciliacion de
tonelajes. Esta actividad de control se debera realizar en una periodicidad trimestral.

Figura 16. Conciliaciéon de tonelajes extraidos de la mina.

Control de cavidades: Esta actividad permitira contrastar el volumen de las unidades de
explotacion disefiadas con las cavidades efectivamente ejecutadas. Esto permitira tener
una medicion de la dilucion de las leyes efectuada por el operador minero y de la calidad
del servicio de perforacion y tronadura asociado, toda vez que la dilucion operativa es
una consecuencia directa de una sobre perforacion o un disefo deficiente de la tronadura.

El impacto que tiene la dilucion en el resultado de las leyes obtenidas de la explotacion,
la configura como una variable estratégica del negocio, que debe ser controlada durante
toda la operacion del proyecto.
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El seguimiento de esta variable constituira una base de informacion que hara permisible
analizar la calidad del servicio de tronadura y el impacto que tiene la operacion en las
leyes esperadas del proyecto. El analisis de la informacion generada hara factible la
incorporacion de medidas orientadas a mejorar los resultados del negocio.

Una herramienta usualmente utilizada en mineria subterrdnea para la medicion de
cavidades es el CMS: Cavity Monitoring Survey. Este sistema permite establecer de
manera cuantitativa la sobre excavacion del caseron, la cual corresponde al porcentaje
de roca mineral o estéril que se incorpora a la unidad basica de explotacion por una mala
operacion de la mina.

Estos equipos de monitoreo de cavidades permiten conocer con un alto grado de
exactitud, tanto la forma como tamafio que alcanzan las excavaciones generadas
producto de la explotacion. Esta informacidn puede ser contrastada con el disefio original
de caserones, obteniendo de ello un registro de la sobre excavacion de sus paredes. En
la Figura 17 se puede apreciar el equipo de monitoreo topografico CMS.

y

\

Figura 17. Equipo de monitoreo topografico CMS.

En la Figura 18, se pueden apreciar las variables necesarias para la estimacion de la
dilucion operativa. Esta actividad de control se debera realizar en una periodicidad
trimestral.

Plan Minero Topografia de Control
VOLUMEN VOLUMEN
DISENO CAVIDAD

DILUCION
OPERATIVA

N

Figura 18. Variables para estimacion de dilucion operativa.

Control de avances: Con la medicion de los metros de avance se podré contrastar los
compromisos establecidos en los programas de preparacion y desarrollo con la ejecucion
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efectiva de labores. El seguimiento debe considerar galerias de transporte, galerias de
perforacion, galerias de corte, estocadas de carguio, chimeneas de corte y ventilacion.

En la Figura 19 se puede apreciar las variables necesarias para la estimacion del
cumplimiento de los metros de desarrollo. Esta actividad de control se debera realizar en
una periodicidad semestral.

METROS METROS
PROGRAMADOS EFECTIVOS

X Y

CUMPLIMIENTO

Z=Y/X

Figura 19. Variables para el control de los desarrollos.

7.3.1.2. CONTROL GEOLOGICO.

Otro elemento en el que debe avanzar ENAMI es en el establecimiento y seguimiento de
la informacion geoldgica que permite la actualizacion del modelo geolégico y modelo de
bloques.

Al respecto debe exigir la incorporacion de procedimientos que permitan una buena
caracterizacion de la calidad y cantidad del yacimiento, para luego poder realizar una
buena definicion del disefio y planificacion minera.

En tal sentido deben incorporarse actividades geoldgicas en los distintos horizontes de
planificacion. En el mediano y largo plazo se debe establecer la obligacion de ejecutar
sondajes, y en el corto se debe asumir el compromiso de ejecutar canaletas y mapeos
geoldgicos.

Estas actividades geoldgicas deberan estar integradas al ciclo de explotacion minera. De
este modo, se deberan ejecutar una cantidad de sondajes minimos mensuales que
permitan confirmar las unidades de explotacion antes de adentrarse en los sectores, y la
ejecucion de canaletas y mapeos geoldgicos para una buena definicion de los limites de
la extraccion. En tal sentido, el andlisis de leyes de laboratorio sera relevante para
establecer buenas definiciones de los sectores a explotar.

La informacion geoldgica levantada por el operador minero debera ser validada y
compartida, para que ENAMI pueda elaborar un modelo geoldgico y de bloques
actualizado y consensuado con el operador minero, para a partir de ello, establecer el
disefio de la mina, y la planificaciéon minera. Este insumo sera fundamental para gestionar
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posibles modificaciones de la ley de entrega de la explotacion, por ende, debera ser
actualizado solo con informacion validada y certificada.

En la relacion contractual se debera constatar el establecimiento de reuniones mensuales
para el intercambio de informacion y discusion de la geologia del yacimiento, a fin de
establecer posibles cambios en la interpretacion de los recursos geoldgicos que pudieran
conllevar implicancias en cambios en el valor esperado de los sectores a explotarse. A
partir de estas reuniones mensuales se ira configurando el escenario para las reuniones
bianuales en las cuales se deberan establecer posibles cambios de la ley minima exigida
por el contrato.

Ello exigira documentos de seguimiento, y notas técnicas que constituyan un caso para
las eventuales modificaciones.

ENAMI realizaré las siguientes actividades de control de la geologia:

- Muestreos de marinas y frentes de extraccion.
- Actualizacién del modelo de bloques.

- Actualizacion del modelo geoldgico.

- Mapeos geoldgicos de control.

7.3.1.3. CONTROL DE LA PLANIFICACION MINERA.

ENAMI llevara un seguimiento exhaustivo a los planes elaborados por el operador minero
y presentara observaciones o contrapropuestas que permitan orientar la explotacién a los
objetivos de negocio de la empresa.

Si bien la promesa de valor quedara definida en una primera instancia por el plan minero
de largo plazo, la dinamica de la planificacidén minera probablemente exija cambios que
deberan ser meritoriamente estudiados y abordados.

Los controles de la planificacion minera iran orientados a resguardar el cumplimiento de
la promesa de valor. Por ende, las revisiones de los distintos planes presentados en la
vida del proyecto se focalizaran en ajustar los planes a las condiciones establecidas en
el largo plazo.

Para un correcto seguimiento de los planes presentador por el operador minero se
realizaran las siguientes actividades:

- Reuvision Global: Con el modelo de bloques consensuado y los disefios mineros
presentados por el operador minero, se determinaran los tonelajes y leyes
esperados del ciclo de planificacién. Esto permitira verificar si el resultado final de
la planificacion se condice con las cubicaciones realizadas.

- Reuvision de Unidades de Explotacion: Se revisara que el mineral contenido en el
disefio minero cumpla con los criterios econémicos de extraccion. Para ello, se
deberan aplicar leyes de corte al modelo de bloques y analizar si los disefios estan
ajustados a la envolvente econdmica.
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- Revision de las preparaciones y desarrollos: Se verificara que los compromisos de
avances no comprometan sectores que se incorporardn a futuro y que los
desarrollos se ajusten al plan original de explotacion.

En caso de existir espacios de mejora 0 consideraciones de mercado 0 técnicas
cambiantes, los equipos del mandante y el operador minero se integraran para analizar
ajustes estratégicos a la planificacion minera. Un elemento que deberan tener presente
las partes son los criterios de leyes de corte para la definicion de los disefios y destino de
los minerales.

7.3.1.4. CONTROL DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

Atendiendo a los buenos resultados del contrato Panulcillo en lo relativo a seguridad y
medio ambiente, se deberd mantener los controles y exigencias establecidas por ENAMI
gue dicen relacién con los siguientes elementos:

- Procedimientos operacionales robustos.

- Cultura de seguridad como valor principal.

- Adhesion del contratista al sistema de seguridad corporativo.
- Trabajo colaborativo entre las partes.

- Consideracion de los hallazgos indicados por ENAMI.

- Controles diarios de condiciones sub-estandar.

- Actividades de supervision efectivas.

En la Figura 20, se puede apreciar el diagrama del sistema de gestion de riesgos utilizado
a nivel organizacional. Esta herramienta ha sido una fortaleza de por lo cual su aplicacién
en mina base para planta El salado seré bajo la misma configuracion utilizada en mina
Panulcillo.
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Figura 20. Diagrama de gestion de seguridad y Medio Ambiente.

7.3.1.5. CONTROL OPERACIONAL
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El control operacional es el que permitira retroalimentar la planificacion de los distintos
procesos. Para llevar un efectivo control operacional se deberan realizar inspecciones
diarias que permitan detectar brechas respecto a la calidad de las labores, condiciones
geomecanicas, y cumplimientos de procedimiento de operacion general. Cualquier
incumplimiento debera ser procesado de acuerdo con esquema indicado en la Figura 21

Mejoras
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Cierre
o
Retroalimentacion
del Proceso

Identificacion

Seguimiento
y Control

Q
A,

Accion

Respaldo

Comunicacién
de Hallazgos

Figura 21.Ciclo de mejoras operacionales.

Para robustecer el control operacional, al nuevo contrato se deberda exigir la
implementacion de un sistema de definicibn de tiempos, que permita cuantificar
diariamente los resultados de productividad de la operacion. Una buena referencia es la
incorporacion del estandar ASARCO, cuya definicion de tiempos de visualiza en la Figura
22. Esta estructura contribuir4 a la generacion del reporte diario de produccion, y su
aplicacion permitira visualizar oportunidades de mejora y generar analisis de impacto
cuando la mina esté en operacion. A su vez, esto le permitira a ENAMI realizar un
seguimiento de los compromisos de disponibilidad fisica de los equipos mineros, aspecto
crucial para el cumplimiento de los compromisos de tonelaje, preparacion y desarrollo de
la mina.
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Tiempo Nominal

Tiempo Efectivo  Demora no Programada
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- == . i
Disponibilidad Fisica B LA ER el Efecmfo
Tiempo Operativo

UTILIZACION RENDIMIENTO

Tiempo Operativo

Tiempo Efectivo

Figura 22. Estructura para implementacioén tiempos mina.

El reporte operacional debera contener la identificacion de cada uno de los equipos con
los indicadores estratégicos que resuman su desempefio, y a su vez el resultado global
del turno en lo relativo a movimiento mina, alimentacion planta, metros de preparacion y
desarrollo, perforacién de produccion, perforacion de avance, y los resultados de los
equipos de apoyo.

7.3.2.

Control administrativo

ENAMI deber& atender una serie de elementos de apoyo que son fundamentales para el
cumplimiento del objetivo del contrato. Entre estos se puede mencionar:

Control de hitos: saneamiento de la operacion, Instalacién de faena, inicio de
produccion, suministro de ventilacién artificial, entre otros.

Control de permisos mineros: Actualizaciones a la RCA, vida util de la mina,
permiso de explotacion, terreno superficial, entre otros.

Control documental: debera existir un control de todos los intercambios de
documentos entre las partes: Registro de cumplimiento de hitos, Registro de
modificaciones del contrato, notas técnicas aclaratorias, Reportes de ingenieria,
reportes de produccion, entre otros.

Control de garantias: Se debera verificar la vigencia de las garantias y los posibles
cambios que se haga de este instrumento.

Control de Personal y Equipos: Se debera contar con un registro del personal y los
equipos utilizados para la operacion de la faena.

7.3.2.1. Disposicion de la informacion.

La informacion generada por el operador serd complementada con los
mecanismos de control establecidos por ENAMI. El conjunto de la informacion se
constituird como la base de las herramientas de gestion contempladas para lograr
un resultado satisfactorio del negocio.
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- El concepto es generar, a partir de la informacion que se obtenga en el proceso
de extraccion y control, instancias de andlisis conjunto de resultados que permitan
orientar esfuerzos a la mejora continua. Al efecto, se espera poder incidir en los
resultados de la explotacion, e ir adaptando los requerimientos estratégicos:
Tonelaje, ley, preparaciones y desarrollos, sondajes; a medida que se tenga un
conocimiento cada vez mas acabado de la explotacion.

- El modelo contempla de manera intensiva la vinculacion permanente con el
operador minero, de tal manera de subsanar inmediatamente cualquier brecha que
se vaya observando respecto al valor esperado. La comunicacion con el contratista
sera un aspecto central para la mejora de resultados.

7.3.3. Control del negocio

Para visibilizar los resultados que vaya obteniendo en la operacion, se deberan generar
reportes mensuales que se distribuyan a la alta direccion de la organizacién. En ellos se
debera considerar los siguientes aspectos:

- Aporte econémico del abastecimiento de la mina a la disminucion del costo de
planta.

- Evaluacion econdmica de los resultados de la mina.

- Brechas respecto a principales conductores de valor del negocio: Tonelaje
producido, ley de alimentacion a planta, metros de preparacion y desarrollo, y
compromisos de exploracion.

- Analisis de premios y castigos generador por los resultados de la explotacion.

7.3.3.1. Propuesta de tarifa, premios y castigos.

El contrato deberd incorporar en la tarifa los desincentivos necesarios para evitar
desviaciones respecto al objetivo de negocio trazados por la empresa. Adicionalmente,
se deberan incorporar incentivos, que permitan compartir los beneficios generados por el
cumplimiento de las metas establecidas en el plan minero. Este enfoque permitira
socializar las pérdidas y las ganancias, sin que esto signifiqgue apropiarse del negocio de
la contraparte.

Atendiendo al vinculo relacional que espera establecer, en el que se puedan integrar los
equipos técnicos para abordar los aspectos estratégicos de la explotacion, los castigos
seran concebidos como algo no deseado, pero necesario como marco de referencia para
evaluar el resultado del servicio.

La aplicaciébn de castigos y premios deberd contemplarse en periodos extensos de
tiempo, de tal modo que solo se consideren cuando exista una brecha del objetivo
estratégico, y no cuando existan desviaciones en periodos particulares. Un periodo
razonable es aplicar un balance de los compromisos al cierre de cada afio calendario.

La tarifa debera incorporar castigos por todos los elementos que constituyan
compromisos de ejecucion por parte del oferente y no se cumplan en el contrato, como
también los perjuicios en la ley requerida de acuerdo con plan minero. De este modo, se
deberan descontar: los metros de desarrollo no ejecutados, los sondajes no ejecutados,
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el personal comprometido no presente en la faena, los incumplimientos en la ley, asi
como también la ausencia de equipos mineros comprometidos en el contrato. En la Figura
23 se puede apreciar los elementos que configuraran los castigos de la tarifa cancelada
al operador minero.

Un aspecto central en los castigos lo configurardn las desviaciones anuales que se
presenten respecto a la ley comprometida. Estas pérdidas se repartiran en partes iguales
entre el operador minero y el mandante, asumiendo ambos el riesgo de la ley de
explotacion. A su vez, los beneficios obtenidos por una mayor ley de entrega seran
compartidos en relacion de 3:1 entre el mandante y el operador minero.

Equipos
Mineros

Leyes de

Entrega Personal

Desarrollos

Figura 23. Variables recomendadas a incorporar en la tarifa del operador.

Para la aplicacion de los castigos el operador minero deberd presentar la siguiente
informacion en su propuesta:

Valorizacion de la construccion de las distintas galerias consideradas en la
explotacion de la mina (US$/m). De este modo se podran descontar los metros no
desarrollados que se encuentran comprometidos en el plan minero original
presentado por el oferente.

Valorizacion del costo de metro perforado de sondajes (US$/m). Con esto se podra
descontar los metros de sondajes comprometidos que no hayan sido ejecutados.
Valor de las HH del personal comprometido en la explotaciéon (US$/HH). De este
modo se podran descontar el personal comprometido en el plan minero original
gue no esté presente en la faena.

Costo Horario de los equipos comprometidos en el plan (US$/HH). De acuerdo con
este valor se podra descontar de la tarifa los equipos comprometidos que no se
encuentren presentes en la faena.

No obstante, la aplicacion de los castigos debera considerar como base el plan minero
original, se debera considerar una gestion de cambios en el alcance intensivo, de modo
de adaptar la explotacion a las circunstancias técnicas y de mercado cambiantes.

7.4.

FACULTADES DEL MANDANTE.
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Una parte relevante para el buen resultado del negocio queda establecida en las
condiciones iniciales incorporadas en el contrato.

Las facultades y requerimientos deben quedar explicitados de modo que, mas alla de la
buena voluntad de las partes, exista un marco especifico al cual puedan circunscribirse.
Esta directriz es necesaria atendiendo a la evidencia del contrato de explotacién que tiene
ENAMI, en el cual, por no definirse desde el origen de la relaciobn contractual los
requerimientos, fue muy dificultoso el acceso a informacion y acordar medidas correctivas
a los resultados de la explotacion, quedando reducido el rol de ENAMI a contemplar y
constatar las desviaciones respecto al objetivo del negocio.

Los requisitos deben dejar a ENAMI con un poder de negociacion suficiente para manejar
los cambios a las variables estratégicas del contrato, y para incidir en las desviaciones
gue se obtengan de la explotacion.

Los resguardos deben ser del siguiente tenor:

- Resguardos técnicos: Facultad para aprobar programas de exploracién, facultad
de aprobar planes mineros, facultad de acceder a informacion de ingenieria y
operacional de la explotacion, facultad de aprobar los profesionales del operador
minero, facultad de exigir los equipos mineros comprometidos en la oferta técnica,
facultad de paralizar la mina, facultad de definir margen del nivel de produccion de
la mina, facultad de delegar en el operador minero los estudios técnicos para
gestion de los permisos.

- Resguardos Econdémicos: Contemplar Incentivos y castigos, establecer plan de
hitos para puesta en marcha, exigir boleta de garantia, exigir informe técnico-
econOémico para cambios en el alcance, y el establecimiento de un comité técnico.

- Resguardos de seguridad y medio ambiente: Facultad de detener areas de trabajo,
facultad de exigir acondicionamiento de areas con condiciones inseguras, facultad
de inspeccionar la mina, facultad de poder exigir adhesion a politica de seguridad
e higiene de ENAMI, facultad de poder exigir adhesion a registro de seguridad
corporativo de ENAMI.
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8. HABILITADORES PARA LA GESTION

Atendiendo a las debilidades evidenciadas de modalidad contractual, ENAMI debera
involucrarse de manera directa en el control de la operacion, tanto para resguardar la
promesa de valor, como para incidir en la generacion de mejoras continuas en conjunto
con el operador minero.

El control debera estar centrado en los conductores del negocio. Se ha considerado como
una medida central para realzar el seguimiento y control del contrato la estructuracion de
una unidad técnica competente, que retroalimente al operador minero y se integre a los
trabajos de planificacion. Este equipo contara con apoyo de asesores externos y el apoyo
de un servicio topografico periddico. Esta estructura le permitira a ENAMI hacer valer sus
facultades, procesar los datos obtenidos de la operacion, y relacionarse con el operador
minero en un comité técnico en el cual se realicen reuniones para abordar actividades
estratégicas de la faena.

8.1.ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL REQUERIDA.

Para poder abordar los controles que se requieren implementar en el contrato, ENAMI
debera disponer de un equipo cuya magnitud y competencias le permitan direccionar la
explotacion a cumplir los objetivos de negocio trazados.

Es manifiesto que la actual estructura utilizada en el contrato de explotacion mina
Panulcillo, no permite ejercer las actividades necesarias para involucrarse minimamente
en la explotacion de la mina. Una estructura tan liviana como la utilizada es en gran
medida la responsable de no ejercer las facultades y controles necesarios para el
funcionamiento del contrato.

Para ejercer las facultades de supervisar los controles establecidos y trabajar en conjunto
con la parte técnica del operador minero se propone la estructura indicada en la Figura
24. Esta consta de un administrador de contrato, y un staff de apoyo directo de 6
profesionales, todos los cuales estaran involucrados permanentemente en la operacion
en la modalidad de turnos de 5 X 2. Adicionalmente, se deberd contar con un servicio
permanente de topografia y asesorias esporadicas de ventilaciébn y geomecanica, para
resguardar las condiciones oportunas de explotacion de la mina.
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Figura 24. Estructura organizacional del contrato.

Esta estructura propuesta, no solo permitira un mejor control asociado a este contrato en
particular, sino que permitira generar las condiciones para que ENAMI vaya incorporando
el know how de la explotacion de minas, que justamente es un desafio que se contempla
al mediano plazo respecto a las otras plantas desabastecidas que tiene la empresa.

Los roles de cada uno de los profesionales se indican a continuacion:

Cargo

Rol

Administrador
del contrato

Encargado que las partes cumplan con sus respectivas obligaciones

Geologo
modeladory de
produccién

Actualizar modelo geoldgico y modelo de bloques, a partir de la
informacion conferida por el operador minero y la informacién propia
generada. Tendra a su cargo el proceso de definir por conceso con el
operador minero el modelo de bloques que se utilizara para la
planificacion de la mina. Adicionalmente, tendra la responsabilidad de
exigir la ejecucion de los compromisos geoldgicos asumidos por el
operador minero en el contrato: cantidad y metros de sondajes
mensuales, mapeo de labores, toma de muestras, realizacion de
canaletas y zanjas superficiales.

Técnico en
geologia

Responsable de la toma de muestra para llevar el control de la ley de
la explotacion. Diariamente enviara a laboratorio las muestras que se
obtengan desde los distintos sectores de la mina y de los depdsitos
de mineral. Apoyara al geodlogo en la elaboracion de secciones de
interpretacion, llevara el almacenamiento de los datos y tendra
respaldo fisico de los planos actualizados de los sectores en
explotacion.

Planificador
minero

Realizara actualizacion de los disefios y de la planificacion minera, a
partir del consenso geoldgico que se establezcan entre las partes.
Tendra la mision de revisar y aprobar los planes presentados por el
operador o proponer alternativos de explotacibn en un trabajo
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integrado con el equipo técnico del explotador. A su cargo tendra la
definicién de la politica de leyes de corte de la explotacion, la cual
sera la base para posibles modificaciones que se presenten en el
tiempo de explotacion.

Jefe  Control | Encargado de analizar el cumplimiento de la cantidad y calidad de las
operacional labores mineras, analizar4 el cumplimiento de la produccion, del
programa de finos, de la ley, para lo cual se apoyara en el personal
de servicio topografico, quien debera hacer entrega mensual de los
resultados de las mediciones. Llevara un listado mensual de los
equipos mineros presentes en la faena, indicando su rendimiento,
disponibilidad fisica, asi como también del personal utilizado en las
labores de operacion.

Seguridad y | Velara que los procesos se ajusten al cumplimiento de la legislacion
medio vigente, y los reglamentos que tiene la empresa en materias de
ambiente seguridad y medio ambiente. Llevara un control diario de la condicion
de los gases en la mina, consumo de explosivos de polvorin,
condicion de los refugios, depositos de riles, entre otros.
Adicionalmente, sera el encargado de reportar todos los incidentes en
la plataforma de gestion que posee la empresa.

Secretario Llevara el control documental de la informacion recibida y generada,
técnico y apoyara en sus labores de manera directa al administrador del
contrato. A su cargo tendra los formatos utilizados para los distintos
documentos: Presentaciones, Notas técnicas, informes mensuales de
produccién, entre otros

Asesores Se contara con un apoyo anual para la evaluacion de las condiciones
de ventilacion y geomecéanica de la mina. Permitira apoyar los
permisos y ver el estado de la faena respecto a cumplimiento de la
norma, y proponer mejoras a incorporar en el contrato.

Servicios Se requerira los servicios semestrales de un equipo topografico para
topogréficos el control de cavidades, avances y conciliacion de los tonelajes
extraidos de la mina.

Esta estructura permitira pasar de las funciones nominales establecidas en el actual
contrato de explotacion Panulcillo, al cumplimiento real de las funciones establecidas en
el contrato que se vislumbra para mina base de Planta El Salado.

8.2. REUNIONES DE COORDINACION COMITE TECNICO.

El modelo considerado para la gestion del contrato considera el acceso a informacion
generada por la explotaciéon de la mina, el control establecido por ENAMI, y la integracién
de los equipos para analizar los resultados y reorientar esfuerzos frente a desviaciones
existentes respecto a los planes mineros y variables de control estratégico: tonelaje, ley,
preparacion y desarrollo y sondajes.

Para resguardar este objetivo se ha contemplado integrar a los equipos en un comité
técnico que interactien en los procesos principales de la mina. En la Figura 25, Figura
26, Figura 27 y Figura 28 se muestran los procesos y actividades que consideran el
involucramiento de ENAMI.
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Figura 25. Proceso de captura de la informacion
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Figura 26. Proceso geologia y Estimacion de recursos.
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Figura 27. Proceso de Planificacion y disefio minero.
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Figura 28. Proceso operacién de la mina.

Las reuniones seran una instancia donde los equipos del mandante y el operador minero
se integraran para incorporar ajustes a las exigencias del contrato, de acuerdo con como
vaya evolucionando la informacién geoldgica y los resultados operacionales. Para realizar
una buena gestidon se propone la realizacion de reuniones por proceso.

8.2.1. Proceso de captura de la informacion geolégica-geotécnica.

Reunién de resultados de levantamiento de informacion geoldgica-geotécnica: Esta
convocatoria tendrd como objetivo entregar los datos de la informacion geoldgica-
geotécnica obtenida por el operador durante la explotacién de la mina: Mapeos de
labores, sondajes procesados, y resultados de leyes de canaletas. Los equipos se
convocaran de manera mensual y en esta instancia se abordaran y discutiran los criterios
de agrupacion de unidades litoldgicas, de las alteraciones presentes en la mina, y de
elaboracion de modelo geotécnico.

8.2.2. Proceso modelamiento geoldgico y estimacién de recursos.

Reunion revision_modelo geoldgico: Durante periodos semestrales se convocaran los
equipos de geologia del mandante y el operador minero para actualizar el modelo
geoldgico en base a la informacion generada por la explotacion del yacimiento: Mapeos
de labores, canaletas y sondajes infill. Para el éxito de las reuniones, el operador minero
debera hacer envio, con dos semanas de anticipacién, del resultado de las secciones de
interpretacion geoldgica y el sélido tridimensional que se utilizarA como base para la
estimacion de recursos minerales. Luego de la reunién se debera consensuar un modelo
0 establecer un trabajo en conjunto entre los equipos que permita subsanar las
diferencias técnicas existentes.

Reuniones revision modelo de blogues: Al igual que las reuniones de revision del modelo
geoldgico los equipos se convocaran para actualizar el modelo de bloques en base a
informacion de sondajes y canaletas realizadas en la mina. Para facilitar la discusion el
operador minero debera enviar con dos semanas de anticipacion el modelo de bloques,
con un informe de respaldo donde se indiquen los criterios de estimacién y categorizacion
de recursos, secciones y plantas representativas, curva tonelaje ley, entre otras
consideraciones relevantes. Luego de la reunion se debera consensuar un modelo o
establecer un trabajo en conjunto entre los equipos que permita subsanar las diferencias
técnicas existentes.
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8.2.3. Proceso disefio y planificacion minera.

Reuniones revision disefio minero: Los equipos se convocaran de manera mensual para
revisar los criterios de disefos utilizados por el operador minero. Para cumplir el objetivo,
se debera enviar con una semana de anticipacion los soélidos tridimensionales del disefio,
las secciones y plantas de los caserones con despliegue del modelo de bloques, y la
politica de leyes de corte utilizada.

Reuniones de planificacibn minera: Los equipos se convocardn en periodos segun el
horizonte de planificacion considerado: mensual, trimestral y anualmente. Previo a las
reuniones, con una semana de anticipacion, se deberan entregar los resultados de las
cubicaciones del mineral considerado enviar a planta segun origen, la secuencia de
explotacion, la dilucion operacional esperada, los metros de desarrollos comprometidos,
los equipos y personal requerido, entre otros antecedentes relevantes.

Reunién anual estratégica: En esta instancia se abordaran los resultados estratégicos de
la operacion, y se analizaran posibles modificaciones a las condiciones del contrato de
acuerdo con las actualizaciones consensuadas de la geologia del yacimiento. Aqui se
contemplaran los cambios a los niveles de produccion, ajustes a la ley media de entrega,
ajustes a la cantidad de desarrollos comprometidos, ajustes a la ejecucion de sondajes,
disponibilidad de personal y equipos mineros. Para analizar estas posibilidades seran
fundamentales los resultados de las demas reuniones realizadas durante el afio, las
cuales constituiran la base de las solicitudes de cambio.

8.2.4. Proceso de Operacion de la mina

Reuniones operacionales: Estas reuniones seran de caracter semanal y se analizaran
aspectos relativos a la seguridad, calidad de las labores, dilucion operativa, ejecucion de
desarrollos, resultados de leyes, entre otras consideraciones relevantes. Cada vez que
haya desviaciones o se deberan entregar una justificacion y levantar planes de accion
entre las partes que permitan cumplir el objetivo de negocio.

8.3.ACCESO A LA INFORMACION.

Una parte fundamental que se debe mejorar es el acceso a informacion generada en el
proceso de ingenieria y extraccion de la mina realizada por el operador minero. El valor
de la informacion es crucial para poder generar un control adecuado de la relacion
contractual, por cuanto facilita el analisis para la discusion de mejoras que se puedan
llevar a la accion en la explotacion del yacimiento en un ambiente de colaboraciéon y
orientada al logro del negocio.

La motivacion del acceso a la informacidn es retroalimentar los distintos procesos de la
mina, para que se generen planes orientados al cumplimiento o ajustes a la promesa de
valor. En la Figura 29 se puede apreciar la secuencia que se inicia, a partir del acceso a
la informacién de ingenieria y operacion de la mina.
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Figura 29. Acceso a informacion

La totalidad de la informacion debera estar disponible en formato digital y fisico, en la
mayor cantidad de formatos posibles, de modo que sean accesibles para ambas partes.
Un aspecto central sera disponer de la informacion impresa en la sala de reuniones para
facilitar los analisis en conjunto y coordinaciones que se establezcan.

Segun corresponda, la informacién debera entregarse como datos, asi como también con
Su respectivo procesamiento. Esto con la finalidad de que ENAMI pueda procesar los
datos y contrastarlos con los resultados obtenidos por el operador minero.

La periodicidad de las entregas debera estar acorde a la racionalidad técnica de la
explotacion, existiendo actualizaciones diarias, semanales, mensuales y anuales.

Es preciso que el operador minero se comprometa a entregar a ENAMI la informacion
mas oportuna y completa. Serd preciso la entrega del siguiente listado de informacion
para el control y andlisis de ENAMI:

8.3.1. Informacién geoldgica-geotécnica.

- Resultados de leyes de laboratorio: ElI operador minero debera contar con un
laboratorio que le permita procesar las muestras tomadas para el control de leyes
y para obtener resultados de los sondajes ejecutados para confirmar las unidades
de explotacion.

- Mapeo geoldgico de labores subterraneas y superficiales: ElI operador minero
debera contar con un equipo de gedlogos encargado de realizar el levantamiento
estructural, litolégico, mineralégico y de la alteracién del yacimiento.

- Modelo Geoldgico: El operador minero debera compartir las actualizaciones al
modelo geoldgico que vayan surgiendo del avance de la explotacion y de la
ejecucion de sondajes. Se deberan disponer de mapas con las plantas de cada
uno de los niveles de explotacion, en las cuales se incorpore el modelo de bloques
y los sondajes disponibles.

- Modelo de Blogues: El operador minero deberd compartir cada una de las
actualizaciones efectuadas al modelo de bloques. Esto sera util para consensuar
la misma base de analisis para la ingenieria de minas.

- Plan de Exploraciones: El operador minero deberd indicar un programa de
exploraciones anuales alineado a las exigencias de sondajes establecidas en el
contrato. Se debera justificar el objetivo que persigue cada sondaje, indicando su
posicion, la seccion, y la hipotesis geoldgica esperada.

- Definicion de poligonos de Extraccion: El operador minero debera disponer del
modelamiento de la envolvente econdmica que define los limites de la explotacion
de los caserones. Estos seran indicativos de las leyes de corte utilizados para la
explotacion.
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8.3.2.

8.3.3.

8.3.4.

8.4.

Disefio y Planificacion minera.

Solidos tridimensionales con el disefio de galerias y caserones: El operador minero
debera disponer del disefio de cada una de las labores de la mina: caserones,
chimeneas, piques, preparaciones y desarrollos. Esta entrega, junto con el modelo
geologico, permitiran validar a nivel estratégico, por parte de ENAMI, los planes
de produccioén presentados por el operador minero.

Secuencia de desarrollo y consumo de reservas: El operador minero debera
indicar la secuencia de explotacion de la mina en la cual deberé incluir avance de
preparacion y desarrollos y consumo de unidades de explotacion.

Listado de equipos comprometidos en el plan: El operador minero debera disponer
calculo de requerimiento de equipos para el cumplimiento de los planes de
produccion, indicando disponibilidad y rendimiento esperado de equipos.

Listado de personal comprometido en el plan: El operador minero deberéa indicar
el listado de los distintos colaboradores proyectados en los planes mineros.

Informacién Operacional.

Topografia subterranea de la mina: El operador deberé disponer mensualmente
de la topografia de la mina, en la cual deber& incorporar el levantamiento de los
metros de preparacién y desarrollo, y de cavidades. Esto permitird hacer
seguimiento a los planes mineros presentados, y sera la base para los planes de
produccion futuros.

Reporte de produccién: El operador debera hacer entrega diaria de un reporte que
resuma los resultados, el cual debera contener el movimiento mina, alimentacién
a planta, caracterizacion de los acopios de mineral, los indicadores operacionales
y de mantencién de cada uno de los equipos.

Personal: Se debera entregar, por area de desempefio, la dotaciéon detallada del
operador minero, el sistema de turno y el respaldo de las cotizaciones al dia.

Seguridad y medio ambiente

KPI de seguridad: El operador minero deberéa reportar a ENAMI sus indices
frecuencia, de mortalidad, accidente con tiempo perdido, accidentes sin tiempo
perdido, Cuasi accidente, Dafio ambiental, Dafio material, y trayecto.

EVALUACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA.

La implementacion del sistema de control de la calidad, si bien conlleva un aumento en
los costos para ENAMI, los beneficios de resguardar la promesa de valor son
considerablemente mas relevantes.

En la Tabla 8 se puede apreciar los costos incrementales que tendria que asumir ENAMI
para implementar una estructura de control éptima para el contrato. El costo mensual de
incorporar un staff de 4 profesionales adicionales a la estructura actualmente considerada
en mina Panulcillo, sus herramientas de trabajo y el apoyo de asesorias estratégicas,
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alcanza un monto de US$ 27.000, que a nivel marginal asciende a un valor de 1 US$/mes,
si se considera en nivel esperado de produccion de 25.000 t/mes de la mina.

Tabla 8. Costo incremental de estructura de control propuesta.

Categoria ftem Costo empresa Costo Marginal
(US$) (US$/t*mes)

Staff Profesionales Ingeniero Planificador 4,500 0.18
Geodlogo Modelador y estimador 4,500 0.18
Técnico en geologia y mineria 2,000 0.08
Secretario  técnico 'y control 1,500 0.06
documental

Equipo de Asesores Servicio topografico CMS 4,000 0.16
Servicio topografia de labores 1,500 0.06
Asesoria Geomecanica 1,400 0.06
Asesoria de Ventilacion 700 0.03

Herramientas de | Software minero y de geologia. 3,000 0.12

trabajo Herramientas computacionales 1,000 0.04
Camionetas 1,500 0.06
Implementos de seguridad 250 0.01
Muestras de Control de ley 1,200 0.05

Total 27,050 1.08

Estos mayores costos incurridos en generar una estructura de control oportuna para la
supervision del contrato son las que evitaran las desviaciones evidenciadas en el caso
de mina Panulcillo. La cuantificacién de evitar esas pérdidas se puede apreciar en la
Tabla 9. Asumiendo que se evitaria la mitad de la desviacién de la ley ocurrida en mina
Panulcillo (0.2%CuT), y bajo la tarifa propuesta para este contrato (50/50), se evitarian
perdidas marginales de 5.3 US$/t, que en un horizonte mensual alcanzarian un valor de
US$ 132.750.

Tabla 9. Perdidas no incurridas.

Variacion de laley ( Perdida marginal Perdida marginal ENAMI Perdida mensual ENAMI
CuT) (US$/t) (US$/t) (Uss)
0.10% 5.31 2.7 66,375
0.20% 10.62 5.3 132,750
0.30% 15.93 8.0 199,125
0.40% 21.24 10.6 265,500

De este modo, si se consideran el aumento en los costos de 27.050 US$/mes por evitar
pérdidas por 132.750 US$/mes, se obtiene un beneficio anual de MMUSS1.2, que llevado
a los cinco afios del proyecto genera un beneficio de MMUS$ 6.3.

Ahora bien, esta cuantificacion no contempla elementos intangibles como son: el
aumento de la vida util producto de la exigencia de trabajos geoldgicos, el beneficio
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conseguido por concrecion de metros de preparacion y desarrollo, y cumplimiento de los
compromisos de personal y equipos mineros.
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9. DISCUSION DEL MODELO DE NEGOCIO DE EXPLOTACION DE MINAS

Si bien el documento se ha centrado en incorporar mejoras al modelo de explotacion
integral utilizado en Panulcillo, se debe tener en consideracion que existen distintos
modelos para operar una mina. Los modelos van desde la internalizacion de todas las
actividades (ingenieria, extraccion y desarrollos) hasta la tercerizacion de todas las
actividades. En la Tabla 10 se puede apreciar los principales modelos de tercerizacion
de una mina con ejemplos de aplicacién en mediana mineria.

Tabla 10. Principales modelos de operacion de una mina

MODELOS DE NEGOCIO
Roles A B C D
Mandante : | Planifica y controla Planifica, controla con | Controla Compra mineral y
tercero cobra Regalia
Contratista | Desarrolla y Explota Desarrolla y Explota Planifica, Desarrolla | Planifica, Desarrolla
y Explota y explota
Ejemplos Mina subterrdnea Candelaria | Venado Sur(IOM | Polo Central( | Pampa Camarones (
histéricos (Zublin), Mina Alcaparrosa | ingenieria), Manto | Proyecta), Graebe ( | Minera Activa),
(Geovita), Mina Santos (Sta. | Negro(IOM ingenieria | Génesis) Cerro Negro (
Elvira), El Pefion ( Gardilic) ) Pequefios mineros)

Dadas las dificultades para el cumplimiento de la promesa de valor evidenciadas en la
modalidad de contrato de la mina Panulcillo, que se resumen en un incumplimiento de
las leyes comprometidas en el contrato, disminuciéon de los metros de preparacion y
desarrollo de la mina, e incumplimiento en los metros de sondajes, se realiza una
evaluacion general de los distintos modelos. Esta discusion es pertinente, teniendo en
consideracion que, no obstante, los controles establecidos por el mandante, siempre
existird un &mbito en el cual el resultado dependera de la capacidad del operador minero.
En este sentido, ENAMI tiene que definir si esta dispuesto a asumir el riesgo de no dirigir
la operacion, o desarrolla competencias centrales en la explotacion de minas.

En la Tabla 11 se puede apreciar una evaluacién de los distintos modelos. Considerando
una ponderaciéon de los distintos factores estratégicos del negocio, la modalidad mas
favorable es desarrollar un modelo en el cual ENAMI pueda internalizar las labores de
planificacién y control, y que un tercero realice el desarrollo y explotacion de la mina, al
cual se le cancele por las obras ejecutadas de acuerdo con una cierta calidad.

Tabla 11. Matriz de evaluacién modelos.

Factor Pond. Modelo A Modelo B Modelo C Modelo D
. 0.1 0.05 0.05 0.05
Genera Eq. Trabajo 10%
5 1 1 1
q q 1.25 0.6 0.25 0.2
Contratista integral (1) 25%
5 3 1 1
0.15 0.15 0.25 0.15
i 0/
Precios (2) 5% 3 3 5 3
Mejoras e 0.25 0.15 0.15 0.15
IS 5%
innovaciones 5 3 3 3
. ; 0.3 03 15 15
0/
Riesgo del negocio 30% a 1 5 s
; 0.25 0.15 0.05 0.05
0/
Compartir ahorros 5% 5 3 a 1
. . 0.3 01 0.5 0.1
A 10/
Socio Estratégico 10% 3 1 5 1
Politica Explotacion 5% 0.25 0.25 0.25 0.05
|lLargo Plazo 5 5 5 1
0.25 0.25 0.15 0.05
0/
Control 5% 5 5 3 1




Esta propuesta de modelo por obra se presenta como una alternativa razonable a evaluar
integramente cuando la organizacion tenga un grado de madurez razonable en
explotacion de minas.

A continuacién, se presentan los distintos lineamientos que involucra un contrato por
obras.

9.1. MODELO POR SERIE DE PRECIO

El contrato por serie de precios debiera considerar un pago por las distintas labores que
se realicen en la mina. En la Tabla 12, se muestran, a modo general, las distintas
consideraciones que debiera incorporarse de acuerdo con el disefio que tengan las minas
bases.

Tabla 12. Costeo modelo por serie de precio.

Obras Detalle Pago
Metros de Preparacién Gale_nas de acuerdo con seccion y fortificacion (US$/m)
considerada.
Metros de  Desarrollo | Rampa Principal, Accesos nivel de transporte, acceso
. ; . . ) N (US$/m)
Horizontales y verticales | nivel de perforacién, Chimenea de Ventilacién.
Produccién en Paneles. LBH, Chlmene&_1§ VCR, Zanjas, Perforacion de (US$/ton)
Realce, perforacion de banqueo.
Metros . de  sondajes Perforacion NQ, Perforacion HQ (US$/m)
diamantino
Excavaciones Anexas. Levantes, Rebajes, Desquinches, entre otras (US$/m)
Fortificaciones Per.nos Split Set, Perno Lechado, perno fibra con (US$/unidad)
resina, malla Acero, Shotcrete.
Cuadrilla acufiadora Trabajo en sectores enFr_egados gue se encuentran (US$/m)
con problemas de estabilidad, descarga de mallas.
Movilizacion y | Disponer y retirar las Instalaciones habilitadoras para US$
desmovilizacion. la explotacion.
Mantencion caminos Habilitar caminos exteriores a la faena. (US$/m)
Transporte de mineral EKITI\;” el mineral en planteles beneficiadores de (US$/t*km)

Esta modalidad requeriria que ENAMI se haga cargo de la planificacion de la mina, la
geologia, el control topografico, y la coordinacion global de las obras en la faena, de modo
gue el operador minero se limite a la ejecucion del trabajo. En la Tabla 13 se aprecia una
estructura necesaria para realizar el control de esta modalidad de negocio. Un rol central
lo tendria la planificacion minera, la cual se encargaria de orientar los esfuerzos a una
explotacion racional y rentable de las reservas.

Tabla 13. Requerimientos de Staff modelo por serie de precio.

. Costo  Unitario
Procesos Cargo Turno | Cantidad (50.000 tpm)
Topografia de Minas Topografo 77 2 0,09
Topografia de Minas Alarife Y 2 0,05
Geologia Geologo de Mina X7 2 0,16
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Geologia Asistente Geol6gico 7 4 0,10
Geologia Geblogo Modelador 4x3 1 0,08
Planificacion y Geomecénica | Ingeniero Planificador 4x3 1 0,07
Planificacién y Geomecénica | Ingeniero Proyectista 4x3 1 0,06
Operacion Mina Jefe Operacion Mina 4x3 1 0,08
Operacion Mina Jefe Turno 7X7 4 0,27
Seguridad y Medio Ambiente | Ingeniero Prevencionista A 7X7 1 0,08
Seguridad y Medio Ambiente | Prevencionista de Riesgo X7 2 0,09
Seguridad y Medio Ambiente | Ingeniero Medio Ambiente 4X3 1 0,05
Suministro y Logistica Administrador Faena 4X3 1 0,09

1,26

Las distintas areas consideradas serian las siguientes:
- Equipo de Planificacion.

El equipo de planificacion seria el encargado de generar el plan de largo plazo, el plan
anual, el plan trimestral, y mensual, dandole los lineamientos de las labores que debiera
realizar el operador minero.

- Equipo de geologia.

El equipo seria el encargado de actualizar el modelo geoldgico para el corto, mediano y
largo plazo, generando los insumos para una buena definicion de los limites de la
explotacién del yacimiento.

- Equipo de Topografia
Este equipo tendria como rol, la ejecucion de las demarcaciones que permitirian al
operador realizar el avance o explotacion de la mina. A su vez, seria la encargada de
cuantificar las distintas labores realizadas para cerrar los estados de pago al operador
minero.

- Operacién Mina.

Este equipo realizaria la funcién de controlar y coordinar las operaciones de la mina,
asegurandose que se cumpla con los estandares definidos.

- Seguridad y Medio Ambiente

El equipo se seguridad y medio ambiente seria el encargado de velar por el cumplimiento
de las normativas internas y externas que regirian la explotacion. Quedaria bajo su
supervision la actualizacion y seguimiento de los compromisos asumidos en los permisos.

9.1.1. Consideraciones Modelo por serie de Precios.

Un modelo por serie de precios en que ENAMI tenga la responsabilidad de disefiar,
planificar, y administrar la faena exige los siguientes requerimientos:
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* Equipo humano amplio que cuente con los elementos necesarios para llevar un
control riguroso de las labores ejecutadas en la mina.

» Personal especializado con experiencia en yacimientos de mediana mineria, en
las areas de disefio, planificacion, geologia y operacion de la mina.

* Procedimientos rigurosos de comunicacién y aprobacion de trabajos entre
mandante y operador minero.

» Desarrollar la logistica necesaria para trabajo en sistema de turnos.
9.1.1.1. Ventajas del modelo por serie de Precios.

Una relacion contractual establecida respecto al cobro por item, si bien exige un
involucramiento intensivo del mandante en la explotacién, permite una serie de
beneficios:

« Desarrollar la explotacion acorde al objetivo estratégico del mandante, completado
en el disefio y plan minero. El desarrollo se deberia realizar de acuerdo con el
objetivo del mandante y de acuerdo con un estandar determinado, de lo contrario
no se pagaria por obra no planificada y autorizada.

* Incentivar la ejecucion de los desarrollos horizontales y verticales requeridos para
la explotacién de la mina.

+ Pagar por obras solicitadas y que se entreguen de acuerdo con la calidad
requerida.

* Responsabilizarse por ley de mineral explotado. EI mandante al realizar la
planificacion asumiria de manera preponderante incumplimiento del fino
considerado en la planificacion minera.

+ Ajustar la explotacibn a condiciones cambiantes de mercado y anisotropias
propias del yacimiento.

» Evitar conflictos por ley de entrega de mineral y postergacion de los desarrollos de
la mina.

* Obtener know how de la explotacibn de minas, a través del involucramiento
permanente en la faena.

9.1.2. Responsabilidades del mandante y operador minero.

Bajo esta modalidad ENAMI asumiria el control y direccion de la de la faena, quedando
bajo la responsabilidad del operador minero, tanto la ejecucion de las obras como de
todas las instalaciones de apoyo para la explotacion. Por su parte, el operador minero
tendria bajo su responsabilidad las siguientes obligaciones:

- Construccion de las instalaciones de la faena: Debera proveer Casino, Taller
mecanico, Polvorines, ventiladores, Refugios, Sala de reuniones, y servicios
higiénicos. Esto sera considerado como movilizacion del contrato, y debera tener
asociado un plan de hitos, para exigir cumplimiento de los tiempos del proyecto.
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- Construccién de servicios al personal: Debera encargarse del traslado de los
operadores, y del servicio de alimentacion, vigilancia e higiene de la faena.

- Proveer todos los insumos: Debera encargarse de proveer el agua, la electricidad,
y todos los insumos basicos para el buen funcionamiento de la faena.

- Todos los equipos: Proveera todos los equipos necesarios para cumplir las obras
consideradas en el contrato.

Todas las obras ejecutadas deberan ser acabadas integramente, esto quiere decir que
no serdn aceptadas como ejecutadas hasta que el representante de ENAMI acepte la
entrega de las labores. En el caso de los desarrollos, estos deberan quedar de acuerdo
con la seccién, fortificacion requerida y con los servicios exigidos, mientras que las
labores de produccién deberan generar el tamafio de colpa comprometido, y con las
consideraciones de seguridad necesaria una vez que se abandone el area.

Los distintos horizontes de planificacion iran constituyendo la proyeccién de las obras que
debera realizar. Estos planes seran entregados al operador minero en reuniones de
coordinacion para que planifique los recursos que requerir4 para la ejecucion de las
obras.

Para dar inicio a las obras a ejecutarse, se generaran Ordenes de trabajo, las cuales
contendran las especificaciones topograficas de los avances y arranques requeridos.
Todas las especificaciones seran indicadas en planos estandarizados y, en caso de no
contar con las especificaciones, el jefe de turno sera el encargado de aceptar la
construccion para lo cual realizara con el operador una ingenieria de terreno.

El beneficio de controlar la planificacién y supervision del contrato es que los resultados
que se vayan obteniendo podran ser gestionados para reorientar al mejor resultado del
negocio.
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10. CONCLUSION.

El modelo de negocio de transitar hacia la explotacion de minas propias ha demostrado
ser exitoso en el objetivo de abastecer sus planteles metallrgicos y disminuir los costos
operacionales de la empresa. Cuenta de ello, da el contrato de explotaciéon de mina
Panulcillo, el cual ha permitido que planta Delta sea la de mejor desempefio en costo,
producto del abastecimiento de minerales que ha permitido a la planta trabajar a su
capacidad de diseiio.

La propuesta de modelo de explotacion mejorado para la mina Base de Planta El Salado,
permitira disminuir en 16 US$/t el costo de la planta. Este escenario provocara que los
costos del plantel productivo se ubiquen bajo los costos de la tarifa ENAMI, con lo cual la
planta pasara a tener un margen positivo.

Si bien la construccion de una mina base puede contribuir con un valor importante para
la empresa, la aplicacion de este modelo de negocio requiere establecer los resguardos
adecuados, para que el beneficio se capture de manera correcta tanto en la planta, que
logra cumplir la meta de abastecimiento, como también en el negocio de explotacion de
la mina, que logra cumplir con sus metas: tonelaje, ley de mineral, fino alimentado a
planta, metros de desarrollo y aumento de los recursos minerales.

La experiencia del contrato integral de explotacion de mina Panulcillo, que involucra la
tercerizacion global de todos los servicios de operacion de la mina, ha demostrado que
se requieren establecer resguardos tanto en la relacion contractual como en la capacidad
de supervisidon de ENAMI para que no existan desviaciones respecto a los objetivos del
negocio. Entre los elementos que contribuyeron a generar estas brechas se puede
mencionar: débil estructura organizacional del mandante, ineficiente manejo de las
solicitudes de cambio, débil gestidon del conocimiento, incapacidad de realizar trazabilidad
de la ley de la mina, incapacidad de controlar diluciones de la ley, incapacidad de aplicar
penalizaciones, inexistente trabajo colaborativo, débil poder de negociacion de ENAMI, y
excesiva rotacion del equipo del mandante.

Una medida indispensable para enfrentar las debilidades evidenciadas en el contrato es
la consideracion de un staff de profesionales en las areas estratégicas del negocio, que
pueda ejercer los controles, seguimientos y planes que orientes la explotacion al
cumplimiento del objetivo del negocio en un ambiente colaborativo con el contratista. Una
estructura adecuada permitira los siguientes beneficios para ENAMI: Un buen manejo de
la gestion de cambios al alcance, un control topografico oportuno, poder realizar
trazabilidad de la ley de la mina, aplicar de manera justa las penalizaciones a la tarifa del
operador, y realizar un seguimiento de todas las obligaciones del operador establecidas
en el contrato.

Para el correcto funcionamiento de esta estructura e interacciones entre las partes, se
han definido los requerimientos de personal, roles y responsabilidades, espacios de
interaccion, traspaso de informacion y trabajo conjunto del comité técnico para
resguardar cambios al alcance del contrato, y establecer la base de las exigencias para
la aplicacion de las penalizaciones por incumplimientos de las siguientes variables:
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Tonelaje de mineral extraido, ley de mineral entregado en planta, metros de desarrollos
efectuados, equipos mineros requeridos, y personal clave comprometido.

Existen distintos resguardos técnicos que son necesarios incorporar en el contrato para
dotar a ENAMI de una capacidad de control efectiva, entre los mas significativos se puede
mencionar: facultad de aprobar planes mineros, facultad de acceder a informacion de
ingenieria y de la operacion de la explotacion, facultad de aprobar los profesionales del
operador minero, facultad de exigir los equipos mineros comprometidos en la oferta
técnica, facultad de paralizar la mina, facultad de definir margen del nivel de produccion
de la mina.

Si bien existen elementos que ENAMI debe reorientar para le explotacion de la mina base
de planta El Salado, existen una serie de fortalezas que deben mantenerse, entre ellas
se puede mencionar: resultado de la gestién de seguridad y medio ambiente, capacidad
de cumplir nivel de produccion, know how operador minero, equipos de produccién
adecuados y calidad del resultado de las labores mineras.

Con todo, en un contrato en el cual el mandante le confiere al operador minero la totalidad
de las actividades estratégicas de la explotacion de una mina, es fundamental realizar
controles e involucrarse en los procesos estratégicos que definen el negocio para evitar
desviaciones respecto a la promesa de valor.

Por ultimo, es necesario constatar que, si bien se han propuesto mejoras al modelo actual
de explotacion existente en ENAMI, es relevante considerar al mediano plazo, una vez
gue la empresa logre madurez en explotacion de minas, evaluar otras modalidades de
negocio de explotacion de minas, las cuales le permitan tener un mayor impacto en los
resultados del negocio. Ello, exige que ENAMI defina sus competencias centrales y
externalice servicios especificos de la operacion de una mina.
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