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Resumen

El objetivo general del presente trabajo ha sidbzat conceptos del costeo basado en
actividades, para el desarrollo de un sistema édbseny gestion de costos, permitiendo analizar
costos de operaciones histéricas y estimar costi@smuevos escenarios. El trabajo se aplico en
la Mina Los Bronces de Anglo American Chile. Adens& cont6é con la valiosa y constante
colaboracién del Profesor Sr. Carlos Landolt, q@porto su vasta experiencia en el tema.

Un elemento fundamental dentro del estudio, eddatificacion de los items de costo y su
conexién con las estructuras de operacion y dedgestos items de costo son agrupados en dos
categorias: costos fijos, tales como recursoscawtagastos corporativos (44,2 % del total) y
costos variables o proceso-dependientes (55,8 %ot@d).

Los costos fijos no son modelables en funcion deteso; sus valores dependen de las
necesidades de la operacion y son asignados dedacaela experiencia y juicio de la
administracion. Los costos proceso-dependientiesumos pueden ser modelados en funcion
del proceso. Las variables de proceso que detanm@éh uso de insumos se conocen como
factores causales.

Pocos items de costo son los que determinan grés gel costo total. Por ello, se utilizé el
analisis de Pareto para definir cuales costos ssidEran relevantes. Se identificaron los
insumos relevantes y su contribucion al costo teiehdo los principales el petréleo diesel (20,2
%), repuestos (9,5 %), explosivos (7,1 %), neuroat(® %) y energia eléctrica (1,9%).

La gestion de costos requiere establecer relacimsesno =f [factor causal]. Por ello, se
utilizé el analisis de Pareto para el ordenamigl®dos diferentes pares insumo-proceso, con el
fin de priorizar la relevancia especifica de cada plLuego se construyeron diagramas de
dispersion, para evaluar el ajuste de las positdégciones insumo-factor causal. En esta
memoria fue posible establecer este tipo de relasiopara 27 pares insumo-proceso,
correspondientes a un 32,9 % de los costos totdleto equivale a 58,9 % de los costos de
insumos en el periodo de estudio (2005-2006). Udopbsible establecer relaciones funcionales
para los demés pares insumo-proceso, debido arémaia y/o menor calidad de los datos
disponibles para establecer relaciones aceptables.

Las relaciones determinadas para los insumos ralevaon validas como referentes para un
benchmarkinginterno en la operacién. Representan analiticeenén dependencia de los
insumos en funcién de los factores causales. Glas es posible definir los KP{Key
Performance Indicatorsjtiles para controlar la operacion.

La validacion del modelo se realiz6 estimando lostas de insumos para los meses
promedio 2005 y 2006, comparando luego con lososasales para los pares estimados. Los
errores de estimacion son de -2,35 % y 1,13 % Iparaasos 2005 y 2006 respectivamente. Se
logré modelar cerca del 59 % de los costos de insua la mina.



Abstract

The general objective of the current task has heense the concepts of activity based
costing, for the development of an analysis and o@nagement system, allowing the costs of
historical operations to be analyzed and to esémasts for new scenarios. The task was applied
at Anglo American Chile’s Los Bronces Mine. Thesas also the valuable and constant
collaboration of the Professor, Mr. Carlos Landelho contributed his vast experience in the
topic.

A fundamental element within the study is the idemttion of the cost items and their
connection with the operation and management strest The cost items are grouped into two
categories: fixed costs, such as resources, pegsararporate expenses (44.2 % of the total) and
variable or process-dependent costs (55.8 % abthé.

Fixed costs cannot be modeled in regards to theeps) their values depend on the needs of
the operation and are assigned according to thengtrmtion’s experience and judgment. The
process-dependent costs or inputs can be modeledgerds to the process. The process
variables that determine the use of inputs is knas/nausing factors.

Few cost items are the ones that determine a gaetof the total cost. Therefore, the Pareto
analysis was used to define which costs are comegideslevant. The relevant inputs were
identified and their contribution to the total cdseing the main ones diesel petroleum (20.2 %),
spare parts (9.5 %), explosives (7,1 %), tires [=Pal electric energy (1.9%).

The management of costs requires to establishsratiput =f [causing factor]. Therefore,
the Pareto analysis was used to arrange the diffgrairs of input-process, with the aim of
setting priorities for the specific relevance otlegair. Later on dispersion diagrams were
created, to evaluate the adjustment of the possalile of the input-factor causal. In this thasis
was possible to establish this type of ratio forirgdut-process pairs, corresponding to 32.9 % of
the total costs. This is equal to 58.9 % of thputrcosts in the study period (2005-2006). Due to
the lack of and/or lower quality of the data aualéato establish acceptable ratios, it was not
possible to establish functional ratios for theeotimput-process pairs.

The ratios determined for the relevant inputs aadfidvas references for an internal
benchmarking in the operation. They analyticaigresent the dependence of inputs in relation
to the causing factors. With them it is possilbedefine the useful KPI (Key Performance
Indicators) to control the operation.

The validation of the model was realized estimathgginput costs for the average months of
2005 and 2006, later on comparing them with thé ceats for the estimated pairs. The
estimation errors are -2.35 % and 1.13 % for th@528nd 2006 cases, respectively. It was
possible to model nearly 59 % of the mine’s inpasts.
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1. Introduccion

Por décadas, la mineria en Chile ha sido uno dpilases del desarrollo econémico y social
del pais. Las empresas mineras han sido y segsieado protagonistas en este proceso. El
aumento de precios de los metales produce maytlhemdes, pero también trae consigo alzas
en los precios de los insumos. Por ello, es imptetacuidar precisamente los costos
correspondientes a éstos.

La gestion de costos es fundamental en la operagemerando continuas iniciativas para
mejorar la eficiencia del proceso. En este contegto busca generar una herramienta que
posibilite mejorar la gestion de costos.

Este trabajo propone desarrollar un modelo de sigdliestimacion de costos mediante el uso
de los conceptos de costeo basado en actividAdesity Based Costing)

El sistema ABC consiste en utilizar los datos dediatabilidad tradicional y distribuirlos en
actividades identificadas en el proceso, lo cuéinite visualizar de manera clara los flujos de
dinero. Cada actividad se subdivide en diferefuesiones, las cuales representan un mayor
nivel de detalle para un mejor analisis. Estagifures en el caso de la Mina, corresponden
generalmente a equipos principales o flotas desésto

El modelo a desarrollar requiere la identificacitinlos mayores gastos del proceso mediante
el andlisis de Pareto. Con esto se definen lasros relevantes, para los cuales se procede a
determinar las relaciones (consumo vs. factor ¢taggee permiten estimar sus consumos. Se
correlaciona para ello los consumos de insumosaetes con los posibles factores causales.

Las relaciones entre consumos Yy factores causatela vase del modelo, permiten proyectar
gastos a otros periodos, analizar los costos astuwalcomparar con datos historicos. Las
relaciones identificadas ayudan a conocer el comapuoento de los costos en funcion de los
factores causales, lo que favorece el mejoramigmia gestion.

El ajuste de las relaciones depende de la calidadnyidad de los datos, por ello para
controlar un proceso se debe incluir la mediciomean factor clave. Es importante considerar
cudles son las reales necesidades de mediciérodiminna operacion, ademas definir cbmo se
mide y los periodos en que se hara. Estandadganédiciones es vital para permitir los analisis,
sin introducir sesgos.

Las relaciones generan indicadores que permitetitadanla evolucion de la operacién. Se
encuentran de esta forma referentes internos, les spn Gtiles al momento de realizar
comparaciones del real estado del proceso.

El presente trabajo se desarroll6 para la MinaRmasces, de Anglo American Chile, quien
patrocind este tema de memoria.



1.1. Objetivos

1.1.1. Generales
Desarrollar un sistema de analisis y estimaciéood¢os mediante el uso de conceptos
de costeo basado en actividades, que permita analiztos de operaciones histdricas y

estimar costos para nuevos escenarios. Se usasdkala contabilidad tradicional y de
operacion de la Mina Los Bronces de Anglo AmeriCéuile.

1.1.2. Especificos

- Generar una herramienta que permita mejorar ladges! visualizar en qué etapas
del proceso se produce el gasto.

- Relacionar los centros de costos con la estruadrmainistrativa, para permitir el
analisis de costos por parte de los responsables.

- ldentificar relaciones insumo — proceso.
- ldentificar factores causales de los costos y lsiid con el proceso.

- Generar un modelo que permita analizar costos lastyaestimar los costos para
escenarios futuros, basado en relaciones insumaceso.

- Generar indicadores de desempefio.

1.2. Alcance

Desarrollar un sistema de analisis y estimaciooadtos para la Mina Los Bronces, que
sea representativo de las operaciones de la fa€leapyado para visualizar los costos de la
operacién actual y capaz de estimar escenariofutu

El analisis se basa en datos mensuales de la datgdbdesde enero de 2005 hasta
diciembre de 2006. EIl perimetro funcional compeelad actividades a cargo de la Gerencia
Mina, comenzando con la perforacion hasta el tamsplel material a la etapa de chancado,
botaderos de lixiviacion o botaderos de esténjisecorresponda.



2. Gestion de Costos: Conceptos Generales

La gestion de costos se entiende como el procestiante el cual los directivos de una
empresa aseguran la utilizacion eficaz y eficieletéos recursos.

Para una buena gestién se requiere de una visibalgle los procesos de produccién. Para
ello se necesita:

Entender la manera en que se generan los costdargd de las actividades del proceso.
- Identificar los factores causales de los costatu@tores del costo).

- Conocer el comportamiento de los costos en fund&los parametros operacionales.

- Medir parametros e insumos.

Dentro de la gestion de costos es conveniente idéfidicadores que den cuenta de la
evolucion de la operaciéon en el tiempo, se deb#irastindicadores que relacionen insumos en
unidades fisicas con algun parametro operaciobas indicadores no deben tener relacién con
variables externas a la operacion, ya que traeordishes al momento de interpretar el
mejoramiento del proceso.

Debe evitarse el uso de indicadores que se defioer costo vs. parametro operacional, ya
que existen factores externos a la operacion mgumeainfluyen en esos indicadores, como por

ejemplo el precio de los insumos.

Para lograr una completa visién de lo que ocurrareproceso, se debe tener respuesta a las
siguientes preguntas:

- ¢Donde y en qué se gasta?
- ¢ Como cambian los costos por variaciones en eépodc
- ¢Cual es el flujo de dinero a traves de la cader@atuccion?
Para responder estas preguntas se desarrollé tamaisle analisis y estimacion de costos,

utilizando los conceptos de costeo basado en datles para generar un modelo formado por
relaciones insumo-proceso (consumo Vvs. variableraeeso).

2.1. Costeo Basado en Actividades

Para aplicar un sistema de costeo basado en actesden primer lugar se debe describir
qué es una actividad. Segun Horngren, Datar y Ffidtese define como un acontecimiento,
tarea o unidad de trabajo que tiene un motivo éspec

Kaplan y Cooper [2], dicen que un modelo ABC esnapa economico de los costos y la

rentabilidad de una organizacion en base a lasidaties. Mientras que Gallardo [3], lo
define como un nuevo sistema de costos para inotemia competitividad de las empresas;
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es una herramienta que facilita el proceso de tdmalecisiones, asi como el disefio de
estrategias por las empresas, al ofrecer informauiéis exacta que los otros sistemas.

Landolt, Schnake e Isakson [4] mencionan que deoolasado en actividades permite
entender el enlace entre el proceso y los costestificar los factores fisicos y quimicos que
gobiernan los costos de procesos, ademas de sardoesos y los modelos de costo del
sistema de produccién. La administracion requieun entendimiento de las razones
causales de los costos y su relacion con el prategpooduccion.

Horngren, Datar y Foster [1] sefialan que el asp@és® importante en la estimacion de
una funcion de costo es determinar si existe ula@iém causa-efecto entre el nivel de una
actividad y los costos relacionados con ese niv8liin una relacion causa-efecto, los
administradores seran incapaces de estimar o prddeccostos y, por lo tanto, tendran
dificultades para administrarlos.

En el esquema ABC, se debe asignar la totalidddsleostos a alguna actividad, por lo
gue no da lugar a que se ignore el origen de uto.co€ada actividad es separada en
funciones, para representar un mayor nivel de ldetdlas funciones generalmente
representan equipos principales o flotas de éstos.

La metodologia de costeo basado en actividadeglbaaplicada al negocio minero por
varios autores, entre ellos Landolt [5] ha deskdol un sistema en la Fundicion Caletones
(Codelco Chile), y Tulcanaza y Ferguson [6] en mimeubterranea (Codelco Chile). El
primero, desarrollo el sistema como una herramidatgestion que permite visualizar en qué
etapas del proceso de la Fundicion se gasta y @ntgms ocurre esto. Permite lograr una
mayor calidad en la gestidn, al conocer las refasaexistentes entre cada parte del proceso y
los costos correspondientes.

En el caso de Tulcanaza y Ferguson [6], se ufgizaetodologia ABC como ayuda para
la reduccién de costos en operaciones subterratedapo caving Se considera que el
costeo basado en actividades ha demostrado aglo ¢er un amplio espectro de industrias
gue produce una significativa reduccion en losagtes capaz de mostrar en forma clara
como cada gasto se va haciendo en el tiempo.

El desarrollo de un sistema ABC ofrece la poslaii de asignar los diferentes costos a
las actividades de la faena, visualizando en qgarlse generan, pudiendo identificar éstos
hasta el nivel de equipos.

2.2. Relacién entre Gestion y Costo

Identificar los factores causales del costo y etraorlas relaciones que rigen su valor
permite hacer gestion. En el caso de los cogtus fos factores causales son las decisiones
de los responsables de gestion: Superintendentesnt@s, etc. Las relaciones costo-gestion
son relativamente faciles de establecer.

Para los insumos (costos variables), los factoaesales son variables de proceso. Se
debe identificar las relaciones que permiten estilms costos en funcién de los factores
causales. Con ello es posible gestionar el proglesontrolar los inductores del costo.
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2.3. Estructura de Andlisis de Gestiéon

La estructura a desarrollar comprende identifeetividades y funciones dentro de la
operacion, para luego encontrar las relacionesglazan estas actividades con los costos del
proceso y con la administracion. Las funcionesedieren a equipos, flotas de equipos o
tareas dentro de una actividad.

La estructura que permite realizar gestion deosodebe asignar la totalidad de éstos a
alguna funcion del proceso; de ésta manera todescdstos estan asignados a alguna
actividad en la operacién. Se pretende asi, aawnision general del origen de los costos y
su relacién con la estructura administrativa.

Se debe considerar una estructura modificablameidn del cambio en las caracteristicas
del proceso.

2.4. Conceptos Involucrados

Segun Landolt [5], existen dos tipos de componet¢gosto. Por un lado, los insumos
que fluyen en proporcion a los procesos; por do®,recursos que son asignados a cada
estacion. Uno es considerado como variable erndardel proceso, mientras el segundo fijo
en funcion de la estructura administrativa quesigraa.

Dentro de los recursos (costos fijos) se puederatitgar subcategorias, estas son:
recursos, dotacion y gastos corporativos. Se delfi@alar que la dotacién y los gastos
corporativos corresponden a recursos, pero setag@rte por la importancia que representan
dentro de los costos totales.

Los costos fijos no son modelables en funcion detgso; sus valores dependen de las
necesidades de la operacion y son asignados dedacaela experiencia y juicio de los
operadores. Por el contrario, los insumos sonosoptoceso-dependientes, pueden ser
modelados en funcién de variables de proceso yesapgps como funciones del tipo
insumo =f [variables de proceso].

Las diversas categorias se definen a continuacion:
- Insumos: Se define como el tipo de gasto que sergguor una necesidad directa del
proceso productivo, es decir, son proceso-depetedierhos insumos son consumidos por

la operacion (petréleo, explosivos, etc.).

- Recursos: Corresponden a los costos asignados pefiatura en cada actividad. Sirven
al proceso en actividades de produccion o de afEyapos, herramientas, etc.).

- Dotacion: Representa a los costos de la dotaciorcasta actividad (empleados o
supervisores).



Gastos Corporativos: Son aquellos gastos asigndekme fuera del perimetro funcional
del proceso. Como no son modificables por los agtnadores del area, no se puede
realizar gestién de costos sobre ellos (publicidaguestos, etc.).

Otros conceptos importantes en el desarrollo dbkfo son:

Funcion: Se define como la minima unidad en el isisalcomo equipos o tareas
especificas dentro de la operacién. Una actividstd conformada por un grupo de
funciones.

ftem de Costo: Indica de qué se trata el gastoLdSrBronces se conoce como naturaleza
(petroleo, combustible, energia eléctrica, etc.).

Clase de Costo: Son un tipo de gasto que puedgaguno 0 mas items de costo.
Relaciona grupos de items de costo. Ejemplo: sime, lo que agrupa los diferentes
tipos de explosivos utilizados.



3. Aplicacion

Esta memoria us6 conceptos de costeo por activsdpae el desarrollo de un sistema de
analisis y estimacion de costos aplicado a la MomBronces de Anglo American Chile.

La metodologia ABC contemplé identificar actividadie proceso y de apoyo, que dependen
de la Gerencia Mina. El modelo se basa en relasigue estiman los principales consumos de la
operacién, en funcién de sus factores causalet®m pesmite el analisis de escenarios historicos y
la proyeccion de costos a nuevos escenarios.

Los costos se presentan en diferentes niveles degagdn, siguiendo la estructura
organizacional y/o la estructura del proceso. Ltemultados son tabulados y graficados, de
acuerdo con los conceptos del andlisis de Pareto.

Se debe tener cuidado en la identificacion de $peetos claves que permite que el método
funcione bien, algunos que menciona Landolt, Sabnaksarrido [7] son la identificacion de
recursos e insumos asociados a cada etapa dekprgoestablecer correctas relaciones causa-
efecto, que hagan posible modelar los costos.

El nivel de detalle es determinado en funcion dedatidad y calidad de la informacién
disponible. Esto determina el ajuste que se pobdener en las relaciones buscadas. En los
siguientes puntos se detallan las caracteristieda thena y los pasos a seguir para desarrollar el
modelo de andlisis y estimacidn de costos.

3.1. Antecedentes de la Faena

La Mina Los Bronces se encuentra ubicada en ladRddietropolitana, a 65 kildmetros
de Santiago y a 3.500 metros sobre el nivel del mar

Es una mina de cobre y molibdeno que se explagoaabierto. El mineral que se extrae
es chancado, molido y transportado desde Los Bsgmaeun mineroducto de 56 kildmetros
a la planta de flotacién Las Tortolas, ubicadaaecomuna de Colina. En 2006 se produjeron
226.020 toneladas de cobre fino, contenidos erdoatde alta pureza y concentrados.

3.1.1. Sistema de Contabilidad

La Mina Los Bronces cuenta con un sistema de coiotad basado en actividades;
sin embargo, en el analisis se detecté que no @eeetra correctamente aplicado. No
estd completamente actualizado, existen costogjuipas que no estan bien asignados.
Estos aspectos son abordados en el trabajo paraeapar todo el potencial que posee
este sistema de contabilidad.

El sistema actual no distribuye la totalidad dedostos a cada funcion del proceso,
sino que agrupa los costos generales de cadadactign una cuenta llamada gastos
propios. Esta no posee mayores especificacioneragen de los costos, sélo la



actividad a la cual corresponde. Por lo que nmperresponder sobre el origen de los
gastos.

La informacion existente en la Mina facilita larasturacion del esquema propuesto,
de manera que todos los costos estén asociadgasreadlncion del proceso. El nivel de
detalle es similar al que se requiere implementér.obstante, no se relacionan los costos
ni los consumos, con los parametros operacionales.

La nomenclatura que usa la Mina Los Bronces esistEmas, es la siguiente:

- Cuentas: Representan a los centros generadoraessties.c Estas cuentas de gasto se
identifican por un nombre representativo y un codidel nombre de cada una hace
referencia a dénde se realiz6 el gasto.

- Naturalezas: Reflejan el tipo de gasto realizagemnmiten responder a la pregunta ¢en
qué se gastd?. En adelante se hara referen@ma dte costo, en vez de naturalezas,
ya que se trata de un término mas genérico.

3.1.2. Sistemas de Informacion

Dado el nivel de informacion necesario dentro adlliais, se deben utilizar diferentes
sistemas de informacidén existentes en la operaci@e requiere informacién de la
contabilidad, datos operacionales y datos de coosutodo para el periodo de estudio
desde enero de 2005 hasta diciembre de 2006.

Los sistemas utilizados son:

- FMS (“Financial management system”Bistema de gestion financiera, base para la
administracion de los datos de contabilidad.

- Ellipse: Sistema de administracion de informacidosee diferentes funciones que
son Uutiles en la organizacion. Las funciones nefsvantes son: administracion de
contratos con proveedores, generacion de ordengaligo interno (OT), generacion
de reportes e ingreso de vales al sistema. Larggoe de reportes permite obtener
informacion de los consumos.

Se debe mencionar que los sistemas FMS y Ellipse@mplementarios. El sistema
Ellipse provee la informacién necesaria que lldgaVs.

- Dispatch: Sistema de administracion de la operaciés una herramienta de amplio
uso, en particular se utiliza para generar repateeparametros operacionales, los
cuales son utilizados en los analisis.

3.2. Periodo y Perimetro Funcional

Es importante trabajar en base a un periodo deptieadecuado, que permita considerar
la informacion suficiente para realizar un analisaisfactorio. El periodo considerado
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influye en la cantidad de datos que se disponeaahento de determinar relaciones entre
unidades fisicas relevantes en la operacion.

Por otro lado, el perimetro funcional (actividadieseas y procesos que se consideran
dentro del estudio) es definido en funcion del psacproductivo donde tiene influencia la
Gerencia Mina.

- El periodo considerado fue de 2 afios, incluyendel enalisis informacion mensualizada
de los aflos 2005 y 2006. El sistema utilizadd E8/S.

- El estudio se aplicé a la Mina Los Bronces de Angtaerican Chile, por lo que el
perimetro considera las actividades a cargo defar@®ia Mina de ésta faena. Contempla
las tres lineas de produccion: mineral a chancadageral sulfurado de baja ley a
botaderos de lixiviacion y estéril a botaderos.

3.3. Actividades

Permiten generar el esquema basico sobre el cualaiea el trabajo. Las actividades
identificadas en el proceso se dividen en dos tipPsr un lado, estan las actividades de
produccion, que son las que se realizan directammont el material a producir; sin ellas no
existe la base del negocio. Por otro se encuel#saactividades de apoyo, las que prestan el
soporte a las primeras.

Las actividades de produccion son:
- Perforacion: Ejecucion de los pozos necesarioa eoch que se desea tronar.

- Tronadura: Etapa que consiste en cargar con expkdos pozos generados por la
perforacion, con el objetivo de fragmentar la raccamafios manejables por los equipos
mineros.

- Carguio: Proceso que consiste en cargar con eqdpaggan tamano el material en el
sistema de transporte de la faena; para ésteaa@simnes de gran tonelaje.

- Transporte: Consiste en el transporte del matefidigar de destino correspondiente.
Puede ser a chancado en el caso del mineral sopde|corte, a botaderos de lixiviacion
en caso de sulfuros de baja ley 0 a botadero endeaser considerado material estéril.

Una ultima variante se genera al transportar ekerainhacia stocks temporales, cuando
alguna situacion operacional lo amerita.

Estas actividades se identifican por las diferehtasiones que cumplen en la cadena de
produccion. La totalidad de estas actividadesneeiantran bien delimitadas dentro de la
operacion, ya sea por lo que se realiza en cadapondos diferentes equipos utilizados y/o
por los insumos consumidos.

Las actividades de apoyo dan el respaldo necepar® el buen funcionamiento de las
actividades principales; no obstante, por si sodesenen razén de ser.
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Las actividades de apoyo son:

- Gerencia Mina: Su fin es administrar todas lasvatades, incluyendo las de produccion
y de apoyo.

- Servicios: Su objetivo principal es colaborar enofgeraciéon de los equipos mayores.
Ademas debe mantener en maximos estandares lagiooed de la mina (limpieza y
regadio de caminos, movimientos menores, etc.).

- Mantencién: Su objetivo es conservar los equipokaaeina en buen funcionamiento, ya
sean equipos de produccion, camiones, palas, caegaetc., 0 equipos de apoyo como
bulldozers, cargadores menores, wheeldozers,Let@ctividad de mantencion determina
la magnitud de algunas variables del proceso.

- Planificacion de Corto Plazo y Control de Proce&ssa actividad se define en relacion a
la Superintendencia del mismo nombre. Es la eadargle la planificacion minera de
corto plazo. Ademas se incluye las funciones dad#rabde procesos (unidad encargada
del control de gestion de la operacion).

Dentro de las actividades se ejecutan tareas ppresas contratistas, las que son de
consideracion en relacion al costo. Por ello esomate detallar los contratos existentes en
las diferentes actividades.

La Mina Los Bronces tiene variados contratos copresas externas, las que proveen
diversos servicios. En particular, se analizan dostratos relacionados con tronadura y
perforacion arrendada. Por la importancia queetieen el proceso, se definen como
funciones individuales dentro del analisis.

El tipo de contrato estipula que la Mina proveeitsmos necesarios para la ejecucion
de las tareas acordadas. Por ello se debe camseftos insumos de la misma manera que el
resto. Se debe considerar el registro detallad@sieonsumos asociados a cada contrato y
los parametros operacionales de los equipos pelesdpcon el fin de encontrar relaciones
que permitan gestionar el gasto.

Los principales contratos son:

- Perforacion Arrendada (Actividat> Perforacion): Realiza las tareas de perforacion en
zonas de menor acceso 0 en pozos de precorteenhaiesas que operaron durante los
afos en estudio fueron Drillco y Tricomin.

- Tronadura (Actividad> Tronadura): El contrato dispone que la empres#ratista es la
encargada de realizar las tronaduras, incluyenaanga de explosivos, detonacién, etc.
La empresa vinculada es Enaex.

En la estructura, estas tareas o equipos contmatlioonsideran como funciones dentro
del proceso, lo que permite analizar la gestiomesebtos insumos y recursos. Es vital para
tal efecto, que se considere registrar los par@seperacionales que son factores causales
del consumo.
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Dentro del andlisis se nota que ésta informaciosen@ncuentra disponible de manera
facil, ni homologada por la Mina.
3.4. Estructura de Administracion

Se compone de la Gerencia y las Superintendenelagrea Mina. En la Figura 1 se
muestra la estructura administrativa existenteeeluts afios 2005 y 2006, actualizada con

respecto a los responsables de cada unidad.

Todas las Superintendencias tienen responsabiBdathainistrativas sobre algunas de las
actividades definidas en el proceso.

Superintendencias

Perforaciéon, Tronadura y Proyectos Mina
Héctor Oyarzin

Carguio, Transporte y Servicios Mina
Andrés Cordova

Gerencia Mina
Alejandro Vasquez

Mantencion
Gonzalo Manriquez

Planificacion Corto Plazo y Control de
Procesos - Pierre Perrier

Figura 1: Estructura Administrativa Aflos 2005 y @00

En el afio 2007, se establece una nueva estruatoraiatrativa para la Gerencia Mina,
credndose la “Superintendencia de Servicios, Eatésdy Proyectos Especiales”, la cual
asume algunas de las responsabilidades que estabamgo de la “Superintendencia de
Carguio, Transporte y Servicios Mina” y de la “Sumtendencia de Perforacién, Tronadura y
Proyectos Mina”.

La nueva estructura se utiliza como referenciansrebquemas de costos. Representa la
estructura vigente a la fecha de realizar los sisali Se debe mencionar que los costos
relativos a la dotacion no es posible distribuirtss el nuevo esquema, ya que no existe
informacion disponible de las dotaciones diferet@saa nivel de Superintendencias. La
nueva estructura y las actividades asociadas sstrane continuacion (Figura 2):
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Superintendencias Actividades

Perforacion y Tronadura Perforacion ]
Héctor Oyarzun
4 Tronadura ]
i Carguio
Gerencia Mina Cargup y Tliansporte ]
. ., Andrés Cordova
Alejandro Vasquez Transporte ]
Mantencion "
Gonzalo Manriquez Mantencion ]

Planificacién Corto Plazo y Control de

Procesos - Pierre Perrier Planificacion CP y CP ]

Servicios, Estandares y Proyectos Especic

L g Servicios ]
Cristian Villarroel

9 R

Gerencia ]

Figura 2: Estructura Administrativa Ao 2007.

Al basarse el estudio en la estructura actualizadaviembre de 2007, se debe reasignar
los responsables a las cuentas involucradas esmmddioc. Se trabajo en base a la estructura
actual, para generar un escenario que sea Utirgaliaar gestion de costos.

3.5. Recopilacidon de Informacion

Los datos recopilados responden a la necesidadfdemiacion correspondiente a la
Gerencia Mina para el periodo 2005 — 2006. Sesitadaformacion de la contabilidad de la
faena y de parametros operacionales de las diesrémiciones del proceso.

Los costos que se generan en las actividades gosados a los sistemas que se detallan
en el punto 3.1.2, por el encargado respectivoaela cnidad. En el caso de los pardmetros
operacionales, éstos son registrados por el sisfierdaspacho (Dispatch).

Los registros del sistema Dispatch son automatiddisa parte de ellos, en especial los
relacionados con los tiempos de operacién, depem#erna habilidad del operador o
despachador en diferenciar y registrar claramehtestado de un equipo. En esta etapa
pueden ocurrir diferencias con el proceso, lo quexdp introducir un sesgo en los analisis de
gestion.

Otro tipo de informacion que se requiere recolesan los consumos de insumos claves,
ya que permite encontrar las relaciones necespass estimar los gastos del proceso.
Importante es notar que en el caso de la energtérieh, no existe una medicion directa en
cada equipo, sino que el consumo global se prarextguncion de las horas operacionales de
los equipos que consumen energia eléctrica enviagitn. Se considera para éste célculo, los
equipos y areas que consumen energia en la MindayRlanta de Molienda de la faena. No
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es una medida que refleje completamente la realifgath operacion, ya que el consumo
asignado mensualmente a un equipo determinadondepke lo que ocurre con el consumo
de los demés agentes involucrados. Al no tenarfoente de informacion, se debe optar por
considerar validos los datos; no obstante, se pué@uelementar éstas mediciones para
mejorar posteriores analisis.

Una cantidad considerable de datos fueron obterddoglanillas de trabajadores en las
diferentes Superintendencias. Es aconsejable Idespasta informacién en los sistemas
existentes, para obtener un mayor acceso, ademamidizr la informacion utilizada.

Importante es mencionar que los datos de costodicadbs en este trabajo, no
representan exactamente los datos de la operaiangue se aplica un factor ponderador
para reservar la informacion de la empresa. Emttorf no tiene efecto alguno sobre las
relaciones que se propone identificar en el deldadel trabajo.

3.5.1. Datos de Contabilidad
La informacién de la Mina se resguarda en el FMSaqui se extrae la informacion
de las cuentas y de los items de costo involucradosada actividad. Se consideran

registros mensualizados de la Gerencia Mina, desd de 2005 a diciembre de 2006.

Como se ve en la siguiente ilustracion (FigurauBg cuenta se compone de uno o
mas items de costo (naturalezas), éstos estamp@s®n todas las cuentas existentes.

Cuentas Items de Costos

141- MANO DE OBRA MANTENCION ]

[ C.85130213 Mant. Perforadora Bucyrus 59-R Nro 332- COMBUSTIBLE GASEOSO ]

338- LUBRICANTES, GRASAS Y OTROS]

741- OTROS TRABS. REALIZADOS POR|
CONTRATS. PARA MANT.

Figura 3: Cuentas e items de Costo.

Esta informacion forma parte de la base de datogjoe se desarrollo el estudio. El
préximo paso es categorizar los datos entre insumasursos, dotacidbn o gastos
corporativos, segun corresponda.

Un costo importante a considerar dentro de la ep@raes la depreciacion de los
equipos utilizados. En el caso de la Mina Los Besn los datos no se encuentran en los
sistemas de registro mencionados. Los datos glogeobtener estan incompletos, por
lo que se optd por excluir los datos del analisis.
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3.5.2. Datos Operacionales

Los datos operacionales son de gran importancitcadde la metodologia propuesta.
Segun las necesidades del modelo, se extrajo iafoém necesaria para la confeccion de
las relaciones insumo-proceso.

El sistema que se utiliza es el Dispatch, dondersmientra la mayor parte de la
informacion referente a datos operacionales. $@exe forma continua mes a mes,
incluyendo en la recopilacién las horas de opemadisos, disponibilidades, tonelajes,

etc. Ademas se utilizan planillas resumen, lassguencuentran disponibles en el area de
gestion.

Se debe considerar un posible efecto, productologiecierre de mes de algunos
insumos mensuales, como combustible, se realizdoseattias previos al 30 de cada mes.
Esto genera una mayor variabilidad en los anafigigsede introducir algun sesgo en las

relaciones que se buscan, ya que las variablesodegn se miden hasta el ultimo dia de
cada mes.

Sin embargo, como el resto de los datos se regiptames completo, se debe asumir
estas posibles diferencias. Resulta necesarind=siaar los periodos en que se registran
los datos, para asi disminuir los posibles sesgdgseanalisis.

3.5.3. Manejo de Datos

Al inspeccionar los datos obtenidos de los sistes@ebserva la estructura que éstos
tienen, ademas de los tipos de datos que se enanieagistrados.

Los datos representan valores netos, es decifiujos de dinero no recirculan entre
las unidades de negocio. Segun el esquema obsengaday indicios de pagos entre las
Superintendencias, o con la Gerencia.

El analisis de datos, merece los siguientes comesta
- Valores Negativos:

La informacién que conforma la base de datos dd¢abdiad, presenta algunos
valores negativos. Se pueden distinguir dos tipos.

Estan los que son generados en los primeros mekafi@ debido a reconciliaciones
de costos. En general estos valores negativoglsnmados de la base de datos, por la
complejidad de averiguar el origen de cada uno.

En segundo lugar se encuentran costos, a los csaleambia la cuenta de cargo.
Esto ocurre por ejemplo cuando se pasa un insusaedea cuenta de mantencion a una
de operacion. En este caso, se resta desde lsaonéginal el gasto total del afio en
curso, luego esta cantidad se suma en la nuevdacaanrel mes actual. Los mayores
cambios de este tipo ocurren durante el afio 2006.
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Se procede en estos casos a agrupar ambas cystasograr un mayor detalle en
los analisis. Los datos negativos de esta formafiwyen en la cuenta conjunta.

- Gastos Propios:

En cada Superintendencia existen cuentas llamaastesypropios. Estas cuentas
consideran los gastos generales de la Superinteiagdem se asignan a ninguna tarea ni
funcidn especifica. Las cuentas de gastos prowigeermiten analizar completamente los
costos generados en el periodo.

Para desarrollar el esquema propuesto, caso aseasevisa si los gastos propios
corresponden a una de las funciones definidassedifierentes actividades. Por ejemplo,
en el caso de los gastos propios de petroleo deraeidn, el costo se asigna a la funciéon
perforadoras arrendadas, ya que las demas perfasagdoseen como insumo principal la
energia eléctrica. Si no existen antecedentesgsgaar un costo a alguna funcion, se
prorratea segun el costo total de cada una.

Generalmente los costos que se generan productarel#s asociadas a empresas
contratistas, se agrupan en gastos propios. Adtragcon mayor detalle estos gastos en
una cuenta especifica, dentro de la nueva esteyotsr posible generar un analisis de
mayor detalle. Esto se logra al contar con mayfrimacion asociada al uso de insumos
relevantes, en las funciones ejecutadas por tereenaresas.

ABC propone asignar los costos a las funcionespdmteso y eliminar cuentas de
gastos propios, ya que se pierde la informaciénodgen del costo. Se recomienda
continuar el registro de informacion futura con @msideraciones realizadas, con el
objeto de no perder detalles dentro de cada furdgbproceso.

- Datos erréneos:

Representan a datos que no deben considerarse dehtperimetro funcional, pero
que por diversas razones de errores en los regigtparecen en la base de datos. Estos
son retirados del andlisis. Los principales casemsdan al incluir naturalezas que
obviamente no son responsabilidad de la Gerenaia [fliabla 1).

Cuentas items de Costo Total [US$]
C.85420215 Mant Flota Komatsu 830-20850-Corazas Chancadores 21.464
C.85330213 Mant Pala Bucyrus 357-Mallas de Harneros 408
C.85420215 Mant Flota Kométsu 830-20854-Corazas / Revestimientos Molinos 146

Tabla 1: Datos Erréneos, Total 2005 - 2006.
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- Categorizacion de Gastos:

Los diferentes items de costo se clasifican sebtipoe(Ver Apéndice A). Se definen
las siguientes categorias:

Insumos

- Recursos
- Dotacion
- Gastos Corporativos

El principal criterio utilizado responde a la man@n que se genera el gasto. Los
insumos son consumidos en funcion del proceso,tragmue los recursos, dotacién y
gastos corporativos son asignados por la jefatudmirastrativa. Se presenta a
continuacion la distribucion relativa de costos) cespecto a la categorizacion (Tablas 2
y 3, Grafico 1).

Costos por Categoria [US$]

Area Insumos Recursos Dotacion | Gastos Corp:

Gerencia 270.722 641.204 470.602 148.029  1.530.557
SuptciaCy T 45.498.7718 1.873.822 18.103.577 41.574 65.517.751
SuptciaPy T 21.841.415 2.913.187 948.825 72.669 25.776.097
Suptcia CP y CP 211.292 1.001.724 2.257.226 0 3.470.242
Suptcia Mantencion 30.263.062 30.802.563 10.557.804 1.569| 71.625.001
Suptcia Servicios 6.191.862 6.392.978§ 6.303.796 13.658 18.902.29%
Total 104.277.133 43.625.479 38.641.833 277.499 186.821.942

Tabla 2: Costos segun Categoria.

Costos por Categoria [%]

Area Insumos Recursos Dotacién | Gastos Corp

Gerencia 0,14 % 0,34 % 0,25 % 0,08 % 0,82 %
SuptciaCy T 24,35 % 1% 9,69 % 0,02 % 35,07 %
SuptciaPy T 11,69 % 1,56 % 0,51 % 0,04 % 13,8 %
Suptcia CP y CP 0,11 % 0,54 % 1,21 % 0% 1,86 %
Suptcia Mantencion 162% 16,49 % 5,65 % 0% 38,34 %
Suptcia Servicios 3,31 % 3,42 % 3,37 % 0,01 % 10,12 %
Total 55,82 % 23,35 % 20,68 % 0,15 % 100 %

Tabla 3: Porcentaje de Costos, segun Categoria.
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Costo por Categoria [%0]

20,7% 0,1%
O Insumos

O Recursos
O Dotacion

O Gastos Corp.

55,8%
23,4%

Grafico 1: Distribucién del Costo por Categoria.

3.6. Estructura de Proceso

La estructura de proceso representa el esquemaabeatee la operacion. En ella se
detallan los flujos de materiales que intervienen.

Se definen ademas las funciones que conforman aetiladad, con el objeto de dar
mayor detalle al esquema de analisis de costosas Esnciones se definen en base a las
unidades que se quiere analizar.

3.6.1. Funciones de Proceso

El analisis que se quiere generar, necesita idsartifunciones en las diferentes
actividades, logrando asi un mayor nivel de detalle

Para definir las funciones necesarias, abarcantbtdidad de los costos, se privilegia
en primer lugar las funciones referidas a equipascipales, ya que representan las
mayores unidades que generan costos. Luego seddfireas que no son asignables a
ningun equipo, pero que representan un costo cenakik. Algunas tareas identificadas
son tronadura, servicios eléctricos, etc.

El siguiente esquema muestra las actividades yidones incluidas en la
Superintendencia de Perforacién y Tronadura (Figura
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Suptcia. Perforacié
y Tronadura

|
| |

Perforacion Tronadura

Perforadora Perforadora Perforadora Perforadora Perforadora
Tronadura
Arrendada

Figura 4: Funciones en Superintendencia Perforacibionadura.

Las funciones de otras Superintendencias se de&il&péndice B.

3.6.2. Definicién Estructura de Proceso

La estructura de proceso se desarrolla en funadagactividades identificadas. La
operacion minera en Los Bronces involucra tregelifies lineas de materiales:

- Mineral: Considera todas las actividades necespdes|la extraccion de mineral y su
traslado hasta la etapa de chancado primario. |E&a considera ademas que en
casos cuando la operacién lo requiere, el mineebsspuesto en stocks, por lo que se
agrega una linea de remanejo.

- Lixiviable: Involucra las actividades relacionadas que el mineral bajo ley de corte
planta y sobre ley de corte lixiviacion, que ega&ib y depositado en los botaderos
respectivos. Representa una linea separada, y@gaquégen a otro tipo de producto.

- Estéril: Considera la extraccion y traslado a betasl de material que no cumple con
las condiciones para ser procesado, ya sea pacifiot o lixiviacion.

- Oftros: Por necesidades de la operacion, cuandmiaticiones lo requieren, se asigna
una fraccion de la capacidad de carguio y trans@otareas de movimiento de nieve
0 movimientos de material en los caminos.

Los diferentes tipos de materiales son los que rganks costos en las diversas
actividades como se aprecia en la Figura 5:
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Esquema de proceso

Actividades Petrdleo
Cerencia Energla Eléctrica
“\i ‘ Explosivos Insurmos
Planificacian \; Cetonadaores
Repuestos
Mantencidgn
M‘—h““‘ Equipos
. Recursos
Servicios x__“_q_‘_‘ Talleres
\, A Dotacidn Empleados i
DCotacidn
v /[ Dotacign SLIpEI"'.fiSDFES}
Funciones de Apoyao
S A
v

Mineral

m Lixiviable Mecesidades del proceso
E=téril

Figura 5: Esquema de Proceso.

Se puede ver como las funciones de apoyo dan soportas actividades de
produccion, lo que genera gastos.

En el diagrama de la Figura 6 se muestra con ntafiedelos flujos de las diferentes
lineas del proceso.

| Linea Mineral | | Linea Lixiviacion | | Linea Estéril |
| | |
| Perforacion Minera' | Perforacion Lixiviab'e | Perforau:iEstéril|
' ' '
| Tronadura Mineral| | Tronadura Lixiviabl#e | Tronadura IESt% | Otros Mov. |
| | |
44 Carguio Mineral | | Carguio Lixiviable| | Carguio Estér‘l | @aio Otros Mov. |
v '
| Remanejo |<—| Transporte Minera| | Transporte Lixiviab'e | Transporstésil | | Transporte Otros MO\}.
Stock l ¢ l
Chancado Botadero Lixiviacion Botadero Estéril Camjrsbs.

Figura 6: Esquema Lineas de Proceso.

3.6.3. Relacion entre Actividades de Produccion, Actividads de Apoyo, Clases de
Costo y Estructura de Proceso

La estructura de proceso se genera en base adas lile materiales que se tienen en
la operacion. Cada una de las lineas productivasempla diferentes actividades de
produccion que a su vez requieren de actividadespdgo que también generan costos.
La relacion entre las diversas actividades se maestla Figura 7.
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I Gerencia I

= Perforacion
—>| Mantencion | A

—>| Servicios |

Planificacion
Corto Plazo y
Control de

Procesos J

Transporte

[ Actividades de Produccion

[] Actividades de Apoyo

Figura 7: Relaciones entre Actividades de Proceso.

Los costos son representados por las diferentegsclde costo, las que pueden
corresponder a insumos, recursos, dotacion y/@gastporativos.

Al producir una unidad de mineral se genera unocaitbido a la utilizaciéon de las
actividades. Esto a su vez genera un costo ead@gdades de apoyo, ya que son
necesarias para mantener en buen funcionamienfetacion.

3.7. Estructura de Costos

La estructura de costos esta formada por diverségades. El esquema incluye
actividades, cuentas e items de costo (naturalef2ela cuenta esta conformada por varios
items de costos, éstos representan un mayor det@thke cada cuenta. Una cuenta es
exclusiva de la actividad correspondiente. El lkete observar en la siguiente ilustracion
(Figura 8).

i{tem de Costo 1
Cuenta 1
item de Costo N
Actividad 1
Cuenta N « item de Costo 1
Actividad N

Figura 8: Esquema de Costos
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Cabe sefalar que las cuentas se asignan a lagriaacde proceso, luego éstas a las
actividades. En el diagrama anterior no se reptadas funciones asociadas. Es posible en
algunos casos agrupar items de costos en fam#iagadtos, 1o que permite disminuir el
namero de datos que se analiza. Esto forma las<l#e costo (Ver Apéndice C).

El actual sistema de contabilidad tiene un nivelcaddo de desagregacién; sin embargo,
se observa que no se encuentra completamente izatical Como ejemplo se puede
mencionar el caso de las perforadoras. Para égtigos se registra la totalidad de los costos
en solo una de las cuentas destinadas a perfosadoralo que se pierde el detalle particular
de cada unidad. Esto no posibilita realizar un@nbugestién de costos. En estos casos se
procede a distribuir los gastos de la flota se@nhioras operacionales de cada equipo, para
recuperar el detalle de los datos. La soluci@rgol plazo es registrar los datos por funciones

(equipos).

La estructura de costos considera redistribuictos asignados a gastos propios en las
funciones de proceso, con el fin de generar unezsgugue a futuro permita mayor detalle en
los datos.

Durante el periodo en estudio los equipos de desvjgertenecian a la Superintendencia
de Carguio, Transporte y Servicios Mina, mientras thego del cambio en la estructura
organizacional de la Gerencia Mina pertenecen 8uperintendencia de Servicios. Esto
afecta a la estructura de costos, ya que se debdistribuir los gastos segun las
responsabilidades de la nueva estructura admitingstra

A continuacion es posible observar el esquema sledstos antes y después de distribuir
los gastos propios (Figuras 9y 10).

[ Gastos Propios } »| Gastos Prop@:

[ Energia Eléctrica

[ Repuestos
A\ 4
Actividad Carguio ]
Pala Demag
[ Petroleo Cargador 6

Cargador 7

Figura 9: Flujo de Costos, Original.
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[ Gastos Propios },

[ Energia Eléctrica

[ Repuestos
Actividad Carguio ]
Pala Demag
[ Petréleo Cargador 6

Cargador 7

Figura 10: Flujo de Costos, Modificado.

El nuevo esquema permite obtener mayor detalleed@sdstructura de contabilidad. Se
debe cambiar los procedimientos de registro desdateubrayar la importancia de registrar
con el mayor detalle posible en el equipo que sporde.
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4. Analisis de Costos
El analisis de costos de la operacion pretendeestartlas siguientes preguntas:
- ¢En qué se gasta?
- ¢Donde se gasta?
- ¢Quién es responsable?

Para responder estas preguntas se procedio a bgdsamar los costos incurridos para cada
item de costo en las diferentes funciones del pmcéuego, mediante la aplicacion sistematica
de andlisis de Pareto se individualiza los gastosdyor relevancia, asociados a las actividades
en que se incurren. Es el primer paso en la peoidn de acciones tendientes a mejorar la
eficiencia del sistema.

Las actividades y funciones en el esquema sonida$ide acuerdo con las unidades que son
de interés estudiar. Para cada una de estas esidadusé los datos mensuales de costos y de
operacion para el periodo enero 2005 a diciemhdé.20

4.1. Distribucion del Gasto

Es primordial conocer de qué forma se distribuymngastos de la operacion, qué gastos
se generan en las actividades de produccion y guéemtajes de las actividades de apoyo van
a cada actividad de produccion. La unidad basgcadiinistracion es la Superintendencia;
cada una esta relacionada con las diversas adesddefinidas en el proceso (Grafico 2).

Costo por Superintendencia [US$]

18.902.295\ 1.530.557

65.517.751 @ Gerencia

/

EHSuptciaCyT
OSuptciaPyT
O Suptcia CP y CP
M Suptcia Mantencién

M Suptcia Servicios

71.625.001 25.776.097

3.470.242

Grafico 2: Costo por Superintendencia.

C y T: Carguio y Transporte; P y T: Perforaciénrgriadura; CP y CP: Corto Plazo y
Control de Proceso.
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Se puede ver que las Superintendencias que espaesel mayor costo son Mantencion,
Carguio y Transporte, seguidas por Perforacion gnddura y Servicios Mina. La
distribucion de la totalidad de los gastos por @npendencia, funciones y categorizacion se
puede ver en Apéndice D. En el grafico 3, se maekt misma distribucion por
Superintendencias.

Distribucién Costos Mina [MMUS$]
Costo [MMUSS$]
80
701
60
501 O Total
401
301
20
104
O &'\ T T T T
2> A A Q . ©
e(} O\\ Q\\ @Q 000 \\(}O
& XN 9 ¢ &
O © ¢ @ > S
6°Q A Q\c} ~fz§ &

Grafico 3: Distribucion de Costos por Superinteriken

Luego, el grafico 4 muestra con mayor detallg@h se gasta en cada Superintendencia.

Distribuciéon Costos Mina [MMUS$]

Costo [MMUSS$]

80
70
60

50+
404 O Dotacion

O Insumos

O Recursos

30 0O Gastos Corporativos
20
10

Gréfico 4: Distribucion de Costos por Superinteritey Categoria.
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Se puede ver que los insumos se encuentran @im@pte en las Superintendencias
relacionadas a las actividades de proceso (Sugicig T, Suptcia P y T) y en la
Superintendencia de Mantencidn. Por su parteelosrsos se concentran en las actividades

de mantencion. Se debe considerar que no se erllag cuotas de depreciacion de los
equipos mineros (recurso).

La distribucion total de cada tipo de costo daltea continuacion (Gréfico 5):

Distribucion Costo Total Mina [MMUSS$]

Costo [MMUS$]

80
70
60
O Gastos Corporativos
50
40 O Dotacién
30 O Recursos
20
O Insumos
10
0 M Total
&
\
C’)@ Qs}'b'
Sl

Grafico 5: Distribucién de Costo Total Mina.

Con la informacion desplegada se conoce en quériStgralencias del proceso se
generan la mayor cantidad de gastos. Interesastdta conocer como se distribuyen los
gastos de insumos, ya que son posibles de modelar.

Se debe medir detalladamente los costos en lagnliés etapas del proceso, lo que lleva
a generar la cultura necesaria para implementasgiema propuesto. Este nuevo esquema
permite visualizar de manera mas clara, dondeigman los gastos de la operacion y cual es
su distribucion. Se debe incluir las tareas ytivaades que son asignadas a contratistas, ya

que éstas generan gastos que actualmente son asupaidla Gerencia Mina, por lo que
deberian estar integrados a la gestion.

Para obtener la distribucion real detallada degastos, se debe primero actualizar la
estructura de contabilidad existente. Se debelligtalgunos costos que representan a mas
de un equipo (funcién), en cuentas referidas apeguparticulares. Ejemplo de esto son las
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perforadoras 7 y 8, las que se cargan en formaietangn la cuenta referida a la perforadora
7, 1o que deja la perforadora 8 sin cuenta de cargo

4.2. Analisis de Pareto

El andlisis de Pareto se define como una comparaci@ntitativa y ordenada de
elementos segun su contribucion a un determinazticefen este caso “costo”.

El objetivo de esta comparacion es clasificar diclebementos o factores en dos
categorias, Los "Pocos Vitales" (los elementos malgvantes en su contribucién) y los
"Muchos Triviales" (los elementos poco importarge<lia).

Se procede a aplicar los conceptos de analisiad? con el fin de identificar el efecto
sobre el costo de los diferentes pares costo-praaeda operacion. Se detalla este andlisis a
diferentes niveles de agregacion de informacién.coAtinuacion se muestra el analisis a
nivel de pares costo-proceso, los que represemsancdstos ordenados por cuentas y
diferenciados por items de costo (Figura 11):

Pares Costo - Proceso Total Costo
[N°] [US$]

Muchos /
©

"Triviales" 4415 Pares

18.670.525 } 10% del Costo

168.151.417 » 90% del Costo

Pocos o
"Vitales" ol %%

Figura 11: Analisis de Pareto, Pares Costo - Pooces

J

Se observa que de los 4.712 pares involucrado$ periedo 2005 - 2006, s6lo 297 de
éstos son costos relevantes con respecto al cedtoaperacion, se considera un analisis de
Pareto con el 90% de relevancia. Los rangos dpriogeros y ultimos pares considerados en
las categorias pocos vitales y muchos trivialegxpeesan a continuacion (Tabla 4):

Costo considerado [US$] / Porcentaje [%0]
Pocos Vitales Muchos Triviales
Mayor Valor 13.281.698 / 7,11% 84.281/ 0,05%
Menor Valor 84.281/0,05% 0/0%

Tabla 4: Costo y Porcentaje Considerado por ArsatisiPareto.
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Se considera apropiado dentro del analisis exthgios aquellos pares costo - proceso
que influyen menos de 0,05 % dentro del costo,tptalello se mantiene el analisis de Pareto
al 90 %.

Como los insumos son costos proceso dependiemtgslexien modelar en funcién de
variables del proceso. Por ello, es necesariatifdzm los insumos relevantes, mediante la
aplicacion de andlisis de Pareto.

A continuacion se muestra el analisis de Paret@rgéfiltrado por tipo de gasto. Por
ejemplo, dentro de los recursos se puede ver goneunoanalisis de Pareto del 80%, se
consideran 82 pares como relevantes, siendo etailalor US$ 95.162. Por otro lado, al
considerar un 90% el nimero de pares aumenta g &hla 5):

N° Pares Costo Proceso [N°] Ultimo Monto Considerado [US$
80% 90% Total 80% 90%
Insumos 44 96 1984 302.668 139.177
Recursos 82 157 2321 95.162 36.166
Dotacién 46 75 360 195.012 88.702
Gastos Corporativos 3 5 47 21.587 13.842
| General | 157 | 297 | 4712 | 196.111 | 84.281 |

Tabla 5: Andlisis de Pareto, por Categoria.

Un 94% del total de insumos es considerado conmevaste por el analisis de Pareto
general. Por ello, se considera este valor paemdlisis de la categoria insumos. Esto no
asegura estimar todos los costos, ya que se dehénaa los datos disponibles para cada una
de las relaciones.

Los detalles del analisis de Pareto general fittradnivel de insumos, se aprecia a
continuacion en la Figura 12:

Pares Insumo - Proceso Total Costo
[N°] [UST]

6.692.862 } 6% del Costo
Muchos /
"Triviales" 1854 Pares ©
97.584.271| » 94% del Costo
Pocos 130 P
"Vitales" ares %% Y,

Figura 12: Analisis de Pareto, Pares Insumo - Rmce
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4.3. Costos Relevantes

Los costos relevantes corresponden a gastos denmagnitud, que por su importancia
dentro del gasto total tienen la capacidad de wedingasto de la operacion. De todos los
costos de la faena, unos pocos son consideracivanéts, pero a su vez representan un gran
porcentaje del costo. Por ello, en base a lo extaden el analisis de Pareto, es posible
identificar los pares de insumos que generan ebmefgcto en los costos totales.

En consecuencia, se identifican como costos relegamodos aquellos pares insumo-
proceso que son identificados por el andlisis detBacomo factores vitales dentro de la
estructura de costo.

El detalle de estos insumos relevantes se puedervé&péndice E. A continuacién se
presenta un resumen de los mas importantes (Gi@¥ico

Costos en Insumos Relevantes [%]

Aceros de Desgast©tros Insumos , |
Lubricantes 204 13% Petréleo Diesel

3% 39%

Energia Eléctrica
3%

Neuméaticos
9%

BExplosivos Repuestos
14% 17%

Gréafico 6: Costos en Insumos Relevantes [%)].

Se puede apreciar que los mayores costos correspanpletroleo diesel. De éste insumo
mas del 60% lo utilizan las flotas de camionesg d&cir, los Komatsu 830-E y 930-E.

Luego siguen los costos en repuestos de equipaosin Este item es dificil de tratar, ya
gue el item repuesto involucra diversos insumodsicodares, los cuales son dificiles de
modelar, por la variabilidad que presentan. Pé&reesio de los insumos se analizan los
consumos y sus parametros operacionales, de mdaeeacontrar posibles relaciones que
permitan estimar sus costos.

El detalle de los insumos relevantes de la openassdmuestra a continuacién (Tabla 6):
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Clases de Costo Total [US$]
Petroleo Diesel 37.445.800
Repuestos 16.526.547
Explosivos 13.281.698
Neumaticos 9.065.073
Energia Eléctrica 3.400.444
Lubricantes 2.848.879
Aceros de Desgaste 2.411.261
Otros Servicios 2.369.302
Accesorios de Tronadura 2.305.213
Articulos y Mat. Elec. Gral. 1.785.238
Suministros de Operacion 1.702.564
Orugas, Ganchos y Cadenas 1.185.7/68
Aceros de Perforacion 1.024.958
Otros Aceros 572.707
Repuestos Mecanicos 563.14(
Repuestos Eléctricos 349.018
Conductores, Cables, etc. 302.668
Mangueras Hidraulicas Frenos 213.208
Reactivos 124.846
Gasolina 105.939

Tabla 6: Insumos Relevantes, Gasto 2005 - 2006.

4.4, Variables del Modelo

Dentro de la operacién minera, es fundamental @isas de los factores operacionales de
los equipos principales. Estos factores son Iethpes gestores del costo, por lo que su valor
influira directamente en el costo estimado.

Para definir los parametros a incluir en el modséogebe analizar cuales de éstos son los
que la administracion suele utilizar y cuales sm ecesarios para estimar los costos, en
funcion de los factores causales identificados.

Las variables que se consideran en el modelo son:

- Uso de los equipos [%]

- Disponibilidad de los equipos [%)]

- Toneladas transportadas [t]

- NuUmero de equipos [N°]

- Dias operativos al mes [N°]

- Distancias medias, flotas de camiones [Km.]
- Toneladas tronadas [t]

Todas ellas son utilizadas cominmente por la adin&@ion y necesarias para estimar los
costos de nuevos escenarios, ya que cumplen @ ffalctores causales.
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5. Desarrollo del Modelo de Proceso y Costos

El modelo de proceso tiene el objetivo de estirnargastos en funcion de la aplicacion de
relaciones insumo-proceso, las que se obtienenadizar en diagramas de dispersion, diversas
unidades fisicas relativas a la operacion de lagfae

El modelo permite analizar diferentes escenarioprdduccion, medir efectos en los costos,
producto de cambios en los factores operaciondl@sexactitud que se pueda alcanzar con el
desarrollo del modelo de proceso y costos, depeedéa variedad, calidad y detalle de la
informacion disponible en la Mina.

Para dar utilidad al modelo como herramienta dé@esse deben definir variables de interés
para la administracion, con el fin de incluirlaset@nalisis.

La base para la estimacion de costos, es encaeteaiones con un buen ajuste entre los
consumos Y las variables de proceso que puedaosiies factores causales. Al determinar la
magnitud de los factores causales para un periostenor, es posible estimar los costos para ese
rango de tiempo. Estas relaciones se definen @ di equipos, ya que corresponden a las
unidades minimas que generan el costo. Es adecoathr con ese nivel de detalle.

Un modelo de estimacidn de costos incluye los siges elementos esenciales:

- Estructuras de gestion y de proceso.

- Célculos de proceso, que determinan flujos maesriah el sistema y que proporciona los
valores de factores causales para el uso de insuelasiones para calcular insumod =

[factor causal].

- Modelo de costos, incluyendo la especificacion astas fijos, costos unitarios de recursos,
insumos y dotacion, célculo de costos de insunadagjones).

- Datos de operacién, en que se especifican las @onds de operacion de maquinarias,
niveles de movimientos, etc.

El modelo relaciona la estructura de costos coastauctura de proceso, para generar un
esquema de estimacion de costos al relacionarosofattores operacionales. A continuacion se
detallan los pasos a realizar en la creacion yro#kadel modelo.

5.1. Factores Causales

La gestion de costos requiere una clara identificeade los factores causales del gasto.
Sin ello, la gestion es imposible.

Los factores causales de los costos fijos som&gsiones de los responsables de gestion:
superintendentes, gerentes, etc. Los factoresalesudel uso de insumos corresponden a
variables de proceso que expresan la intensidad eperacion: distancias y/o tiempo de
actividades, masa de los materiales tratados, etc.
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En conjunto estos items de costo representan &% 3je los costos de insumos en la

operaciéon y corresponden a 130 pares insumo-proesfm es un 6,5 % de los 1984 pares
insumo-proceso del sistema.

La manera de encontrar los factores causales deokiss, es mediante el analisis de

dispersién entre unidades fisicas (consumos vanpros operacionales), con el fin de
encontrar qué parametros presentan las mejoresoreds.

5.2. Relaciones Insumo - Proceso

5.2.1. Criterios Utilizados

Con el fin de identificar las mejores relacionesapgaonformar el modelo, se siguié los
siguientes criterios:

- Se privilegi6 relaciones del tipo lineal, cuandohaya razones fisicas en el proceso
para que sea de otra manera.

- En el momento de evaluar relaciones para equipm$lgtas similares, se consideré
como factor causal el mismo parametro, por cohéaetet andlisis.

- Se consideraron aceptables todas aquellas nubesumi®s que presenten una
tendencia o direccionalidad clara en el gréaficaidpersion.

5.2.2. Relaciones Insumo — Proceso

La gestidn de costos requiere establecer relaciosamo =f [factor causal]. Por ello

y en base a los diagramas de dispersion (insumauakns. posibles factores causales
mensuales) se procedio a identificar las posildiEgiones insumo-factor causal. En esta
memoria fue posible establecer este tipo de relasiqpara 27 pares insumo-proceso,
correspondientes a un 32,9 % de los costos totéle® equivale a 58,9 % de los costos
de insumos en el periodo de estudio (2005-2006).fuld posible establecer relaciones
funcionales para los demas pares insumo-procesm;sesdebié a la carencia y/o mala
calidad de los datos disponibles para establetzrioees de una calidad aceptable.

Este tratamiento de los datos es esencial al @élsade un sistema de analisis y
estimacion de costos basados en actividades. daisrés causales asi determinados
permiten estimar insumos para un rango de condisiosirven de referentes para un
benchmarkinginterno y permiten estimar costos para cambiodasncondiciones de
operacion.

Un punto a considerar como caracteristica de laagp®, corresponde a la presencia

de periodos invernales, los que influyen en logogas Al trabajar con analisis de
dispersién de datos, no se considera incluir fasta@speciales para representar estos
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periodos, ya que los efectos de los menores corsswsaaeflejan en la menor magnitud
de los factores causales asociados.

En cada diagrama de dispersion se muestra el ragjste a los datos y el intervalo
aceptable. Para generar este intervalo se delmmesugue los datos se comportan bajo
una distribucion normal, por lo que al considerarrango de [+2,-2c] se obtiene el
intervalo que agrupa el 95 % de los datos.

Las diferentes relaciones identificadas para cadade los insumos relevantes, se
definen a continuacion:

- Petréleo

Los pares insumo — proceso relevantes estan rekng a diferentes funciones, entre
ellas las flotas de camiones 830 y 930, cargadavatales N° 6 y 7, equipos de servicio
y perforadoras arrendadas, etc. En el caso derpddras arrendadas no existen registros
del consumo de petrdleo, por lo que no se puedeelaod Algunas relaciones
encontradas son (Graficos 7 y 8):

Liros [LL] - Consumo Petréleo vs. Ton-Km Flota Camiones 930
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Grafico 7: Consumo de Petréleo vs. Toneladas-Kitéoelota Camiones 930.
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Litros [Lt]  Consumo Petréleo vs. Hrs. Operacionales Pala Demag
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Grafico 8: Consumo de Petroleo vs. Hr. Operaci®adh Demag.

El petréleo es el mayor costo de insumos en laagp@r; sin embargo, tiene también
muchas funciones asociadas, es decir, varios eguipoconsumen como iNSUMo
principal. De las multiples relaciones encontradias camiones de la Mina destacan por
su relevancia en los costos. Para estas relacemédentifica como factor causal del

costo, las toneladas-kildmetro registradas, medigasuma los efectos de la carga y la
distancia recorrida por los equipos.

Esta eleccion se da, ya que en conjunto las relesi@n funcion a las toneladas-
kilbmetros son mejores que las asignadas a homsapnales. Ademas se considero
aplicar el mismo factor causal a las dos flotad.reBto de las relaciones establecidas
hacen referencia a las horas operacionales cornturdaacausales del costo (Tabla 7).

Tipo de Gasto Funcion COEIEENIES (=l & ), Factor Causal
A B

Flota 830 0,0719 163.857| Ton-Km.
Flota 930 0,0718 92.125 Ton-Km.
Cargador 6 167,57 19.967 Hr. Operacionales
Cargador 7 190,22 12.917 Hr. Operacionjles
Pala Demag 167,69 10.779 Hr. Operaciongles

Petréleo Bulldozers 48,166 33.579 Hr. Operacionales
Motoniveladoras 21,803 2.049 Hr. Operacionales
Aljibes 52,14 0 Hr. Operacionalées
Wheeldozers 54,312 15.223 Hr. Operaciongles
Cargadores 980 G 28,13 0 Hr. Operacionales
Retroexcavadoras 42,895 1.011 Hr. Operacionales
Rodillos 8,129 1.173 Hr. Operacionalgs

Tabla 7; Relaciones Consumo de Petréleo.
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En el caso del petrdleo por la cantidad de datsgodibles, en especial los registros
de consumos, es posible adicionar dos relaciongasex Los pares insumo — proceso
correspondientes no se encuentran definidos colaarges, por 1o que no se consideran
en el modelo; sin embargo, para la operacion puseedtiles de conocer. Las relaciones
se refieren a la estimacion del consumo de petpiaes las retroexcavadoras y rodillos.

- Repuestos

En el caso de los repuestos, se intentd encoeleriones entre unidades fisicas.

Los repuestos representan una gama muy amplissdmos. Ademas por tratarse de
gastos que se realizan en forma intermitente, nensaentran relaciones que satisfagan
los requerimientos.

- Explosivos

Se definié una relacion con los tonelajes tronasimsembargo se debe considerar que

se relacionan los kilos de explosivos expresaddSNFO equivalente, como medida que

agrupa a los diferentes tipos de explosivos presesn la operacion. Esto se define a
continuacion (Grafico 9, Tabla 8):

[Kd] Consumo Explosivo ANFO Eq. vs. Toneladas Tronadas
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Gréfico 9: Consumo de Explosivo ANFO Eq vs. Ktooiados.

Tipo de Gasto Funcién COBTEENIES (V=0 T ), Factor Causal
A B
Explosivos Tronadura 218,52 0 Kton Tronadas

Tabla 8: Relacién Consumo de Explosivos.

En este caso la relacion es forzada a pasar jpoigeh. Por el tipo de consumo, no es
l6gico que haya consumo de explosivos cuando reteemiaterial a ser tronado.
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- Neumaéticos

Estos insumos son de gran relevancia en la opergmdd el gran costo que tienen. Se
consideran neumaticos de diversos tipos a lo ldegjtiempo.

Durante el periodo en estudio se compraron neuosatde dos marcas (Michelin y
Bridgestone); la Ultima de éstas se encuentra ebpru Luego del periodo de marcha
blanca, se decidié continuar la compra solamenteedenaticos Michelin, por lo que en
el andlisis no se separ6 en los diferentes tiposedenaticos existentes, sino que en el
namero neto de unidades consumidas.

Los consumos de neumaticos no se realizan en foomstante, pueden depender de
otros factores como la calidad de los caminos, slgdo incrustacion de rocas, criterio del
evaluador del estado del neumatico, etc.

En este caso se encuentran relaciones que muesiaadireccionalidad, pero que no
representan un excelente ajuste. El factor cawsaiderado son las toneladas-kilémetro
de las flotas de camiones (Gréfico 10, Tabla 9).

Otros equipos a estudiar son los cargadores L-67y y¥a que el costo de los
neumaticos consumidos por ellos es relevante. eBibargo, los equipos presentan un
consumo discontinuo, lo que no permite encontlaci@enes para estimar el consumo.

[N°] Consumo Neumaticos vs. Ton-Km Flota Camiones 930
16
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Grafico 10: Consumo de Neumaticos vs. Toneladasakgékro Flota Camiones 930.

, i Coeficientes (Y=AX + B)
Tipo de Gasto Funcion A = Factor Causal
Neumaéticos Flota 830 6,24E-07 1,709 Ton-Km.
Flota 930 3,95E-07 0,470 Ton-Km.

Tabla 9: Relaciones Consumo de Neumaticos.
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- Energia Eléctrica

Cabe destacar que el total de energia consumidead® equipo es calculado al
distribuir los gastos de la Mina y Planta en batesdoras operacionales de la totalidad
de los equipos.

La distribucién de consumos calculada en la Plamts Bronces, asigna en los
presupuestos, un consumo similar a Palas y Ped@asdo que no representa la realidad.
Se sugiere evaluar el costo de iniciar la medid@niatos de consumos eléctricos para los
equipos principales, para mejorar la gestion deiesumo relevante.

No es posible conocer el real estado de la operatedpalas y perforadoras, si no se
conoce cuénto es su consumo real de energia etectri

Asumiendo que los datos de consumo eléctrico soratos, se procedio a establecer
las siguientes relaciones (Grafico 11 y 12, Tabla 1

EE [Kwh] Consumo Energia vs. Hrs. Operacionales Pala N°5
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Gréfico 11: Consumo de EE vs. Hr. Operacionalea Pal
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EE [Kwh] Consumo Energia vs. Hrs. Operac. Perforadora N°7
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Grafico 12: Consumo de EE vs. Hr. OperacionalefoRsetora 7.

, » Coeficientes (Y=AX + B)
Tipo de Gasto Funcion 2 = Factor Causal

Pala 3 817,14 43.465 Hr. Operacionales
Pala 5 794,96 37.091 Hr. Operacionales

Energia Pala 6 809,53 88.120 Hr. Operacionales

Eléctrica Perfo 6 565,56 37.664 Hr. Operacionales
Perfo 7 951,92 20.360 Hr. Operacionales
Perfo 8 902,91 33.057 Hr. Operacionales
Perfo 9 842,51 49.484 Hr. Operacionales

Tabla 10: Relaciones Consumo de Energia Eléctrica.

- Accesorios de Tronadura

Durante el periodo en estudio se producen camlddfpd de suministros (marcas),
por lo que se producen diferencias en los prettogue no debe afectar en el caso de
encontrar relaciones entre unidades fisicas.

La relacidbn encontrada con respecto al consumo etenddores (parte de los

accesorios de tronadura) no es buena. Presentaibramplia que muestra una pequefia
direccionalidad. En consecuencia, no se consiler analisis (Gréafico 13).
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[Unid.] Consumo Detonadores vs. Toneladas Tronadas
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Grafico 13: Consumo Detonadores vs. Kton Tronados.

Para el resto de los insumos dentro de la categadasorios de tronadura no es
posible encontrar relaciones, debido a que éstagada engloban muchos gastos
menores, que son intermitentes o muy discretos.

Para una parte importante de insumos no se comténémrmacion detallada de los
consumos relacionados, por lo que no se pudo eacontlaciones que permita
estimarlos. Entre ellos, lubricantes, aceros dgatds, etc.

Al considerar las relaciones existentes, quedaxapemlamente estimado cerca del

59% del costo total de insumos relevantes. Ldidaihde los graficos correspondientes a
las relaciones identificadas estan disponibles généice F.

5.3. Desarrollo del Modelo

5.3.1. Metodologia Utilizada

La metodologia contemplé desarrollar los pasossae®s para lograr identificar los
flujos de costos reales a través de las funciorssiyidades del proceso, para asi poder
encontrar las relaciones necesarias para la esfimde costos, esto es:

Identificar periodo y perimetro funcional.

Identificar actividades y funciones en la operacion

Definir estructura de proceso.

Definir estructura de costos.
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- Relacionar estructura de proceso, estructura des;aectividades y funciones.
- Analisis de Costos.

- Andlisis de Pareto.

- Identificar insumos relevantes en el proceso.

- ldentificar factores causales de los consumos.

- ldentificar variables de interés para la operacion.

- Establecer relaciones insumo — proceso.

- Desarrollar modelo integrado proceso — costo -isisal

- Validacion.

- Andlisis.

Esta metodologia incluye todos los pasos, inclisegarrollo del esquema basado en
actividades, como base para la identificacion tketal del lugar donde se generan los
costos.

5.3.2. Indicadores de Desempeiio (KRI"Key Performance Indicators)

Los indicadores de desempefio sparametros de medicibn que permiten dar
seguimiento y evaluar el cumplimiento de los obftide gestién. En este trabajo se
definen en funcion del control de insumos clavekeaperacion.

Las relaciones insumo E[factor causal] son la base para desarrollar uerss de
referencia interna para la calidad en la ejecuciénuna operacién o proceso. Ellas
representan analiticamente la dependencia funcidealos insumos con los factores
fisicos y/o quimicos que determinan su uso.

Es importante notar que, frecuentemente, las m@iasiinsumo — factor causal tienen
la forma: insumo = a + b*factor causal, donde “&by son constantes. En estos casos,
el uso de KPI de la forma: KPI = constante congiitwn error conceptual que,
necesariamente, conduce a errores de apreciacitéameimos de evaluacion y gestion de

procesos.

Ademas es importante que estos indicadores se basemidades fisicas del proceso,
para eliminar agentes que generen sesgos.

En el grafico 14 se muestra una relacion genéritraella aparece el mejor ajuste en

linea negra, lo que representa también el indicadgerido. En rojo y verde se muestra
el rango de variacion aceptable, dado por dos desvies estandar &2c]. En
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naranjo se muestra un KPI (Litros Petréleo / Hotgseracionales) definido como
constante.

Se puede ver que antes de 200 Horas operaciorald?l esubestima el valor real
(punto 1), mientras que sobre las 350 Horas opmralgs se sobreestima (punto 4). Los
valores para los puntos 2 y 3 estan en el rangm pe representan el mejor valor
esperado.

Liros [Lt] Consumo Petréleo vs. Hrs. Operacionales Cargador R°
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Gréfico 14: Indicadores de Desempefio.

Al definir los KPI en funcién de las relacionesntiicadas, se utilizan los mismos
datos del proceso para predecir el valor esperpdo,lo que se recomienda definir
indicadores de desempefio basados en estas relgqan& cada insumo relevante.

Comprender el comportamiento de los indicadorededempefio, permite desarrollar
un enfoque en que lo fundamental es la calidacheges$tion dentro del proceso minero,
dirigido a cumplir de mejor manera los objetivosmgocio.

Las relaciones como referentes permiten genBearchmarkinginternos, los que
comparan los indicadores con otros periodos, paabkua el mejor o peor desempefo de
la operacion.

Por todo lo anterior, se definen una serie de audbces que permiten controlar el
consumo de insumos claves, coherente con lasoaksdeterminadas en el analisis. Los
indicadores propuestos son:

- Litros de Petroleo / Horas Operacionales: Aplicabféotas de camiones, cargadores,
equipos de servicio, etc.

- Litros de Petréleo / Ton-Km.: Permite controlar mediciente es la flota en consumo

de combustible por tonelada — kilometro. Estedador tiene un gran impacto en el
costo total.
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- Consumo de Energia Eléctrica / Horas OperacionBlesnite evaluar el desempefio
de los equipos de perforacién. El factor causantificado para estos consumos son
las horas operacionales.

- Consumo tonelada explosivo ANFO eq. / Toneladasddas: Es de interés controlar
el consumo de explosivos, pero también el verifizafectividad de la tronadura.

- Neumaticos / Ton-Km.: Otro de los insumos relevausten los neumaticos de equipos
mayores por su alto costo. Se propone medir ladesahde neumaticos consumidos
por tonelada — kilometro, incluyendo el efecto perdistancia recorrida y por la
cantidad de carga que transporta.

5.3.3. Estructura Basica

La estructura se basa principalmente en las relasi@mbtenidas en el estudio que
estiman los consumos en funcion de parametros dpeedes. El modelo permite variar
diversos parametros y analizar cual es el efect eosto estimado.

El modelo relaciona las estructuras de proceso ycakto con los pardmetros

operacionales identificados en la operacion. Ademduye los efectos de los diferentes
precios unitarios, los cuales relacionan los comsuestimados con los costos estimados.
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6. Validacion

El proceso de validacion corresponde a cuantifecaliferencia entre el costo real y el costo
estimado para los meses promedio, afio 2005 y 2006 costos se estiman en base al modelo de
estimacion de costos. El modelo utiliza las relaes identificadas para cada uno de los costos
relevantes.

Los meses promedio se definen para representagcatespmente el afio 2005 y 2006. Se
calculan los promedios de los factores causalesegigs unitarios, lo que se compara con los
costos promedios del afio respectivo.

La metodologia de validacion considera:

- Generar parametros representativos de los meseegim afio 2005 y 2006.
- Evaluar los parametros y calcular el error de estiom.

- Verificar la magnitud del error.

Al realizar la validacion del modelo se obtienea figuientes errores de estimacion (Tabla
11):

Porcentaje de Error [%0]
Mes promedio afio 200% -2,35%
Mes promedio afio 2006 1,13%

Tabla 11: Errores de Estimacion.

Los errores son menores al 3 %. No obstante, rsudealas relaciones pueden ser
mejoradas, al registran con mayor detalle algurmdssg o comenzar la medicién de parametros
relevantes, como el caso de la energia eléctrica.

El modelo se considera validado, ya que existe ug buen acuerdo para los dos casos
estudiados. Se debe tener en cuenta que el otalationes permite estimar cerca del 59 % de
los costos en insumos y sobre esos pares se rialiabdacion.

Al mejorar las relaciones que presentan un meneel rde ajuste, como es el caso de
consumo de neumaticos, es posible mejorar la estimae los costos de proceso.
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7. Analisis de Resultados

Como resultado de las relaciones obtenidas enadisen se pueden observar tres tipos de
situaciones, las cuales se presentan a continuacién

La primera se genera cuando existe buena relaoioe las variables analizadas (Grafico 15).
Se observa en este caso una clara direccionalidad.

Se da este caso principalmente en las relacionesegtiman el consumo de petréleo.
Presentan coeficientes de correlacion mayores arDl®@ mejores casos.
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Grafico 15: Nube de Correlacion Buena.

Luego, como segundo tipo de relaciones estan ksguuestran en el grafico 16. Presentan
un menor coeficiente de correlacion, pero muestraa clara tendencia. Generalmente se
encuentra en las relaciones que estiman los corssdmenergia eléctrica. Puede deberse a que
los consumos no son directamente medidos en cagjaoeq
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Grafico 16: Nube de Correlacion Media.

El tercer tipo, ya no permite observar una bueneelaxion entre las variables, no permite
estimar de manera aceptable gastos de procesoobseeva este tipo de relaciones para los
accesorios de tronadura, debido a que hay muckabilalad en los diferentes insumos que estan
representados por ese item de costo (Grafico 17).
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Grafico 17: Nube de Correlacion Mala.
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7.1. Analisis Grafico

Al analizar la forma de las relaciones encontradaspuede observar que la mayoria de
éstas presenta una interseccion con el eje Y gunto diferente de cero.

Esto se explica, por el hecho que el registro dediferentes consumos se hace sin
diferenciar si el equipo esta operativo, en manéenc en capacitacion de operadores. Esto
provoca que se genere un costo fijo, el cual reptaslos consumos en momentos no
productivos.

Se define entonces la zona verde (Gréfico 18) celremnsumo fijo del equipo o flota.
Mientras que el resto del area bajo la linea rogalyre el area verde representa el consumo
variable en funcion de las horas operacionalesa gste caso. Sobre ambos tipos de
consumos se pueden generar iniciativas de optimizac

Liros [Lt.]  consumo Petréleo vs. Ton-Km Flota Camiones 830
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Gréfico 18: Costo Fijo y Variable en Relaciones §lono — Factor Causal.

Las relaciones obtenidas permiten definir refeienigernos para el proceso, los que
indican cuales son los rangos aceptables donde estae el indicador. Esto permite
controlar la evolucién del proceso. Permite varrsimes a evaluar se encuentra o no, dentro
del margen sugerido.

Con esa informacién se pueden realizar los anabisisespondientes para comprobar
cuales son las causas por las que se esta fuesiagie

Para los siguientes casos se comparan algunosaessecon los datos histéricos, lo que
indica cdmo se encuentra el proceso (Graficos 2@)y
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Litros [Lt]  Consumo Petréleo vs. Ton-Km Flota Camiones 830
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Grafico 19: Grafico de Gestion, Caso Adverso.

El grafico 19, muestra un mes que esta fuera deloraceptable. Como el dato indica un
consumo mayor al estimado, se debe indagar lasasaqus las que ese mes presenta un
consumo de petréleo mayor. Al conocer las causapuede actuar sobre ellas, para
disminuir la probabilidad que ocurra esto nuevament

En el caso contrario:

Litros [Lt]  Consumo Petréleo vs. Hrs. Operacionales Bulldozers
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Gréfico 20: Grafico de Gestion, Caso Favorable.
Cuando el valor esta por debajo del rango de coosesperado, se debe proceder a

indagar cuales son las causas del menor consume rggzetir las mejores conductas en el
caso que lo amerite.
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El esquema utilizado para comparar los diferensesrearios se muestra a continuacion,
gréfico 21. En éste, se muestra en color rojoed que se desea analizar, se puede observar
en este caso que el mes se encuentra fuera de teng@mnera negativa (mayor consumo que
el esperado).

Litros [Lt]  Consumo Petréleo vs. Ton-Km Flota Camiones 830

2.000.000
LSOO.OOij = 0,0719x + 16385

~
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Grafico 21: Analisis de Escenarios.
Los valores a comparar se ingresan en Analisis @aatigo (Grafico 22), lo cual muestra
el escenario ingresado en rojo y compara con kil obtenida del analisis de datos
histéricos.

Analisis Comparativo

Ingrese escenario a comparar Gréficos y Relaciones Consumo Petrdleo |
Consumo Factor Causal Relaciones
- :
Eines Consumo Petrdles [LL] e Gl Litros [Lt] Consumo Petréleo vs. Ton-Km Flota Camiones 830
Flota 830 1.300.000 12.000.000 Ton-Km [tkm] 2000000 —— .
Flota 930 Ton-Km [tkm] 1.800.000—Y = 0;7_1?93 51:38 7 -
Demag N°4 Hr. Operacionales [Hr] 1.600.0001 il /:j
Cargador L-1400 N°6 Hr. Operacionales [Hr] 1.400.000 ° “/3/’ -
Cargador L-1850 N°7 Hr. Operacionales [Hr] 1.200.000 ..
Bulldozers Hr. Operacionales [Hr] 1.000.000 /
Motoniveladoras Hr. Operacionales [Hr] 800.00 *
Aljibes Hr. Operacionales [Hr] 600.000
Wheeldozers Hr. Operacionales [Hr] 400.000
Cargadores 980 G Hr. Operacionales [Hr] 200'0(;
Retroext?avadoras Hr. Operacionales [Hr] 0 5.000.000 10.000.000 15.000.000 20.000.000 25.000.000
Rodillos Hr. Operacionales [Hr] TonKm [Tk

Grafico 22: Analisis Comparativo.

Las relaciones se basan en unidades fisicas, estoitp que sean utilizadas como
herramienta de gestion sin problemas de interpéetade los resultados. Se dejan fuera
variables externas al proceso.
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7.2. Analisis de Sensibilidad de Parametros Claves

Al contar con un modelo que permite estimar costesposible evaluar cudl es el grado
en que influyen posibles variaciones de los panasetPor ello, se realiza un analisis de
sensibilidad a las variables mas importantes. vaagbles a estudiar son los precios unitarios
de los insumos relevantes y diversos parametrosacipeales, considerados como factores
causales de los gastos.

En el caso de las variaciones, se considera comomoain 50% por sobre el valor real
en los precios unitarios y un 25% en el caso dedores causales (disponibilidad, uso,
toneladas, distancias medias, etc.). Cuando eeptaje de variacion resulta en un valor
incoherente por las caracteristicas del paramstrocluyen solo los valores logicos.

Se muestra el analisis de sensibilidad que sezeestibre el precio unitario del petréleo.
Insumo de mayor relevancia en la operacion (Gr&jo

Andlisis de Sensibilidad Precio Unitario Petr¢

— Mes promedio afio 2006

20%
15% -
10% -
5%
0%
-5% -
-10% -
-15% -
-20%
-25%

Variacion costo insumos [%]

-50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

Porcentaje de Variacion [%]

Grafico 23: Andlisis de Sensibilidad, Precio UnddPetroleo, Mes Promedio Afio 2006.
El analisis compara la variacion con respecto sicctotal de los insumos. Los resultados

de los andlisis permiten conocer cudles de losnpetrds son los mas relevantes en la
generacion de costos.

En el siguiente grafico, es posible observar laacan del costo al modificar la distancia
media que recorren los equipos de transporte (€&ra#).
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Andlisis de Sensibilidad Distancias Medias Flot:

o Camiones 830 Mes promedio afio 2006

4% —

2% -

0%

| /
-2%
. /

—

Variacion costo insumos [%]

-6%

-25% -20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20% 25%

Porcentaje de Variacion [%]

Grafico 24: Analisis de Sensibilidad, Distanciasdiées Flota Camiones 830, Mes Promedio Afio 2006.

Se puede observar que las mayores variacionesesenpan en relacion a los precios
unitarios. En el caso del andlisis realizado phraes promedio afio 2005, los resultados son
similares a los del mes promedio afio 2006.

Respecto de los efectos al variar los precios uo#tale los insumos relevantes se puede
mencionar que el petroleo es el de mayor influersgguido de los explosivos, neumaticos y
energia eléctrica (Tabla 12). Es un factor impdeaa considerar, ya que afecta en gran
medida los costos de la operacién; sin embargesnm factor posible de controlar por parte
de la administracién. A continuacion un resumehaa@lisis correspondiente al afio 2006
para la variacion de los precios unitarios. Loknes resultantes son simétricos negativos
respecto al 0 %.

Variacion de : | 0% | 10% | 20% | 30% | 40% | 50% |
Petréleo Diesel [US$/L{] 0,00% 3,83% 7,67% 11,5006,34%) 19,17%
Energia Eléctrica [US$/Kwh] 0,00% 0,32% 0,68% 0,97%29% | 1,61%

Neuméticos Camiones 830 [US$/Unidad] 0,00% 0,49%08%,| 1,47%| 1,96% 2,45%
Neumaticos Camiones 930 [US$/Unidad] 0,00% 0,38%75%,| 1,13%| 1,50% 1,88%
ANFO Equivalente [US$/Kg. ANFO Eq.] 0,00% 1,37% %B@| 4,12%| 5,49% 6,87%

Tabla 12: Analisis de Sensibilidad, Precios Unitsulnsumos Relevantes.
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8. Conclusiones y Recomendaciones

El trabajo realizado en la presente memoria muéstraentajas conceptuales y practicas del
uso de conceptos de costeo por actividades:

- La aplicacion sistematica de conceptos ABC incentév evaluacion de todos los items de
costos y la asignacion de ellos a las funcioneprdeeso que los requieren (recursos,
dotacion y gastos corporativos) o los consumenins)

- El uso de datos de operacion en el establecimigataelaciones insumo f=[factor causal]
permite el desarrollo de modelos de estimacionaitos con validez en un rango amplio.
Esto no es posible con sistemas contables tradigsncuya validez sélo cubre el entorno
cercano al balance contable que origina los ca@gfies insumo/proceso.

- Las principales relaciones establecidas se refiarkn estimacion de: petréleo, explosivos,
energia eléctrica y neuméticos. Con ellas, smasterca de un 59 % de los costos totales en
la categoria insumos. Lo que representa un 32j@l%osto total. El resto de los insumos no
se pueden estimar, ya sea por ausencia de datofalfzode detalle en éstos, o por las
caracteristicas del insumo (mucha variabilidad).

- Los principales factores causales identificados tmreladas-kildmetro, horas operacionales
y toneladas tronadas. Se debe considerar ademadegjfactores causales de los costos fijos
(recursos, dotacion y gastos corporativos) soddassiones de los responsables de gestion.

- El modelo permite estimar los costos de insumosecmres menores a 3 %. Para los casos
mes promedio 2005 y 2006 fueron de -2,35 % y 1,I18$pectivamente.

- Las relaciones insumof=[factor causal] son la base para desarrollaisiarea de referencia
interna para optimizar la gestion de uso de insunBs posible asi, utilizar las relaciones
identificadas, como indicadores de desempeiio KRRéy ( Performance Indicatoys
Desarrollar indicadores de manera tradicional Kebsstante, constituye un error conceptual
que, necesariamente, conduce a errores de apéecEtitérminos de evaluacion y gestion de
procesos.

- El uso continuado de sistemas ABC da origen arsasgeale mejoramiento continuo de bases
de datos de proceso, relaciones insumo-procestoyg da consumos y costos orientados a las
necesidades de los operadores responsables dieléalaie ejecucion de la operacion.

- Los sistemas ABC constituyen un complemento eskncamplementario pero no

substitutivo de la contabilidad tradicional. Laliegcion de sistemas ABC tiene una
orientacion operativa y de gestion de calidad deusjion.
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Existen variadas caracteristicas de la operaciérpgeden ser modificadas para perfeccionar
los sistemas de gestion. En base al analisizeellj se recomienda:

- Implementar un sistema de gestion de uso de insbaszdo en relaciones operativas insumo
= f [factor causal]; esto requiere un programa de ragj@nto continuo de las mediciones de
terreno para las variables criticas a los consunmassrelevantes. En particular debe prestarse
atencion a la medicion de energia eléctrica pada caidad de equipo mayor (perforadoras,
palas, etc.)

- Desarrollar un sistema de gestion de mantenimigot permita modelar las funciones de
mayor relevancia respecto a los costos.

- Mejorar la calidad de las bases de datos de ogergaile costos. En particular, debe ponerse
enfasis en que los aspectos operativos primen slsreconceptos de la contabilidad
tradicional.

- Desarrollar un modelo de proceso y costos conjelmlde estimar presupuestos y costos con
mayor validez; para ello es esencial el desardgldas relaciones insumof#factor causal]
ya mencionadas

- Implementar un sistema de monitoreo de uso de iosufactores operacionales, etc. para los
equipos arrendados.

- Actualizar los sistemas de contabilidad a las desueondiciones de operacion. Incentivar el
registro de informacion utilizando los maximos figede detalle establecidos en los sistemas
de informacion.

El trabajo aporta en la deteccion de potencialgenaa los registros de informacion, lo que
permite mejorar la calidad de los datos que se&zatil para gestionar el proceso. Ademas, se
muestra una vision distinta de como generar indiczsl de desempefio mas representativos,
utilizando los datos histéricos como referentesrmts.
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APENDICES

APENDICE A: Categorizacién de Costos

Insumos

300-OTROS REACTIVOS

301-CONDUCTORES, CABLES

303-MOTORES Y GENERADORE

305-ARTICULOS Y MAT. ELECT. EN GRAL.

309-REPUESTOS ELECTRICOS

311-FULMINANTES/CONECTOR

314-NITRO CARBONITRATOS / ANFO

319-OTROS EXPLOSIVOS

324-EXTRACTANTE

329-ACIDO SULFURICO

332-COMBUSTIBLES GASEOSO

334-GASOLINA 93/95/97

335-PETROLEO DIESEL/MEZC

338-LUBRICANTES, GRASAS Y OTROS

339-GAS NATURAL

344-MANGUERAS HIDRAULICA-FRENOS

348-NEUMATICOS/CAMARAS/CADENAS PROTEC.

351-ACEROS DE PERFORACION (BITZ, BARRAS, TRICONO)

353-ORUGAS-GANCHOS Y CADENAS PARA NIEVE

355-ACEROS DE DESGASTE (LABIOS, BALDES)

359-OTROS ACEROS

360-REPUESTOS

363-REPUESTOS MECANICOS

364-REPUESTOS PARA BOMBAS

366-REPUESTOS PARA CHANCADORES

376-REPUESTOS VARIOS

392-UTILES DE DIBUJO Y OFIC/FORM

399-VARIOS SUMINISTROS Y MATERIALES DE OPERACION

801-ENERGIA ELECTRICA

812-OTROS SERVICIOS

Dotacién

121-SUELDO BASE SUPERVISORES

129-FACTOR BENEFICIOS SUPERVISORES

131-SUELDO BASE EMPLEADOS

134-SOBRETIEMPO EMPLEADOS

139-FACTOR BENEFICIOS EMPLEADOS

141-MANO DE OBRA MANTENCION

192-DISTRIBUCION MANO DE OBRA

Recursos

342-REVESTIMIENTOS

343-CORREAS TRANSPORTADORAS

368-TRANSMISION

369-CHASSIS Y/O ESTRUCTURA
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370-MATERIALES MECANICOS

379-ITEMS REPARADOS

381-HERRAMIENTAS VARIAS

382-EQUIPOS E INSTRUM. DE LABORAT.

383-EQUIPO DE MEDICION

384-EQUIPO DE COMUNICACION

394-MATERIALES DE SEGURIDAD

396-ROPA DE TRABAJO

701-TRANSP. MATERIALES

706-TRANSP. DE PERSONAL

708-TRANSP. ESPECIALES

713-MAQUINARIA, EQUIPOS, CAMIONETAS Y OTROS

719-CAMIONETAS Y JEEPS

730-ALIMENTACION

731-ASEOQ (OFIC. CAMP., ETC.)

733-CAPACIT. Y ENTRENAM. D

734-CAPACIT. Y ENTRENAM. D

736-SUBSIDIO AL PERSONAL

737-GASTOS PREOCUPACIONAL

740-CONTRATISTAS PARA PR

741-OTROS TRABS. REALIZADS POR CONTRATS. PARA MANT

742-OTROS TRABS. REALIZADS POR CONTRATS. OPERACIOSIE

743-ESTUDS. Y ASESORIAS DE CONTRATISTAS

744-CONTRATOS MANTENCION EQUIPOS MINA

745-CONTRATOS MANTENCION MECANICA PLANTA

746-CONTRATOS MANTENCION ELECTRICA OPERACION

748-CONTRATOS DE SONDAJES

750-SOFTWARE, HARDWARE DE SISTEMAS

751-SOFTWARE DE APLICACION

753-COMPUTRS Y PERFERICO

754-SERVICIOS DE COMPUTACION Y COMUNICACIONES

759-MANTENCION DE SISTS. COMPUTACIONALES

760-TALLERS MAESTRANZA. TERCEROS

780-GASTOS DE VIAJE, PASAJES, ALIMENTACION Y ESTAR

781-HOTELES Y ALOJAMIENTO

784-OTROS GASTOS DE VIAJE

804-PERSONAL A TERCERO

807-SERVICIOS DE VIGILANCIA

809-AVISOS PUBLICITARIOS

814-EXAMENES (OCUPACIONAL, LABORATORIOS Y OTROS)

995-MATERIAL OBSOLETO

Gastos Corporativos

803-GASTOS MISCELANEOS

853-GASTOS LEGALES Y NOTARIALES

858-IMPTOS. SOBRE LA PROPIEDAD Y PATENTES

861-INTERESES Y MULTAS POR ATRASO

862-SERVIDUMBRE

863-IVA NO RECUPERABLE
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APENDICE B: Funciones de Proceso

Actividades de Produccion:

Area Actividad Funcion
Perforadora N° 6
Perforadora N° 7
Superintendencia Perforacion y Perforacion Perforadora N° 8
Tronadura Perforadora N° 9
Perforadoras Arrendadas|
Tronadura Tronadura
Area Actividad Funcion

Pala Bucyrus N° 3
Pala Bucyrus N° 5
Pala Bucyrus N° 6
) ) Carguio Pala Demag N° 4
Superintendencia Carguio y Cargador N° 6
Transporte
Cargador N° 7

Servicios Eléctricos
Flota Camiones 830-E
Flota Camiones 930-E

Transporte

Actividades de Apoyo:

Area Actividad Funcion
| Gerencia | Gerencia Gerencia

Area Actividad Funcion
Aljibe

Bulldozer

Motoniveladoras

Rodillos

Wheeldozer

Retroexcavadoras

Superintendencia Servicios, Servicios Camion Salero

Estandares y Proyectos Especiale$ -
Manipulador

Camién Kenworth

Cargador 980-G

Eléctricos Alta

Drenaje Mina

Laboratorio Predictivo
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Area

Actividad

Funcion

Superintendencia Mantencion

Mantencién

Aljibe

Bulldozer

Motoniveladoras

Rodillos

Wheeldozer

Retroexcavadoras

Camioén Salero

Cargador 980-G

Cargadores Menores

Camién Kenworth

Manipulador

Otros Equipos

Flota Camiones 830-E

Flota Camiones 930-E

Pala Bucyrus N° 3

Pala Bucyrus N° 5

Pala Bucyrus N° 6

Pala Demag N° 4

Cargador N° 6

Cargador N° 7

Perforadora N° 6

Perforadora N° 7

Perforadora N° 8

Perforadora N° 9

Perforadora Tamrock

Tronadura

Mant. Eléctricos Alta

Mant. Laboratorio Pred.

Drenaje Mina

Planificacién Ing. Mant.

Logistica y Suministros

Ingenieria Mantencion

Confiabilidad

Mantencién Sintomatica

Estudio y Desarrollo

Area

Actividad Funcion
S intendencia Planificacio Planificacio Despacho
uperintendencia Planificacion anificacion PPr——
Corto Plazo y Control de Procesos CPyCP Planlflcacmr? cP
Topografia
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APENDICE C: Clases de Costo

Categorizacién Clases de Costo

ftems de Costo

Dotacion Mano de Obra Supervision 121-SUELDO BASFPERVISORES
129-FACTOR BENEFICIOS SUPERVISORES
192-DISTRIBUCION MANO DE OBRA

Mano de Obra Empleados 131-SUELDO BASE EMPLEADOS
134-SOBRETIEMPO EMPLEADOS
139-FACTOR BENEFICIOS EMPLEADOS
141-MANO DE OBRA MANTENCION

Insumos Reactivos 300-OTROS REACTIVOS
324-EXTRACTANTE
329-ACIDO SULFURICO

Conductores, Cables, etc. 301-CONDUCTORES, CABIKES

Motores y Generadores 303-MOTORES Y GENERADORES

Articulos y Mat. Eléct. Gral. 305-ARTICULOS Y MAELECT. EN GRAL.

Repuestos Eléctricos 309-REPUESTOS ELECTRICOS

Accesorios de Tronadura 311-FULMINANTES/CONECTOR

Explosivos 314-NITRO CARBONITRATOS / ANFO
319-OTROS EXPLOSIVOS

Combustible Gaseoso 332-COMBUSTIBLES GASEOSOS

Gasolina 334-GASOLINA 93/95/97

Petréleo Diesel 335-PETROLEO DIESEL/MEZC

Lubricantes 338-LUBRICANTES, GRASAS Y OTROS

Combustible Gaseoso 339-GAS NATURAL

Recursos Revestimientos 342-REVESTIMIENTOS

Correas Transportadoras 343-CORREAS TRANSPORTAB®R

Insumos Mangueras Hidraulicas Frenps  344-MANGUERMNSRAULICA-FRENOS

Neumaticos 348-NEUMATICOS/CAMARAS/CADENAS PROTEC

Aceros de Perforacion 351-ACEROS DE PERFO. (BBEZRRAS, TRIC.)

Orugas, Ganchos y Cadenas 353-ORUGAS-GANCHOS DEMAS PARA NIEVE

Aceros de Desgaste 355-ACEROS DE DESGASTE (LABIRS_DES)

Otros Aceros 359-OTROS ACEROS

Repuestos Mecanicos 363-REPUESTOS MECANICOS

Repuestos 360-REPUESTOS
364-REPUESTOS PARA BOMBAS
366-REPUESTOS PARA CHANCADORES
376-REPUESTOS VARIOS

Recursos Materiales Mecanicos 370-MATERIALES MECEARIS

Transmision 368-TRANSMISION

Chasis y Estructuras 369-CHASSIS Y/O ESTRUCTURA

items Reparados 379-ITEMS REPARADOS

Herramientas 381-HERRAMIENTAS VARIAS

Equipos Inst., Medic, Comin.| 382-EQUIPOS E INSTRUDE LABORAT.
383-EQUIPO DE MEDICION
384-EQUIPO DE COMUNICACION

Insumos Utiles Oficina 392-UTILES DE DIBUJO Y OFFIDRM

Recursos Equipamiento Personal 394-MATERIALES DESBRIDAD
396-ROPA DE TRABAJO

Insumos Suministros de Operacién 399-VARIOS SUMINMSMATERIALES DE OPER.
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Categorizacion

Clases de Costo

items de Costo

D.

D.

Recursos Transporte de Materiales 701-TRANSP. MAIREES
Transporte Personal 706-TRANSP. DE PERSONAL
708-TRANSP. ESPECIALES
N : 713-MAQUINARIA, EQUIPOS, CAMIONETAS Y
Magquinaria, equipos, etc. OTROS
Camionetas y Jeeps 719-CAMIONETAS Y JEEPS
Alimentacién 730-ALIMENTACION
Aseo 731-ASEO (OFIC. CAMP. E IN)
Capacitacion 733-CAPACIT. Y ENTRENAM.
734-CAPACIT. Y ENTRENAM.
Subsidio al Personal 736-SUBSIDIO AL PERSONAL
Gasto Preocupacionales 737-GASTOS PREOCUPACIONAL
Contratos para Proyectos 740-CONTRATISTAS PARA PR
Trab. Contratistas para 741-OTROS TRABS. REALIZADS POR CONTRATS
Mantencion PARA MANTENCION
Trabajos realizados por 742-OTROS TRABS. REALIZADS POR CONTRATS
Contratistas OPERACIONES
Estudios y Asesorias Contratistas 743-ESTUDSSEBORIAS DE CONTRATISTAS
Contratos Mant. Equipos Mina 744-CONTRATOS MANTEION EQUIPOS MINA
- 745-CONTRATOS MANTENCION MECANICA
Contratos Mant. Mecéanica PlamﬁLANTA
Contratos Mant. Eléctrica 746-CONTRATOS MANTENCION ELECTRICA
Operacion OPERACION
Contratos Sondajes 748-CONTRATOS DE SONDAJES
Computadores, Softwaresy | 754 gorT\WARE, HARDWARE DE SISTEMAS
Comunicaciones.
751-SOFTWARE DE APLICACION
753-COMPUTRS Y PERFERICO
754-SERVICIOS DE COMPUTACION Y
COMUNICACIONES
759-MANTENCION DE SISTS.
COMPUTACIONALES
Taller Mantencion 760-TALLERS MAESTRANZA. TERCERO
Gastos de Viaje 780-GASTOS DE VIAJE, PASAJES,
ALIMENTACION Y ESTADIA
784-OTROS GASTOS DE VIAJES
Alojamiento 781-HOTELES Y ALOJAMIENTO
Insumos Energia Eléctrica 801-ENERGIA ELECTRICA

Gastos Corporativos

Otros Gastos

803-GASTOS MISTHEAS

Recursos Publicidad 809-AVISOS PUBLICITARIOS
Personal a Terceros 804-PERSONAL A TERCERO
Vigilancia 807-SERVICIOS DE VIGILANCIA
Insumos Otros Servicios 812-OTROS SERVICIOS
Recursos Gasto Preocupacionales 814-EXAMENES (OCLIGNAL, LAB. Y OTROS)

Gastos Corporativos

Gastos Legales

853-GASTOS LHEHESAY NOTARIALES

Impuestos 858-IMPTOS.SOBRE LA PROPIEDAD Y PATENT
Intereses 861-INTERESES Y MULTAS POR ATRASO
Servidumbre 862-SERVIDUMBRE

IVA No Recuperable

863-IVA NO RECUPERABLE

Recursos

Material Obsoleto

995-MATERIAL OBSOLETO
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APENDICE D: Distribucién del Costo, segun Superintadencia, Funciones de Proceso y Categorizacion.

Superintendencias de Produccion:

Superintendencia Funcién Insumos [US$] | Recursos [US$]| Dotaciéon [US$] | Gastos Corp. [US$| Total [USS]

SuptciaCy T Cargador 6 1.385.278 143.122 1.38.59 1.246 2.862.244
Cargador 7 1.640.729 166.864 1.537.398 1.438 63430
Flota 830 24.081.636 724.475 7.530.022 22.065 3582198
Flota 930 14.925.605 502.698 4.841.856 14.149 2820308
Pala 3 969.669 88.536 795.270 743 1.854.219
Pala 5 1.045.178 92.711 832.537 779 1.971.205
Pala 6 1.199.381 127.538 974.386 911 2.302.216
Pala Demag 251.301 27.878 259.510 243 538.931

Total SuptciaCy T 45.498.778 1.873.822 18.103.577 41.574 65.517.751

SuptciaPy T Perfo 6 528.479 24.746 298.770 657 2.653
Perfo 7 646.051 23.444 183.862 404 853.761
Perfo 8 782.449 28.257 228.421 502 1.039.629
Perfo 9 648.497 5.550 67.020 148 721.215
Perfos Arrendadas 912.159 2.329.347 952 3.282.45
Tronadura 18.323.782 501.843 170.750 70.006 65886

Total SuptciaPy T 21.841.415 2.913.187 948.825 72.669 25.776.097

| Total general 67.340.194 4.787.010 19.052.401 243 91.293.847
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Superintendencias de Apoyo:

Superintendencia Funcién Insumos [US$] | Recursos [US$]| Dotacion [US$] | Gastos Corp. [US$] Total [US$]
Gerencia Gerencia 270.722 641.204 470.602 148.029 5305657
Total Gerencia 270.722 641.204 470.602 148.029 1.530.557
Suptcia CP y CP Despacho 161.182 559.551 720.783

Planificacion CP 32.590 180.433 2.257.226 2.409.2
Topografia 17.520 261.741 279.260
Total Suptcia CP y CP 211.292 1.001.724 2.257.226 3.470.242
Suptcia Mantencion Aljibe 498.639 456.910 74.757 52 1.030.357
Bulldozer 2.373.452 2.677.286 386.949 274 5.437.96
Camioén Kenworth 9.246 70.955 5.433 4 85.639
Camion Salero 823 234 72 0 1.129
Cargador 6 1.473.596 1.156.433 69.671 2.699.7p0
Cargador 7 1.170.600 867.789 63.852 2.102.241
Cargador 980G 421.475 669.999 85.059 59 1.176.993
Cargadores Menores 16.607 98.410 7.912 6 122.935
Confiabilidad 26 48 7.187 7.261
Drenaje Mina 25.064 25.064
Estudio y Desarrollo 698 744 33.943 35.385
Flota 830 9.856.368 13.437.046 5.558.658 240 28382
Flota 930 1.957.933 1.322.475 1.140.140 43 4.4090.5
Ingenieria Mantencion 45.117 80.863 1.260.875 84.865
Logistica y Suministros 3.634 8.612 250.204 26Q.4
Manipulador 38.006 103.888 9.663 8 151.566
Mant. Eléctricos Alta 199.520 371.088 1.682 590.2
Mant. Lab. 754 754
Mantenciéon Sintomatica 49.216 136.084 310.990 . 2685
Motoniveladoras 1.026.835 1.030.399 156.487 112 212832
Otros Equipos 6.248 29.436 2.418 2 38.103
Pala 3 2.680.814 2.621.126 74.546 5.376.487
Pala 5 2.066.640 1.453.069 71.441 3.591.149
Pala 6 1.237.306 1.680.050 52.954 2.970.310
Pala Demag 275.881 191.846 3.967 638 472.332
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Perfo 6 821.605 310.269 119.826 1.251.7Q00
Perfo 7 1.009.037 288.171 123.615 1.420.822
Perfo 8 1.239.759 415.327 163.218 1.818.304
Perfo 9 539.413 97.135 54.819 691.367
Perfos Tamrock 3.454 14.019 892 18.366
Planificacién Ing. Mant. 4.903 11.580 282.227 299
Retroexcavadoras 31.729 57.874 6.980 5 96.589
Rodillos 19.756 17.013 4.446 2 41.218
Tronadura 60 60
Wheeldozer 1.184.667 1.100.566 172.922 124 2.498.2

Total Suptcia Mantencién 30.263.062 30.802.563 10.557.806 1.569 71.625.001

Suptcia Servicios Aljibe 432.605 490.086 540.472 170. 1.464.334
Bulldozer 2.368.589 2.673.089 2.948.638 6.391 a8
Camioén Kenworth 9.622 43.833 31.248 68 84.77(Q
Camion Salero 575 5.849 3.755 8 10.187
Cargador 980G 455.141 532.461 578.426 1.252 12B67.
Drenaje Mina 170.150 485.835 655.984
Eléctricos Alta 989.998 164.464 1.154.462
Manipulador 70 688 443 1 1.202
Motoniveladoras 483.584 546.594 603.770 1.307 B 256
Oper. Lab. 1.359 1.359
Retroexcavadoras 75.102 85.930 94.134 204 255.370
Rodillos 39.349 48.538 51.824 112 139.823
Wheeldozer 1.165.718 1.315.611 1.451.086 3.145 353680

Total Suptcia Servicios 6.191.862 6.392.978 6.303.796 13.658 18.902.295

| Total General 36.936.939 | 38.838.470 | 19.589.431| 268 | 95.528.095 |
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APENDICE E: Detalle Pares Insumo - Proceso Relevaas$

. . Total
Cuentas Funcion Items de Costo [US$]

C.85210212 Oper Tronadura Primaria Tronadura 3TPRO CARBONITRATOS / ANFO 13.281.698
C.85440214 Oper Flota 3 - Dresser Flota 930 335HRHIEO DIESEL/MEZC 11.484.5111
C.85410214 Oper Flota Komatsu 830-16V(12-27) Fi3@ 335-PETROLEO DIESEL/MEZC 11.097.5p2
C.85420214 Oper Flota Komatsu 830-20V (28-38) Fi3a 335-PETROLEO DIESEL/MEZC 7.197.517
C.85420214 Oper Flota Komatsu 830-20V (28-38) Fi3a 348-NEUMATICOS/CAMARAS/CADENAS PROTEC. 2.813%
C.85420215 Mant Flota Kométsu 830-20V (28-38) F&a8 376-REPUESTOS VARIOS 2.387.011
C.85210212 Oper Tronadura Primaria Tronadura 81RQT SERVICIOS 2.369.302
C.85210212 Oper Tronadura Primaria Tronadura 31MNANANTES/CONECTOR 2.305.218
C.85440214 Oper Flota 3 - Dresser Flota 930 348-MEUICOS/CAMARAS/CADENAS PROTEC. 2.030.819
C.85510216 Oper Bulldozers CAT Bulldozer 335-PETROLDIESEL/MEZC 1.895.146
C.85380213 Mant Pala Bucyrus 76 Yd3 Pala 5 376-REFIOS VARIOS 1.743.129
C.85330213 Mant Pala Bucyrus Pala 3 376-REPUESTORIUS 1.670.655
C.85420215 Mant Flota Komatsu 830-20V (28-38) F&aa 348-NEUMATICOS/CAMARAS/CADENAS PROTEC. 1.36511
C.85510217 Mant Bulldozers CAT Bulldozer 376-REPUBS VARIOS 1.357.554
C.85355212 Oper Cargador Nro 7 Cargador 7 335-PEERODIESEL/MEZC 1.251.418
C.85410215 Mant Flota Koméatsu 830-16V (12-27) FR&38 348-NEUMATICOS/CAMARAS/CADENAS PROTEC. 1.2096)
C.85440215 Mant Flota 3 - Dresser Flota 930 348-NRTUICOS/CAMARAS/CADENAS PROTEC. 1.180.762
C.85350212 Oper Cargadores L-1400 Cargador 6 33RPEEO DIESEL/MEZC 1.089.21P
C.85440215 Mant Flota 3 - Dresser Flota 930 376\REPTOS VARIOS 1.017.464
C.85410215 Mant Flota Kométsu 830-16V (12-27) FR&a8 376-REPUESTOS VARIOS 990.556|
C.85514216 Oper Wheeldozer Tiger Wheeldozer 335FRHIEO DIESEL/MEZC 899.271
C.85130213 Mant Perforadora Bucyrus 59R Nrq 7  Perfo 376-REPUESTOS VARIOS 896.756
C.85100212 GPS Oper Perforacion Perfos Arrendadas 35-PETROLEQO DIESEL/MEZC 836.945
C.85390213 Mant Pala Bucyrus Nro 6 Pala 6 376-REFPUES VARIOS 815.455
C.85130213 Mant Perforadora Bucyrus 59R Nrq 7  Pérfo 376-REPUESTOS VARIOS 750.865
C.85420215 Mant Flota Koméatsu 830-20V (28-38) F&a8 338-LUBRICANTES, GRASAS Y OTROS 737.959
C.85350213 Mant Cargadores L-1400 Cargador 6 3MBHESTOS VARIOS 726.613
C.85110213 Mant Perforadoras Bucyrus 49R N?6  Rerfo 376-REPUESTOS VARIOS 708.707
C.85390212 Oper Pala Bucyrus Nro 6 Pala 6 801-ENBRERECTRICA 638.526
C.85512217 Mant Motoniveladoras CAT Motoniveladoras | 376-REPUESTOS VARIOS 590.880
C.85420215 Mant Flota Koméatsu 830-20V (28-38) F&a8 363-REPUESTOS MECANICOS 563.140
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C.85380212 Oper Pala Bucyrus 76 Yd3 Pala 5 801-EBIBFELECTRICA 563.101
C.85330212 Oper Pala Bucyrus Pala 3 801-ENERGIAEGELERICA 546.270
C.85355213 Mant Cargador Nro 7 Cargador 7 376-REFIES VARIOS 535.061
C.85420215 Mant Flota Komatsu 830-20V (28-38) F&aa 305-ARTICULOS Y MAT. ELECT. EN GRAL. 518.327
C.85140213 Mant Perforadora Bucyrus 49HR NP9  Perfo 376-REPUESTOS VARIOS 470.012
C.85130212 Oper Perforadora Bucyrus 59R Nrq 7  Reerfo 801-ENERGIA ELECTRICA 413.678
C.85560217 Eléctricos de Alta Tension EléctricomAl 305-ARTICULOS Y MAT. ELECT. EN GRAL. 411.670
C.85110212 Oper Perforadoras Bucyrus 49R N?76 Perfo 801-ENERGIA ELECTRICA 393.798
C.85530216 Oper Cargador 980-G Cargador 980G 33IRPEEO DIESEL/MEZC 361.169
C.85430215 Taller Transporte Flota 830 376-REPUESTARIOS 357.104
C.85512216 Oper Motoniveladoras CAT Motoniveladoras | 335-PETROLEO DIESEL/MEZC 355.425
C.85130212 Oper Perforadora Bucyrus 59R Nrq 7  Perfo 801-ENERGIA ELECTRICA 339.408
C.85560217 Eléctricos de Alta Tension EléctricomAl 301-CONDUCTORES, CABLES Y 302.668
C.85420215 Mant Flota Komatsu 830-20V (28-38) F&aa 359-OTROS ACEROS 301.910
C.85410215 Mant Flota Koméatsu 830-16V (12-27) F&a8 338-LUBRICANTES, GRASAS Y OTROS 301.341
C.85514217 Mant Wheeldozer Tiger Wheeldozer 376REFTOS VARIOS 285.004
C.85330213 Mant Pala Bucyrus Pala 3 338-LUBRICANTERASAS Y OTROS 280.950
C.85430215 Taller Transporte Flota 830 338-LUBRIOA$, GRASAS Y OTROS 278.227
C.85390213 Mant Pala Bucyrus Nro 6 Pala 6 355-ACERE DESGASTE (LABIOS, BALDES) 275.674
C.85527217 Gastos Mant. Flota Wheeldozers Wheetdoze 376-REPUESTOS VARIOS 274.318
C.85110212 Oper Perforadoras Bucyrus 49R N?76 PBerfo 801-ENERGIA ELECTRICA 269.728
C.85440215 Mant Flota 3 - Dresser Flota 930 338-RUBANTES, GRASAS Y OTROS 269.534
C.85350213 Mant Cargadores L-1400 Cargador 6 348MIETICOS/CAMARAS/CADENAS PROTEC. 265.002
C.85390213 Mant Pala Bucyrus Nro 6 Pala 6 338-LUBMITES, GRASAS Y OTROS 253.886
C.85560217 Eléctricos de Alta Tension EléctricomAl 399-VARIOS SUMINISTROS Y MATERIALES DE OPERACION 248.685
C.85430215 Taller Transporte Flota 830 399-VARIQB/BNISTROS Y MATERIALES DE OPERACION 244,453
C.85380213 Mant Pala Bucyrus 76 Yd3 Pala 5 355-ACERE DESGASTE (LABIOS, BALDES) 239.4%1
C.85390212 Oper Pala Bucyrus Nro 6 Pala 6 355-ACEREB DESGASTE (LABIOS, BALDES) 237.408
C.85340212 Oper Palas Demag Pala Demag 335-PETRMUESEL/MEZC 228.68§
C.85420215 Mant Flota Koméatsu 830-20V (28-38) F&a8 344-MANGUERAS HIDRAULICA-FRENOS 213.203
C.85420215 Mant Flota Koméatsu 830-20V (28-38) F&a8 399-VARIOS SUMINISTROS Y MATERIALES DE OPERAGN 212.989
C.85430215 Taller Transporte Flota 830 353-ORUGABNGHOS Y CADENAS PARA NIEVE 211.690
C.85355213 Mant Cargador Nro 7 Cargador 7 348-NEUMAOS/CAMARAS/CADENAS PROTEC. 209.599
C.85410215 Mant Flota Kométsu 830-16V (12-27) F&a8 305-ARTICULOS Y MAT. ELECT. EN GRAL. 207.742
C.85380212 Oper Pala Bucyrus 76 Yd3 Pala 5 355-ATERE DESGASTE (LABIOS, BALDES) 201.803
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C.85330213 Mant Pala Bucyrus Pala 3 355-ACEROS BE®ASTE (LABIOS, BALDES) 200.45[1
C.85528216 Operacion Aljibe #2 Aljibe 335-PETROLBESEL/MEZC 184.36(
C.85330212 Oper Pala Bucyrus Pala 3 355-ACEROS BE®ASTE (LABIOS, BALDES) 183.9683
C.85510217 Mant Bulldozers CAT Bulldozer 353-ORUGBABNCHOS Y CADENAS PARA NIEVE 182.44p
C.85130212 Oper Perforadora Bucyrus 59R Nrg 7  Rerfo 351-ACEROS DE PERFORACION (BITZ,BARRS, TRICONO) 821146
C.85140212 Oper Perforadora Bucyrus 49HR NP9  Ferfo 351-ACEROS DE PERFORACION (BITZ,BARRS, TRICONOQ) 81074
C.85330213 Mant Pala Bucyrus Pala 3 353-ORUGAS-GHNGS Y CADENAS PARA NIEVE 173.863
C.85510217 Mant Bulldozers CAT Bulldozer 355-ACERDE DESGASTE (LABIOS, BALDES) 173.678
C.85530217 Mant Cargador 980-G Cargador 980G 37BLRESTOS VARIOS 172.571
C.85340213 Mant Palas Demag Pala Demag 376-REPUBYFRIOS 168.769
C.85410215 Mant Flota Kométsu 830-16V (12-27) FR&a8 359-OTROS ACEROS 164.740
C.85411215 Mant Gastos Generales Flota 1 Flota 830 353-ORUGAS-GANCHOS Y CADENAS PARA NIEVE 163.446
C.85130213 Mant Perforadora Bucyrus 59R Nrg 7 P&rfo 351-ACEROS DE PERFORACION (BITZ,BARRS, TRICONO) 591479
C.87102221 Ingenieria - Despacho Despacho 399-VSRBOMINISTROS Y MATERIALES DE OPERACION 159.113
C.85355212 Oper Cargador Nro 7 Cargador 7 355-ACERE DESGASTE (LABIOS, BALDES) 158.419
C.85500216 GPS Oper Servicios Bulldozer 399-VARKRMBVINISTROS Y MATERIALES DE OPERACION 157.5582
C.85512217 Mant Motoniveladoras CAT Motoniveladoras | 355-ACEROS DE DESGASTE (LABIOS, BALDES) 157.338
C.85355213 Mant Cargador Nro 7 Cargador 7 355-ACERE DESGASTE (LABIOS, BALDES) 154.214
C.85130213 Mant Perforadora Bucyrus 59R Nrg 7 P&rfo 305-ARTICULOS Y MAT. ELECT. EN GRAL. 153.358
C.85500217 GPS Mant Servicios Bulldozer 399-VARIBIBMINISTROS Y MATERIALES DE OPERACION 151.955
C.85400215 GPS Mant Transporte Flota 830 801-ENRRERIECTRICA 151.658
C.85330213 Mant Pala Bucyrus Pala 3 305-ARTICULOBIAT. ELECT. EN GRAL. 150.716
C.85380213 Mant Pala Bucyrus 76 Yd3 Pala 5 338-LIBRITES, GRASAS Y OTROS 149.759
C.85560217 Eléctricos de Alta Tension Mant. EléciiAlta | 376-REPUESTOS VARIOS 149.614
C.85516216 Oper Camidn Aljibe Aljibe 335-PETROLE@EBEL/MEZC 148.84(
C.85400215 GPS Mant Transporte Flota 830 399-VARBDMINISTROS Y MATERIALES DE OPERACION 148.5585
C.85516217 Mant Camion Aljibe Aljibe 376-REPUESTWARIOS 146.689
C.85130213 Mant Perforadora Bucyrus 59R Nrg 7 Perfo 351-ACEROS DE PERFORACION (BITZ,BARRS, TRICONO) 451503
C.85410215 Mant Flota Komatsu 830-16V (12-27) F&aa 399-VARIOS SUMINISTROS Y MATERIALES DE OPERAGN 144,522
C.85130212 Oper Perforadora Bucyrus 59R Nrq 7  Perfo 351-ACEROS DE PERFORACION (BITZ,BARRS, TRICONO) 391177
C.85350212 Oper Cargadores L-1400 Cargador 6 3596R0S DE DESGASTE (LABIOS, BALDES) 135.384
C.85400214 GPS Oper Transporte Flota 830 335-PEERDRIESEL/MEZC 135.318
C.85420215 Mant Flota Komatsu 830-20V (28-38) F&aa 309-REPUESTOS ELECTRICOS 129.549
C.85355213 Mant Cargador Nro 7 Cargador 7 353-ORBE&ANCHOS Y CADENAS PARA NIEVE 129.339
C.85130213 Mant Perforadora Bucyrus 59R Nrq 7  P&rfo 338-LUBRICANTES, GRASAS Y OTROS 128.288
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C.85350213 Mant Cargadores L-1400 Cargador 6 33BRICANTES, GRASAS Y OTROS 127.102
C.85110212 Oper Perforadoras Bucyrus 49R N?76 PBerfo 351-ACEROS DE PERFORACION (BITZ,BARRS, TRICONO) 61228
C.85330213 Mant Pala Bucyrus Pala 3 309-REPUESTIECERICOS 125.506
C.85355213 Mant Cargador Nro 7 Cargador 7 338-LUBMITES, GRASAS Y OTROS 125.159
C.85500216 GPS Oper Servicios Bulldozer 300-OTRE@BRTIVOS 124.846
C.85590216 Oper Drenaje-Mina Drenaje Mina 305-ARJIOS Y MAT. ELECT. EN GRAL. 120.179
C.85528217 mantencion Aljibe #2 Aljibe 376-REPUESSIPARIOS 119.166
C.85420215 Mant Flota Komatsu 830-20V (28-38) F&aa 353-ORUGAS-GANCHOS Y CADENAS PARA NIEVE 11880
C.85510217 Mant Bulldozers CAT Bulldozer 399-VARISBMINISTROS Y MATERIALES DE OPERACION 117.609
C.85440215 Mant Flota 3 - Dresser Flota 930 399-\@RSUMINISTROS Y MATERIALES DE OPERACION 117.128
C.85514217 Mant Wheeldozer Tiger Wheeldozer 355-ROE DE DESGASTE (LABIOS, BALDES) 112.691
C.85130213 Mant Perforadora Bucyrus 59R Nrq 7  Peérfo 305-ARTICULOS Y MAT. ELECT. EN GRAL. 111.954
C.85430215 Taller Transporte Flota 830 305-ARTICIHL.O MAT. ELECT. EN GRAL. 111.292
C.85410215 Mant Flota Komatsu 830-16V (12-27) F&aa8 353-ORUGAS-GANCHOS Y CADENAS PARA NIEVE 10859
C.85000211 GPS Mantencion Mina Flota 830 376-REPUESVARIOS 107.360
C.85440215 Mant Flota 3 - Dresser Flota 930 359-O85FRACEROS 106.057
C.85400214 GPS Oper Transporte Flota 830 334-GAB@I93/95/97 105.939
C.87000200 Mina Operacion - GPS Rajo Field Gerencia 335-PETROLEO DIESEL/MEZC 101.142
C.85514217 Mant Wheeldozer Tiger Wheeldozer 338-RUBANTES, GRASAS Y OTROS 98.922
C.85130213 Mant Perforadora Bucyrus 59R Nrq 7  Peérfo 338-LUBRICANTES, GRASAS Y OTROS 97.752
C.85350213 Mant Cargadores L-1400 Cargador 6 35B8@KS-GANCHOS Y CADENAS PARA NIEVE 97.488
C.85350213 Mant Cargadores L-1400 Cargador 6 356AQS DE DESGASTE (LABIOS, BALDES) 95.405
C.85110213 Mant Perforadoras Bucyrus 49R N?6  Rerfo 351-ACEROS DE PERFORACION (BITZ,BARRS, TRICONO) .930
C.85410215 Mant Flota Komatsu 830-16V (12-27) F&aa8 309-REPUESTOS ELECTRICOS 93.963
C.85210212 Oper Tronadura Primaria Tronadura 336REH_EO DIESEL/MEZC 92.537
C.85400214 GPS Oper Transporte Flota 930 335-PEHRGDDRIESEL/MEZC 86.770
C.85530217 Mant Cargador 980-G Cargador 980G 356AQS DE DESGASTE (LABIOS, BALDES) 85.322
C.85430215 Taller Transporte Flota 830 366-REPUESPBRA CHANCADORES 85.23b
C.87000200 Mina Operacion - GPS Rajo Field Gerencia 801-ENERGIA ELECTRICA 84.281
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APENDICE F: Graficos Relaciones Pares Insumo — Pr&so.

Relaciones Consumo de Petroleo:

Lites [Lt]  Consumo Petréleo vs. Ton-Km Flota Camiones 830
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Litros [Lt]  Consumo Petréleo vs. Hrs. Operacionales Wheeldozers
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Liros [Lt]  Consumo Petréleo vs. Hrs. Operacionales Rodillos
7.000
y = 8,1294x + 1173/1 -
60007 R2=0,6039
5.000+
° /
3.000 ——— > —
2.000 ° 0)8/ /
< S /
R4
1.000 °
° ° V
0 — : : : :
0 100 200 300 400 50
Horas Operacionales [Hrs.]
Relaciones Consumo de Energia Eléctrica
EE[KWh]  Consumo Energia vs. Hrs. Operacionales Pala N°3*
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EEIKwWhl  Consumo Energia vs. Hrs. Operacionales Pala N°6
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EE[KWh]  Consumo Energia vs. Hrs. Operac. Perforadora N°8
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Relaciones Consumo de Explosivos

[Kd] Consumo Explosivo ANFO Eg. vs. Toneladas Tronadas
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Relaciones Consumo de Neumaticos

IN°]

Consumo Neumaticos vs. Ton-Km Flota Camiones 830*
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