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ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE LA GESTION DE ACTIVOS MINEROS
MOVILES PARA LA DETERMINACION DEL REEMPLAZO ECONOMICO
OPTIMO DE LOS EQUIPOS

La presente memoria trata sobre la determinacion de la vida atil econdémica 6ptima de los activos
mineros moviles que operan en la Compafia Minera Dofia Inés de Collahuasi. El estudio analiza

todos los modelos de las flota de camiones y palas.

El motivo del estudio es darle la capacidad de discernimiento a la compafiia para decidir en qué
momento debe realizar el recambio de sus activos, y cual de las opciones disponibles de
reemplazo es la mas rentable, generando competencia respecto del capital que se estd perdiendo
en caso de operar con algun activo mas alla del tiempo 6ptimo determinado. De esta manera la
compafiia contard con un sustento financiero que podra respaldar sus intenciones de reemplazar

aquellos activos de bajo rendimiento y altos costos.

La metodologia utilizada para realizar la investigacion consistié en desarrollar un modelo de
determinacion del valor anual (VA) de elementos de costos, el cual definira una vida util
econdmica (VUE). Luego para realizar las comparaciones se procede a realizar un analisis de

reemplazo y conservacion el cual definira finalmente si es conveniente el reemplazo del activo.

Dentro de los principales resultados obtenidos se tiene que los camiones Komatsu 830 y 930
poseen una vida economica Optima de 82.222 y 98.715 horas operativas respectivamente,
mientras que las palas Bucyrus 495HI, 495HR y P&H 4100XPC poseen una vida econémica
Optima de 60.411, 95.493 y 100.606 horas operativas respectivamente, estos resultados se
contraponen a la estrategia de la compafiia la cual considera que todos los activos mencionados

anteriormente posee una vida Gtil economia de 100.000 horas operativas.

En el andlisis de casos el estudio determin0 que es mas conveniente operar con camiones
Komatsu 930 en la ruta entre el rajo Ujina y el tranque, mientras que en el caso de las palas
determind que es mas conveniente la operacién del modelo P&H respecto del Bucyrus 495HR.



ABSTRACT

This report is about the determination of the optimal economic life of mobile mining equipment
currently owned Compariia Minera Dona Inés de Collahuasi. The study analyzes all models of
trucks and shovels.

The aim of the study is to give the ability of discernment to the company to decide when to make
the replacement of its assets and which of replacement options available is the most profitable,
this will provide knowledge about the capital that is being lost if the company operated with any
assets beyond the determined optimum time or due to a premature replacement.

The company with this study will have a scientific basis that can support their intentions to
replace the assets with lower yield and high costs, giving to the company the ability to examine

its entire fleet of assets, determining the operational cost that will have each of them.

The methodology used to conduct the research was to develop a model for determining the
annual value (VA) of cost elements which define a useful economic life (VUE). Then for
comparisons it proceeds to an analysis of replacement and conservation which define the

convenience of replacement.

The study determined that Komatsu 830 and 930 trucks have an optimum economic life of
82.222 and 98.715 operating hours respectively, and in the case of the shovels the study
determined that the equipment Bucyrus 495HI, 495HR and P&H 4100XPC possess a optimum
economic life of 60.411, 95.493 and 100.606 operating hours respectively. These results are
contrasted with the strategy of the company which considers all assets mentioned above have a

lifespan of 100,000 operating hours.

The analysis showed that is more convenient to use Komatsu 930 on the route between the pit
Ujina and the mining dam, while in the case of the shovels the study determined that is slightly
more convenient the use of P&H 4100XPC versus Bucyrus 495HR.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1 ACERCA DE LA COMPANIA

La Compariia Minera Dofia Inés de Collahuasi es una empresa minera dedicada a la extraccion y
produccién de concentrado de cobre y molibdeno. La explotacion del mineral es a rajo abierto y
se centra actualmente en los yacimientos Rosario y Ujina, ambos situados a 4.400 metros de
altura sobre el nivel del mar en la zona altiplanica de la Region de Tarapaca, comuna de Pica, en

el extremo norte de Chile.

Actualmente Collahuasi es la tercera mayor operacion de cobre en el mundo, y el tercer mayor

depdsito de cobre del planeta en recursos minerales.

Collahuasi es una sociedad contractual minera perteneciente a Anglo American y a Glencore,
cada una con un 44% de la propiedad, donde el 12% restante pertenece a Japan Collahuasi

Resources B.V., todas ellas representadas en el directorio.

Anglo American es una de las mayores compafiias mineras del mundo, su casa matriz esta en el
Reino Unido y cotiza principalmente en la bolsa de Londres. Su cartera de negocios abarca
metales preciosos en los que es lider global en platino y diamantes; metales como el cobre y
niquel; productos a granel de mineral de hierro, carbén metaltrgico y carbén térmico. Anglo
American estd comprometida con los mas altos estandares de seguridad y responsabilidad en
todos sus negocios, donde también busca marcar diferencia sostenible en el desarrollo de las
comunidades cercanas a sus faenas. Sus operaciones mineras y extensa cartera de proyectos de

crecimiento estan localizadas en Africa, Sudamérica, Australia, Norteamérica y Asia.

Glencore es una de las empresas de recursos naturales mas grandes del mundo. Es lider en la
produccion y comercializacion de materias primas, con una cartera equilibrada de diversos
activos industriales; cuenta con un posicionamiento sélido para crear valor agregado en cada
etapa de la cadena de suministro, desde la obtencion de materiales del subsuelo hasta el
suministro de sus productos. Las actividades industriales y de marketing del grupo se apoyan en

una red global de mas de 90 oficinas situadas en mas de 50 paises. Sus operaciones diversificadas



abarcan sobre 150 explotaciones mineras y metallrgicas, plataformas petroliferas, granjas e

instalaciones agricolas. La empresa posee aproximadamente 190.000 trabajadores.

El consorcio japonés esta encabezado por Mitsui & Co., Ltd., una de las mayores compafiias de
trading de la nacién nipona, y comprende a las compafiias Nippon Mining & Metals Co., Ltd. y
Mitsui Mining & Smelting Co., Ltd.

En materia de relaciones nacionales Collahuasi posee una estrecha relacion con las comunidades
aledafias, prestandoles ayuda en infraestructura y desarrollo social, son humerosos los programas

de insercion laboral para aquellas personas que estén terminando su periodo escolar.

Es importante mencionar que las operaciones de la compafiia se encuentran en el altiplano de uno
de los desiertos mas aridos del mundo. Particularmente en el area cordillera, donde se ubican la
mina, tranque, botaderos y planta concentradora, existen espacios de alto valor ambiental por su
diversidad bioldgica, y es por este motivo que se tiene como objetivo estratégico alcanzar un

desempefio sustentable, considerando las comunidades, el medio ambiente y recursos naturales.

llustracion 1. Rajo Rosario, botaderos y stocks



1.2 UBICACION DE INSTALACIONES

La Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi se distribuye en diferentes areas y regiones de
Chile. Las principalmente las operaciones mineras se concentran en el area cordillera, mientras
que las operaciones de embarque estan en el area puerto. Las operaciones corporativas son

Ilevadas a cabo en instalaciones dentro de las ciudades de Santiago e Iquique.
1.2.1 AREA CORDILLERA

Sus instalaciones industriales y yacimientos se encuentran en la comuna de Pica, concentrando
las actividades de la operacion minera y procesamiento de material en Rosario y Ujina

respectivamente.
1.2.2 AREA PUERTO

En Ujina estd ubicada la planta concentradora, desde donde nace un mineroducto que se
extiende a lo largo de 203 km hasta las instalaciones de filtrado y embarque de la compaiiia,
situadas en Punta Patache, a unos 65 km al sur de lquique, cuya labor es trasladar el
concentrado de cobre. En este lugar se ubica también la planta de molibdeno y el terminal

portuario donde se embarcan los productos procesados a los mercados internacionales.

Las oficinas principales de la compafia estdn ubicadas en lquique, capital de la primera
Region de Tarapacd. Ademas, la empresa cuenta con oficinas corporativas en la comuna de
Pica, y en la ciudad de Santiago. Estas oficinas concentran labores acerca de recursos

humanos y finanzas.

lHustracion 2. Ubicacion geografica de Collahuasi
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1.3 VISION Y VALORES

Vision de la compafia. "Ser reconocida como empleador preferido, con personas
comprometidas que trabajan en equipo para lograr el maximo rendimiento, lider entre los
productores de cobre, maximizando el potencial de nuestros activos y al mismo tiempo
demostrando un compromiso total con la seguridad, la comunidad, el medio ambiente y el
desarrollo sostenible™.

Valores Corporativos

e Seguridad.

e Respeto.

e Honestidad.

e Pasion.

e Reconocimiento.

e Responsabilidad.

1.4 PRESIDENCIA EJECUTIVA DE LA COMPANIA

Como parte de la estructura organizacional a continuacién se presenta el organigrama de la

compafiia.

PRESIDENCIA EJECUTIVA

PRESIDENTE
EJECUTIVO

SUPERINTENDENTE GERENTE
PLANIFICACION SEGURIDAD Y SALUD ADMINISTRACION
ESTRATEGICA OCUPACIONAL Y SERVICIOS

Javier Cantuarias Roberto Quijada Fernando Herndndez Michael Farrelly

VICEPRESIDENTE
LEGAL, ASUNTOS CORPORATIVOS L
¥ COMUNIDADES

VICEPRESIDENTE

VICEPRESIDENTE VICEPRESIDENTE
RECURSOS HUMANOS FINANZAS ¥ VENTAS

VICEPRESIDENTE

VICEPRESIDENTE
PROYECTOS

DESARROLLO Y
SUSTENTABILIDAD

llustracion 3. Organigrama Compariia Minera Dofia Inés de Collahuasi




1.5 MOTIVACION DEL ESTUDIO

La motivacion de la presente memoria se encuentra alineada con la estrategia de la compaiiia, la
cual esta enfocada en maximizar el valor de la compafiia en el largo plazo basandose en los

siguientes pilares:

e Minimizacion de costos.
e Disminucidn de incertidumbre en los procesos productivos de la compafiia.

e Desarrollo de un negocio sustentable en el largo plazo.

Actualmente la Comparfiia Minera Dofia Inés de Collahuasi estd operando sus activos mineros

moviles considerando una vida Util especificada por los proveedores de estos.

Por lo general la vida atil recomendada por proveedores de activos mineros es genérica para
todos sus clientes, es decir, a todos les recomiendan la misma vida util, dejando de lado las

diferentes situaciones operacionales en las que puedan verse sometidos sus activos.

Es debido a lo anterior que por medio del presente estudio Collahuasi busca determinar la vida
uatil sus activos mineros, contextualizando dicho parametro a su situacién geogréfica y

operacional.

De esta manera se buscara aumentar el valor de la compafiia mejorando la estrategia de recambio
de sus activos mineros moviles, determinando de manera mas precisa y contextualizada su vida
atil.



1.6 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.6.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la vida Gtil econdmica 6ptima de los activos mineros moviles utilizando modelos
matematicos de andlisis del costo del ciclo de vida para aumentar el nivel de conocimiento que se
tiene sobre los activos que operan en faena por parte del area de Gestion de Activos, area que se
encarga de agregar valor a la compafiia mediante el uso y cuidado de los activos en todo su ciclo
de vida.

De esta forma la compafiia podra solicitar a sus accionistas, con un respaldo de ingenieria, el

recambio de sus activos mineros mas envejecidos y de menor rendimiento.

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

El andlisis del costo del ciclo de vida del cual trata la presente memoria esta justificado por el
continuo aumento de los costos de operacion y mantencion asociados a los activos, esto se debe

al progresivo deterioro que estos sufren con el pasar de sus horas operativas.

Si bien el principal objetivo del modelo es determinar la vida util econdémica Optima de los
activos, también debe colaborar a desarrollar una estrategia de recambio, y para ello el modelo
debe:

Construir y permitir visualizar el comportamiento y tendencia que seguirdn los costos

asociados a los activos, ya sea aquellos programados, no programados, y operativos.

e Precisar la magnitud de los costos incurridos por la compafiia al operar por sobre o bajo
la vida util econémica 6ptima.

e Diagnosticar cada uno de los activos que posee la compafiia, y definir si es
econdémicamente rentable la decision de su reemplazo, y si ese fuese el caso determinar si
el nuevo activo debe ser del mismo u otro modelo.

e Permitir evaluar econémicamente el cambio en el modo de empleo y la extension de vida

util de los activos analizados.



1.7 ALCANCE

El alcance de la presente memoria es la determinacion de la vida util econdmica 6ptima de todos
los tipos de activos utilizados por el area de carguio y transporte, es decir, analizar todos los

modelos de palas y camiones que posee la compafiia.

En el caso de los camiones, se determiné la vida Gtil econdmica dptima de los modelos Komatsu
830 y 930, y en el caso de las palas electromecénicas se estudiaron los modelos Bucyrus 495HI,
495HR y P&H 4100XPC. Los analisis realizados permitiran comparar y determinar la mejor
opcidn cuando se busque evaluar un posible reemplazo. Con lo anterior se podra generar desde
un punto de vista econémico, una nueva politica de reemplazo y monitoreo de los costos actuales

de los activos mineros moviles.

Cabe mencionar que el presente estudio no busca aumentar u optimizar el movimiento mina
desde el punto de vista de la produccion, sino que busca mejorar el control y monitoreo de los

costos del ciclo de vida de los activos utilizados por el area de carguio y transporte.

1.8 ESTRUCTURA GENERAL

El estudio se divide en los capitulos que se explican a continuacion:

e Capitulo 2. Se hace una presentacion de todos los contenidos considerados relevantes
para el entendimiento del trabajo y de las actividades que se realizaran en los capitulos
posteriores. También se hace referencia al andlisis de ingenieria llevado a cabo para
definir la toma de decisiones de reemplazo y conservacion.

e Capitulo 3. Se determina el proceso requerido para realizar un analisis general del costo
del ciclo de vida.

e Capitulo 4. Se hace referencia a la metodologia que debe ser utilizada para la obtencion
de la informacidn requerida. También se detalla la manera en que se deben manipular los
datos para lograr eliminar el error, aumentando la representatividad de la informacion.

e Capitulo 5. Se presentan los principales resultados obtenidos.

e Capitulo 6, 7 y 8. Se realiza el analisis y conclusion de los resultados obtenidos,

presentando recomendaciones respecto de posibles nuevos estudios.



CAPITULO 2 ANTECEDENTES

2.1 COSTO DEL CICLO DE VIDA

El costo del ciclo de vida de los activos o Life Cycle Costing (LCC) esta definido por la
naturaleza de éstos, es decir, cuando se habla de activos fijos el andlisis debe incluir costos tales
como planificacion, disefio, adquisicion, mantenimiento, operacion y otros costos relacionados al
propietario, mientras que cuando se habla de activos moviles el anélisis debe considerar costos

por adquisicion, mantenimiento, operacion y disposicion”.

En el presente estudio el costo del ciclo de vida incluye todos aquellos costos que deben ser

considerados en activos mineros moviles.

“Aqui se trata de evaluar el periodo 6ptimo de reemplazo de equipos. Ello se justifica por el
incremento en los costos de operacion y mantencion. El criterio a utilizar es la minimizacion del
costo medio durante la vida del equipo. Factores tales como la depreciacion y la inflacion seran
tomados en cuenta. EIl problema de optimizacion inicial considera la minimizacion del costo
global considerando la compra, reventa, costos de operacion y mantencion del equipo
considerado” (Pascual, 2005).

“El analisis del costo del ciclo de vida es una técnica de calculo econdmico que permite optimizar
la toma de decisiones asociadas a los procesos de disefio, seleccion, desarrollo y sustitucion de
los activos que conforman un sistema de produccion. La misma propone evaluar de forma
cuantitativa todos los costes asociados al periodo econdmico de vida util esperado, expresados en

unidades monetarias equivalentes anualizadas” (Kirt y Dellisola, 1996).

Por lo tanto, el costo del clico de vida es un proceso para determinar la suma de todos los costos
asociados a algun activo o una de sus partes, donde dentro de estos costos se incluyen aquellos de

adquisicion, ensamblado, operacion, mantencién y disposicion.



2.2 ACTIVOS EN LA COMPANIA

2.2.1 EQUIPOS DE CARGUIO

Segun el area de planificacion de largo plazo de la compafiia, se consideran los siguientes

criterios para la seleccion de los equipos mina a ser utilizados en los proximos periodos:

e Unidades de gran tamarfio, acorde al tamafio de la futura operacion.

e Tecnologia probada, similar a lo actualmente utilizado en el rajo Rosario.

Para realizar el movimiento mina a largo plazo se consideran equipos de carguio
electromecanicos, donde principalmente se contara con palas de cable de 73 [yd3] modelo
Bucyrus o P&H. También se considera para el apoyo de la operacion la utilizacion de cargadores
frontales ML1850.

Actualmente la compafiia cuenta con la siguiente flota de palas:

e 2 palas Bucyrus 495HI de 56 [yd®] (PAOL y PA04).
e 4 palas Bucyrus 495HR de 73 [yd®] (PA 05, PA 06, PA08, PA09 y PA10).
e 4palas P&H 4100XPC de 73 [yd’] (PA11, PA12, PA13y PA14).

2.2.1.1 CARACTERISTICAS TECNICAS PALA BUCYRUS 495HI
e Pala eléctrica de cable, cuya potencia se obtiene de tendidos de alta tension.
e Posee un consumo promedio de 588 [kWh].
e \Volumen de balde 56 [yd®].

llustracion 4. Vista general pala Bucyrus 495HI
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2.2.1.2 CARACTERISTICAS TECNICAS PALA BUCYRUS 495HR

Pala eléctrica de cable, cuya potencia se obtiene de tendidos de alta tension.
e Posee un consumo promedio de 792 [KWh].
e \Volumen de balde 73 [yd®].
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llustracion 5.Vista general pala Bucyrus 495HR

2.2.1.3 CARACTERISTICAS TECNICAS PALA P&H 4100XPC

e Palaeléctrica de cable, cuya potencia se obtiene de tendidos de alta tension.

e Posee un consumo promedio de 906 [KWh].
e \Volumen de balde 73 [yd®].

llustracion 6. Vista general pala P&H 4100XPC
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Los 3 modelos de palas electromecanicas empleadas en la operacion utilizan 4 transmisiones

principales, las cuales son:

e Levante. Mueve el balde a través del banco, durante la fase de excavacion y proporciona
el levante y la bajada controlada del carguio durante otras fases de operacion.

e Empuje. Mueve el mango del balde hacia afuera o hacia dentro para controlar la
profundidad de corte, también posiciona el balde sobre los camiones para vaciar la carga.

e Giro. Rota la pala entre las posiciones de excavacion y vaciado. El sistema de giro utiliza
dos transmisiones, una de 180° a la izquierda y la otra 180° a la derecha.

e Propulsion. Mueve la pala de una posicion de excavacién a otra. Dos mecanismos

impulsores independientes proporcionan el avance, retroceso y giro.

2.2.2 EQUIPOS DE TRANSPORTE

Segun planificacion de largo plazo se espera seguir optando por equipos con capacidad de 305

[ton] de tolva, por lo tanto, el modelo que figura a largo plazo es el Komatsu 930.

Actualmente la compafiia cuenta con una flota de 98 camiones distribuidos en los siguientes

modelos:

e 14 camiones Komatsu 830.
e 80 camiones Komatsu 930.
e 4 camiones Liebherr T282C.

La presente memoria no analizara el modelo Liebherr debido a que su operacion depende de un

contrato de arriendo.

2.2.2.1 CARACTERISTICAS TECNICAS CAMION KOMATSU 830
e Posee un motor diésel de 4 tiempos.
e Potencia de Volante: 2.400 [HP].
e Consumo de combustible aproximado: 140 [It/hr].
e Capacidad de carga: 217 [t].
e Capacidad Estanque de Combustible: 4.500 [lt].
e Peso Bruto: 377 [t].
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lHustracion 7. Vista general camion Komatsu 830

2.2.2.2 CARACTERISTICAS TECNICAS CAMION KOMATSU 930

Opera utilizando un motor diésel de 16 cilindros.
Potencia de Volante: 2.550 [HP].

Consumo de combustible aproximado: 207 [It/hr].
Capacidad de carga: 290 [t].

Capacidad Estanque de Combustible: 4.543 [It].
Peso Bruto: 498 [t].

llustracion 8. Vista general camion Komatsu 930
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2.3 DECISIONES DE REEMPLAZO Y CONSERVACION

Uno de los andlisis de ingenieria econdmica que se llevan a cabo con mayor frecuencia es el de
reemplazo o conservacién de un activo o sistema que se encuentre en uso. La pregunta
fundamental que responde un analisis de reemplazo sobre un activo o sistema de uso actual es

¢deberia reemplazarse ahora o mas adelante?

Cuando un activo se encuentra en uso y su funcion es necesaria en el futuro, tendra que
reemplazarse en algin momento. Por lo tanto, en realidad un andlisis de reemplazo responde la

pregunta de cuando, no si se reemplazara el activo o sistema.

Por lo comdn, en un andlisis de reemplazo primero se toma la decision econdémica de conservar o
reemplazar ahora. Si la decision consiste en reemplazar, el estudio estd completo. Si la decision
consiste en conservar, las estimaciones del costo y la decision se revisaran anualmente para
garantizar que la decision de conservar todavia sea econdmicamente correcta. Esta seccion

explica como llevar a cabo un andlisis de reemplazo el afio inicial y los afios subsecuentes.

Un andlisis de reemplazo es una aplicacion del método VA (valor anual equivalente) de
comparacion de alternativas de vida diferente, el cual se basa en calcular el rendimiento anual
uniforme que provocan los costos en un proyecto durante un periodo definido, es decir, el método

anualiza los costos del proyecto de manera uniforme.

En un analisis de reemplazo con un periodo de estudio sin especificar, los VA se determinan con
una técnica de evaluacién de costo denominada andlisis de vida util econdmica (VUE). Cuando
se especifica el periodo de estudio, el procedimiento difiere de cuando éste no se especifica. En

esta seccion examinaremos ambos tipos de procedimientos.

Cuando se habla de estudio de caso se haré referencia a realizar un analisis de remplazo, el cual
considera un equipo de la realidad expuesto a un posible reemplazo por un equipo del mismo

modelo 0 mejorado.
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2.3.1 FUNDAMENTOS DEL ANALISIS DE REEMPLAZO

La accion de realizar un analisis de reemplazo proviene de una necesidad, la cual deriva de

variados propdsitos, tales como:

1. Rendimiento disminuido de los activos. Con el paso del tiempo los activos sufren
deterioro fisico, lo cual provoca que estos deban ser sometidos a mantenciones cada vez
mas recurrentes y extensas, disminuyendo de esta manera su disponibilidad y
rendimiento, lo cual provoca finalmente un aumento en los costos de operacion vy
mantenimiento.

2. Incumplimiento de requisitos. Puede llegar el momento en que un activo no cumpla con
los requisitos de la operacion para lograr cumplir con las metas de corto y largo plazo,
provocando la necesidad de realizar un reemplazo. Dentro de los requisitos se puede
tener, velocidades de carguio y transporte, capacidades de carga, confiabilidad, etc.

3. Obsolescencia de los activos. Los activos van quedando obsoletos a medida que van
desarrollandose nuevas tecnologias, es decir, su desempefio se va mostrando insuficiente

cuando son comparados con nuevos activos introducidos al mercado.

Para lograr entender el andlisis de reemplazo es necesario tener claro la siguiente

terminologia, debido a que sera utilizada recurrentemente en las proximas secciones.

o Defensor y retador. Son las alternativas del andlisis de reemplazo, las cuales son
mutuamente excluyentes. Por un lado, el defensor representa al activo actualmente en
operacion, y por el otro el retador representa el posible reemplazo, el segundo puede
ser un activo nuevo, del mismo u otro modelo respecto del defensor.

e Valores anuales. Es la medida econdmica utilizada para comparar al defensor con el
retador. También puede ser utilizado como medida econémica el CAUE (costo anual
uniforme equivalente) debido a que dentro del estudio solo se consideran costos.

e Vida util econémica (VUE). Cuando se evalta una alternativa la VUE corresponde al
namero de afios en el cual se presenta el menor VA de costos.

e Costo inicial del defensor. Es el valor comercial actual. Dicho valor comercial puede
ser obtenido desde valuadores profesionales, revendedores o liquidadores, los cuales

posean la experiencia suficiente para valorizar activos usados. El valor de salvamento
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calculado al final de un afio se convierte en el valor comercial al principio del afo
siguiente.

e Costo inicial del retador. Corresponde a la cantidad de capital que deberd ser
amortizada o recuperada al reemplazar al defensor con un retador. Por lo tanto, el
costo inicial del retador sera la inversion inicial necesaria para adquirir el activo.

e Punto de vista externo. Corresponde a la posicién que debe tomar el analista de
reemplazo para poder desarrollar el estudio de manera objetiva, por lo tanto, el
analisis toma el punto de vista de un asesor de la compaiiia, el cual no posee conflictos

de interés.

Para realizar un analisis de reemplazo en un periodo de tiempo definido es necesario realizar una
serie de supuestos los cuales deben estar relacionados con el tipo de industria donde se haga el
estudio. Como el contexto del presente estudio es una compafiia minera se desarrollaron

supuestos vinculados a su situacion, es decir, a la vida util que tendra la mina.
Los supuestos realizados son los siguientes:

1. Aquellos costos correspondientes a servicios u contratos suministrados, deberan ser
incluidos al andlisis durante el tiempo de vida Gtil que posea la mina.

2. El retador con el cual se comparara al defensor debera ser el mejor disponible en ese
momento y en el futuro, es decir, cuando se realice la comparacion el retador debera
corresponder a la mejor opcidn que se tenga respecto de la planificacion de la compafiia.

3. En caso de ser reemplazado el defensor por un retador, la accidn debera ser repetida para

ciclos de vida subsecuentes hasta que la vida util de la mina culmine.

Es de esperarse que no siempre todos los supuestos anteriores tendran sentido, es por ello que
cuando alguna de estas suposiciones pierda sentido, los célculos para las diferentes alternativas

deberan actualizarse.

Cuando el horizonte de estudio del andlisis de reemplazo estd limitado, es decir, el periodo de

estudio es especifico, las suposiciones anteriormente mencionadas pierden validez.
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2.3.2 VIDA UTIL ECONOMICA

La vida util economica (VUE) es el numero de afios “n” donde se alcanza el minimo de los costos
del valor anual (VA) uniforme equivalente, siempre tomandose en cuenta costos vigentes para

realizar el analisis de reemplazo.

Como los valores de “n” tanto para el defensor como para el retador no estan preestablecidos, €S
necesario que sean determinados por medio de un analisis de reemplazo. Cuando han pasado los

“n” afios, la VUE indica que el activo debiese reemplazarse para minimizar los costos totales.

La VUE es también conocida como vida econdémica o vida de costo minimo, una vez esta haya
sido determinada, la VUE debiese ser la vida estimada aplicada en estudios de ingenieria
econdémica. La VUE de los activos se determina calculando el VA total de sus costos una

cantidad de afios superior a la considerada como vida Util.

El VA total de costos corresponde a la suma de la recuperacion de capital (RC), la cual
corresponde al VA de la inversion inicial, con el VA del costo anual de operacién (COA)

estimado.
A continuacion se presenta la ecuacion que corresponde al VA total de costos:
VA total = —recuperacion de capital — VA del costo anual de operacion

VAtotal = —RC —VAdel COA
Ecuacién 1. Valor anual total de costos

A continuacion se presenta de manera grafica el comportamiento de las variables del VA total,
donde se puede observar que una variable disminuye mientras la otra aumenta, generando asi una

curva producto concava.
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Grafico 1. Curvas del valor anual de los elementos de costo que determinan la VUE

Los dos factores del VA observados en el grafico anterior se calculan de la siguiente manera:

Costo disminuido de la recuperacion de capital. EI VA de la inversion es la
recuperacion de capital; ésta disminuye su valor con cada afio de posesion. El valor de
salvamento S, que generalmente, disminuye con el paso de los afios es el valor comercial

(VC) calculado para ese afio.

A A
Recuperacion de capital = —P (5 I, n) + S(F' i,n)

Ecuacién 2. VA de la inversion

Incremento del costo del VA del COA. Es de esperar que el costo anual de operacion
vaya en aumento con el correr de los afios debido a que mientras mas envejecidos estan
los activos mayor es su gasto por conceptos de mantencién y consumo, por lo tanto, la
estimacién del COA, generalmente, va al alza con los afios, aumentando el VA de este.
Para calcular el VA de las series de los afios 1, 2, 3,.... del COA, se debe determinar el
valor presente de cada valor del COA con el factor “P/F”, y después redistribuir el valor P

en los afos de posesion, empleando el factor A/P.
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La ecuacion completa para el VA total de los costos en k afios es:

rirk)

roratvava, = - (4, 6) 45, (&) |3 com(D0)| ¢
ota k — Plll k F)ll - _] F'I".] (P
j:

Ecuacion 3. Ecuacion completa VA total

Donde P = Inversidn inicial o valor comercial actual.
Sk = Valor de salvamento o valor comercial después de k afios.
COA, = Costo anual de operacion por afio j (j=1 a k).

Y los factores utilizados son:

A [
Factor de fondo de amortizacién = (F' i, n) = A+0"=1
Factor d ond 'tl—(A' )- dChll
actor de recuperacion de capital = |5, iLn) = A+)" -1

1
Factor de valor presente = (F' i n) = ((1+—i)"

Ecuacion 4. Factores utilizados en el VA total de costos

Cuando el activo es el defensor el valor comercial actual se emplea para P, y los valores
comerciales futuros estimados de VC se sustituyen por los valores de S en todos los afos.

Para realizar los calculos de la VUE en Excel se debe utilizar la funcion PAGO, la cual se emplea
de manera repetida para cada afio en el calculo de la recuperacién de capital y del VA del COA.
La suma de éstos sera el VA total para k afios de posesion.

A continuacién se muestran las funciones Excel necesarias para realizar el analisis de reemplazo

para cada afio k:
Recuperacién de capital para el retador = PAGO(tasa de descuento, aiios, P, —VC_en_aho_k)

Recuperacion de capital para el defensor = PAGO((tasa de descuento, afos, actualy., —VC_en_afio_k)

VA del COA = —PAGO(tasa descuento, aiios, VPN (tasa descuento, aiiol_COA: aiiok_COA) + 0)

Ecuacion 5. Funciones Excel para el modelo de determinacion de VA
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Al finalizar el analisis de VUE se debe continuar con el analisis de reemplazo, donde se comienza
a utilizar la siguiente nomenclatura: Alternativa del retador (R): VAR para ng afos y alternativa

del defensor (D): VAp para np afios.

2.3.3 REALIZACION DE UN ANALISIS DE REEMPLAZO

Existen dos maneras de realizar un analisis de reemplazo, estas son con un periodo de tiempo

especifico o con un periodo de tiempo indefinido.

La determinacién de reemplazo de un defensor por un retador proviene de un anélisis de
reemplazo. El estudio culmina en el momento que se escoja la alternativa de reemplazar al
defensor por el retador, mientras que continua en el caso contrario, es decir, si se escoge
continuar operando con el activo actual el estudio podria extenderse una cantidad de afios igual a

la vida del defensor np, periodo después del cual un retador reemplazara al defensor.

Se debe utilizar el valor anual y los valores de vida tanto del retador como del defensor en la

aplicacion de los procedimientos del analisis de reemplazo.

1. Se debe escoger la mejor opcion entre los valores VAR y VAp. En el caso de que se haya
escogido al retador, se debe reemplazar de manera inmediata al defensor, conservando por
ng afios el retador, de esta manera de finaliza el andlisis de reemplazo por completo. En el
caso contrario, donde se escoge al defensor se debe conservar np afios mas el activo
actual, y seguir los pasos 2 y 3.

2. En el caso que nos encontremos en el afio np, y sean vigentes el costo inicial, valor
comercial y COA, se debe reemplazar al defensor. Si no nos encontramos en el afio np, se
debe seguir conservando el activo defensor un afio mas, para volver a repetir el ejercicio.
Lo anterior podria repetirse en varias ocasiones.

3. Si los valores y tendencias estimadas han variado, se deben actualizar las planillas para el
calculo de VAR y VAp, de esta manera se podria iniciar un nuevo analisis de reemplazo,

volviendo al paso 1.
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En caso de que se decida conservar al defensor (paso 1), se recomienda actualizar las planillas
de estimacion de VA después de un afio de conservar al activo defensor (paso 2), también se
recomienda iniciar nuevos analisis de reemplazo en caso de que se incorpore al mercado un

nuevo abanico de posibilidades de reemplazo.

2.3.4 CONSIDERACIONES ADICIONALES EN UN ANALISIS DE REEMPLAZO

La mejor manera de plantear las preguntas de retencion o reemplazo de activos es la siguiente:
¢Se debe reemplazar el activo ahora, dentro de 1 afio, 2 afios, 3 afios, etc.? El procedimiento visto
en la seccidn anterior tiene la capacidad de responder dicha pregunta, pero siempre y cuando los
calculos de ng y np no varien conforme pasan los afios, es decir, en el momento en que se inicia
el paso 1 de la seccidn 2.2.3 se responde la pregunta respecto al reemplazo para multiples afios, y
es solo en el caso que las estimaciones necesarias para el calculo de nr y np varien, cuando puede

invertirse de manera prematura la decision de retener el activo antes de np afios.

Es natural pensar que en algin momento en el tiempo se deba realizar el reemplazo de todos los
activos, esto siempre y cuando se siga manteniendo la necesidad de sus servicios y exista algun

retador disponible a ser evaluado.

Puede existir la motivacion de retener un activo debido a que se esta a la espera de que salga al
mercado algin retador que sea mas interesante para el negocio, es decir, esperando que esté
disponible un retador mejor que los ya existentes, con tecnologia mas avanzada, menores costos
de operacion, mejores negociaciones de contrato, etc. El analisis de reemplazo no se hace cargo
de un inminente buen retador. Por lo tanto, es importante comprender las tendencias, avances y
fuerzas competitivas que pueden complementar el resultado econémico de un buen analisis de

reemplazo.
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2.3.5 ANALISIS DE REEMPLAZO REALIZADO EN UN PERIODO DEFINIDO

Si bien en el desarrollo de esta investigacion no existe el caso en que se tenga un periodo de

estudio especifico, es importante mencionarlo.

Cuando un analisis de reemplazo es acotado en el tiempo, 6 afios por ejemplo, la determinacién
de los valores VA para el retador y defensor no se basan en la determinacion de la vida util
econdémica (VUE), debido a que no se toma en cuenta lo que sucede con las alternativas posterior
al periodo determinado para realizar el analisis de reemplazo. Se podria decir que los servicios
prestados por los activos no son requeridos mas alla del periodo de estudio. Aquellos supuestos
hechos en la seccion 2.3.1 no se ajustan cuando el periodo de analisis es limitado. A continuacion
se muestra el procedimiento que debe ser seguido en caso se tenga un periodo de estudio

establecido.

1. Opciones sucesivas y valores VA. Se deben considerar todas las maneras de utilizar al
defensor y al retador durante el periodo de estudio especificado. De esta manera puede
existir una o varias opciones; mientras mas extensa es la ventana del estudio mas
complejo se hace el analisis.

2. Eleccion de la mejor opcidn. Se calcula el VA de todas las opciones dentro del periodo

de estudio, para luego elegir la opcion con el minimo costo.

2.3.6 RESUMEN DE LA SECCION DE ANALISIS DE REEMPLAZO

Es importante mencionar que el andlisis de reemplazo debe hacerse comparando al mejor retador
disponible con el defensor, donde el mejor retador (econémicamente) serd aquel que posea el
menor valor anual (VA) de costos en algln periodo de afios. En el momento que se tenga tanto la
vida Util econdmica (VUE) esperada restante del defensor como la vida Gtil econémica (VUE)
estimada del retador se deben determinar los valores VA durante estos afios, para finalmente

proceder a realizar el analisis de reemplazo.

El analisis de vida atil economica (VUE) debe ser realizado tanto en los activos defensores como
retadores, es desde este analisis donde se determina la mejor cantidad de afios de servicios tanto
del retador como del retador, dicha cantidad de afios esta definida por el menor VA total de
costos. Los valores ng, np, VAR Y VAp que resultan son utilizados en el procedimiento del

analisis de reemplazo.
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2.4 MODELO DE DETERMINACION DEL VALOR ANUAL DE ELEMENTOS

DE COSTOS

El modelo posee una estructura contable, similar a un flujo de caja, el cual contiene variables y
factores que permiten realizar una estimacion de los costos en que se debe incurrir a lo largo de la

vida de un activo.

Existe una gran cantidad de diferentes modelos, cada uno de ellos esta construido con finés y para
activos diferentes, es por ello que se recomienda confeccionar un modelo para cada aplicacion en

especifico.
El modelo debe cumplir con:

e Representar certeramente al activo, es decir, incluir sus costos por mantencion, operacion,
restricciones y limitaciones.

e Ser de facil compresion, para que de esta manera pueda ser posible destacar aquellas
variables que influyen mayormente en los costos.

e Ser féacilmente analizable, para que de esta manera se puedan tomar las mejores

decisiones.

Es de gran importancia que previo a la seleccion del modelo a ser confeccionado se debe tener
claro el proposito del analisis y el tipo de informacién que se requiere. EI modelo debe ser

validado respecto a la aplicabilidad de variables, factores, constantes y relaciones empirica.
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2.5 DEPRECIACION Y SUS METODOS DE DETERMINACION

La depreciacion es la pérdida de valor de los activos que puede ser producida por diferentes
causas como son técnicas y econdmicas. Las causas técnicas representan la paulatina disminucion
de rendimiento del activo en su funcién dentro del proceso productivo, por otro lado el
envejecimiento econdmico u obsolescencia representa la depreciacion por causas externas. El
monto de la depreciacion anual D; no representa un flujo de efectivo real, ni refleja

necesariamente el patron del uso real del activo durante su posesion.

Las compafias recuperan en libros sus inversiones de capital en activos tangibles (equipos,
infraestructura, edificaciones) mediante el proceso de depredacion. Si bien el monto de
depreciacion no es un flujo de efectivo real, el proceso de depreciar un activo explica la pérdida
del valor del activo debido a su antigliedad, uso y obsolescencia. Un activo puede conservar

excelentes condiciones a lo largo del tiempo, pero eso no implica que mantenga su valor.

Existen 3 métodos utilizados para depreciar activos, los cuales serdn descritos a partir de la

siguiente seccion.

251 TERMINOLOGIA DE DEPRECIACION

A continuacion se presentan algunas definiciones béasicas para la comprension de los diferentes

métodos de depreciacion.

Depreciacion en libros y depreciacion para efecto de impuestos. Son los términos empleados
para diferenciar los prop6sitos por los cuales se aplica el ejercicio de reducir el valor del activo.

El ejercicio de depreciar activos se realiza por dos razones:

1. Para llevar una contabilidad financiera dentro de una empresa o negocio, este proposito
esta asociado a la depreciacion en libros.
2. Para calculos de caracter impositivo por disposiciones gubernamentales, este propdésito se

asocia a la depreciacion para efectos tributarios.
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Ambos propdsitos de depreciacion pueden o no utilizar el mismo método de depreciacion.

Normalmente los métodos de depreciacion utilizados para obtener la depreciacion en libros son
en linea recta (LR) y saldos decrecientes (SD), mientras que para definir el monto de la

depreciacion para efectos de impuestos se utilizan métodos aprobados gubernamentalmente.

“En Estados Unidos y muchos paises industrializados, la depreciacion del impuesto anual es
deducible de impuestos; es decir, se resta del ingreso cuando se calcula la cantidad de impuestos
que se adeuda cada afio. Sin embargo, el monto de la depreciacion para efecto de impuestos debe

calcularse con un método aprobado por el gobierno”.

Costo inicial o base no ajustada. Es el valor que se obtiene al sumar todos los costos en los que
se incurre para dejar operativo un activo (precio de compra, despacho, instalacién y otros costos
directos depreciables). Se hace referencia a “base no ajustada” cuando a un activo no se le ha

aplicado ninguna especie de depreciacion.

Valor en libros (VL). Representa la diferencia entre el costo inicial y los cargos por depreciacién

acumulados con el tiempo.

Valor de mercado. Es la cantidad de capital en la que puede venderse el activo en el mercado

abierto.

Periodo de recuperacion (n). Es la vida del activo para los propositos de depreciaciéon e

impuestos. Es fijada por la autoridad.

Tasa de depreciacion o tasa de recuperacion (dy). Es la fracciéon del valor inicial del activo,
retirada periédicamente por medio de la depreciacion de los libros contables. Esta tasa puede ser

constante o no.

Valor de salvamento o residual (S). Valor esperado neto o valor de mercado al final de la vida

atil del activo. Puede expresarse como porcentaje del costo inicial o como un monto.
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2.5.2 DEPRECIACION EN LINEA RECTA (LR)

La depreciacion en linea recta debe su nombre debido a que el valor en libros disminuye de
manera lineal conforme pasan los afios en la edad del activo. Posee una tasa de depreciacion d;

constante cada afio del periodo de recuperacion n.

1
d=-=
n

Ecuacion 6. Tasa de depreciacion

Para propositos de depreciacion en libros este método representa de excelente manera el valor en
libros de cualquier activo a lo largo del nimero de afios estimado. Los parametros y célculos de

este método de depreciacion son los siguientes:

D, = (B-S)d

Ecuacion 7. Cargo anual de depreciacion
Donde t=ano (t=1, 2,...., n).
Dy = Cargo anual de depreciacion.
B = Costo inicial o base no ajustada.
S = Valor de salvamento estimado.
d = Tasa de depreciacion = 1/n.
n = Periodo de recuperacion.

Como el activo se deprecia la misma cantidad todos los afos, el valor en libros después de t afios

de servicio queda de la siguiente manera:

Ecuacion 8. Valor en libros después de t afios
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2.5.3 DEPRECIACION DE SALDO DECRECIENTE (SD) Y DE SALDO DOBLE
DECRECIENTE

El método de saldo decreciente también es conocido como el método de porcentaje uniforme o

fijo.

La depreciacion del método SD acelera la reduccion del valor del activo debido a que la
depreciacion anual se determina multiplicando el valor en libros al principio de cada afio por un
porcentaje fijo (uniforme) d, expresado en forma decimal. Si d = 0.1, entonces cada afio se

elimina el 10% del valor en libros. Por lo tanto, la cantidad de depreciacién disminuye cada afio.

Existe un maximo para la tasa de depreciacion anual, dicho maximo determinara lo que se conoce

como método de saldo doble decreciente (SDD).

2
n

dmax

Ecuacién 9. Méxima tasa de depreciacion anual
Los parametros y calculos de este método de depreciacion son los siguientes:
d, =d(1—d)?!
Ecuacion 10. Tasa de depreciacion para el afio t
Dy = (d)VLi4
Ecuacién 11. Cargo anual de depreciacion
Si el valor en libro VL1 no se conoce, el cargo anual de depreciacion es:
D, = (d)B(1 —d)t?
Ecuacion 12. Cargo anual de depreciacion

Es importante notar el hecho de que el valor en libros nunca sera cero en caso de ser utilizado el
método SD para depreciar un activo. Las funciones DDB (B, S, n, t, d) y DB (B, S, n, t) de Excel

se usan para desplegar cantidades de depreciacion para afios especificos.
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2.6 SOFTWARES UTILIZADOS EN LA COMPANIA

Para la confeccion del presente estudio deben ser utilizados dos software de la compafiia, los

cuales son: Mincom Ellipse y Dispatch Fleet Management System.

2.6.1 ELLIPSE 8.6

Software que permite a la compafiia enfrentar desafios propios de la operacion minera,

principalmente apoyando areas de mantenimiento, confiabilidad, finanzas y abastecimiento.

Ellipse permite optimizar los procesos relacionados con el mantenimiento, tanto en el area mina
como el area planta. El software posibilita la accion de realizar un seguimiento a centros de

costos apoyando fuertemente las areas de contabilidad, control de desembolsos y finanzas.

Con respecto al abastecimiento Ellipse proporciona apoyo a las areas de contrato. En las areas de
gestion de bodegas el software estda facultado para realizar un seguimiento ciclico de los

materiales presentes en el lugar.

Finalmente, el software presta un gran apoyo a la operacion de mantenimiento llevando un
seguimiento estricto de las ordenes de trabajo programas e imprevistas, manejando el nivel de

aprobacién de cada una de las actividades.

Para el presente estudio el software fue utilizado principalmente para hacer un seguimiento de las
mantenciones programas e imprevistas, de esta manera se extrajo de la base de datos del software
los programas de mantenimiento de los activos estudiados, valorizando la duracion (horas) y

costo de cada una de las actividades que estos posee.
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2.6.2 DISPATCH FLEET MANAGEMENT SYSTEM

Software utilizado principalmente por el area de Despacho mina el cual permite y ayuda a

gestionar la operacién de los camiones en la mina.

Dispatch optimiza la estrategia de operacion a través del procesamiento de informacion de
manera independiente a la intervencion de los usuarios. El software utiliza 3 modelos para crear
un plan maestro tedrico de circuitos optimizados de produccién y velocidades de alimentacion en
el turno en tiempo real. Los 3 modelos trabajan de manera conjunta para obtener la maxima

productividad de los camiones en la mina.
Modelos del sistema:

e Modelo de la ruta critica, entrega la mejor ruta o ruta mas corta, manejando datos
topograficos de la mina.

e Modelo de programacion lineal, maneja los cambios variables que dependen del tiempo y
permite escoger la ruta optima. Dentro de las variables que considera se encuentran
velocidades de excavacion y tiempos en ruta de camiones.

e Modelo de programacion dinamica, permite llevar a tiempo real la asignacion de

camiones creada por la programacion lineal.
Por lo tanto, el software permite mantener la configuracion de la mina en buen estado.

El software se utilizo para extraer de su base de datos tiempos de traslados en diferentes rutas, y
tiempos y tipos de panne que tuvieron cada uno de los activos de la mina durante cierto periodo

de tiempo.
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2.7 MARCO TEORICO

A continuacion se mencionaran algunas definiciones necesarias para la correcta comprension de
los siguientes capitulos. Las definiciones estaran enfocadas y relacionadas al objetivo del

presente estudio.

2.7.1 HOROMETRO

El horébmetro es un dispositivo, con o sin programacion, que cuenta con un contador interno de
tiempo, el mismo que se va incrementando de acuerdo a la sefial de entrada, la cual indica si el
equipo se encuentra en funcionamiento o no. La informacion que entrega el horémetro es

desplegada, generalmente, a través de un visualizador.

Estos dispositivos son utilizados principalmente para controlar las intervenciones de
mantenimiento gque estan sujetas a programa. EI mantenimiento como una disciplina integradora
ha tenido un vertiginoso desarrollo en la industria minera, debido a que es la encargada de
garantizar buenas cifras de disponibilidad a largo plazo del equipamiento de las empresas. Por lo
tanto, lo anterior implica un aumento en la vida util de los equipos y menores costos de

mantenimiento por imprevistos.

La aplicacion del horémetro es el conteo de horas, minutos y segundos de funcionamiento
continuo de equipos Y sistemas. Este valor es importante para el calculo de costos y gastos en que
incurren los equipos en aquellas actividades donde el tiempo es un factor de consumo de

recursos.

Cuando el presente estudio haga referencia al horémetro de los activos, no se referira al
dispositivo que mide el tiempo, sino que se referira a la cifra que despliega dicho artefacto, es

decir, se referird a la cifra de tiempo de funcionamiento del motor de los activos.
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2.7.2 DISPONIBILIDAD

Obijetivo principal de mantenimiento, es definida como la medida que nos indica cuanto tiempo
estd un equipo o sistema operativo respecto de la duracion total durante la que se hubiese deseado

que funcionase. Normalmente se expresa en porcentaje.
Por lo tanto, el tiempo total que un activo esta disponible se calcula de la siguiente manera:

. s Tiempo disponible
Disponibilidad [%] =

Tiempo Total

Ecuacién 13. Definicion de disponibilidad

2.7.3 UTILIZACION

Hace referencia a la porcion de tiempo disponible que el equipo realmente estd trabajando u
operando. Generalmente, esta variable es presentada en porcentaje, y dependera exclusivamente
del area operativa, y no de su estado mecanico, es decir, el activo puede estar en perfecto estado y

aun asi presentar bajos porcentajes de utilizacion.

Tiempo Operativo

Utilizacién [%] =
ilizacion [%] Tiempo Disponible

Ecuacion 14. Definicion de utilizacion

2.7.4 COSTOS DE OPERACION

Son aquellos costos en que incurre un activo adquirido, durante su vida 0til, con objeto de
realizar los procesos de produccion, incluyendo aquellos necesarios para un correcto

mantenimiento de sus componentes.
Dentro de los costos de operacion mas importantes tenemos los siguientes:

e Gastos tecnicos y administrativos. Son aquellos que representan la estructura ejecutiva,
técnica y administrativa de una empresa, tales como, supervisores, electricistas,
mecéanicos, etc.

e Materiales de consumo. Son aquellos gastos en articulos de consumo, necesarios para el

funcionamiento de la compafiia, tales como: combustibles, lubricantes, electricidad, etc.
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En el presente estudio cuando se hace referencia a los costos de operacion nos referiremos
principalmente a materiales de consumo, mano de obra operativa y gastos técnicos y
administrativos, dejando fuera del desglose los costos de mantenimiento, ya que son considerados

en otras categorias, como costos programados y no programados.

2.7.5 COSTOS PROGRAMADOS

Son aquellos costos asociados al mantenimiento programado. Dentro de la compafiia se manejan
programas de mantencion para cada uno de los activos, estos son llamados MSTs (Maintenance
Schedule Tasks).

Los MSTs son extraidos desde el software Ellipse, donde se indica la siguiente informacion de

cada una de las actividades:

e Procedimiento a seguir.

e Grupo de trabajo que realizara la actividad.
e Frecuencia de la actividad.

e Calendarizaciones pasadas y futuras.

e Horas hombre requeridas.

e Duracién de la actividad.

2.7.5.1 MANTENIMIENTO PROGRAMADO

El mantenimiento programado es el grupo de tareas de mantenimiento que se realizan sobre un
equipo o instalacién siguiendo un programa establecido, segun el tiempo de trabajo, la cantidad
producida, los kilometros recorridos, de acuerdo con una periodicidad fija o siguiendo algun otro
tipo de ciclo que se repite de forma periddica. Este grupo de tareas se realiza sin importar cual es
la condicion del equipo.
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Entre los tipos de actividad que suele incluir un mantenimiento programado encontramos los

siguientes:

e Limpiezas técnicas de equipos.

e Sustitucion de elementos sometidos a desgaste, como rodamientos, cojinetes, tolvas,
dientes de balde, etc.

e Reemplazo de componentes mayores como bastidores, motores, plumas, zapateras, etc.

e Comprobacion del estado interior de determinados elementos por medio de inspecciones

ciclicas.

Este tipo de mantenimiento sistematico se sustituye en algunas ocasiones por mantenimientos por
condicion donde primero se verifica el equipo y luego se interviene en €l s6lo si presenta

sintomas de fallo que lo justifiquen.

2.7.6 COSTOS NO PROGRAMADOS

Son aquellos costos asociados a mantenimiento no programado, por lo general este tipo de costos
va en aumento con el correr de las horas operativas de los activos, esto se explica por el

incremento del deterioro de componentes criticos y malas practicas operacionales.

2.7.6.1 MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO
Se refiere a todas aquellas actividades de reparacion y reemplazo que deben ser realizadas y que
no se encuentran en el programa de mantenimiento. Por lo general este tipo de mantenimiento se

va haciendo mas costoso con el correr de las horas operativas en los activos.

Las actividades no programadas son costosas debido a que se aplican medios y recursos de forma

desordenada, aumentando los costos de mano de obra, reparaciones y componentes.

Es posible disminuir este tipo de procedimiento con buenas politicas de mantenimiento tanto

predictivas como preventivas.

2.7.6.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

No es un tipo de mantenimiento, sino un estilo de realizar mantenimiento de forma sistematizada.

Tiene por mision mantener un nivel de disponibilidad determinado en los equipos, programando

las intervenciones de sus puntos criticos en el momento mas oportuno.
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2.7.6.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Tipo de mantenimiento que persigue conocer e informar permanentemente el estado y
operatividad de los componentes criticos mediante el conocimiento de los valores de
determinadas variables representativas del estado y operatividad. Para aplicar este
mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas (temperatura, vibracién, consumo de
energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el

equipo.

2.7.7 CAPEX

El CAPEX (Capital Expenditure) hace referencia a todos aquellos gastos de capital generados
para adquirir o mejorar los activos productivos, con el fin de aumentar la capacidad o eficiencia

de una empresa.

En el presente estudio por politicas estratégicas de la compafiia se considera como CAPEX a
todas aquellas inversiones mayores efectuadas por componentes y equipos nuevos, también se
considera como CAPEX a ciertas mantenciones de componentes criticos que requieren altas

inversiones.

2.7.8 OPEX

El OPEX (Operating Expenses) hace referencia a los costos continuos que deben ser realizados
para mantener el funcionamiento de un negocio, es decir, se refiere a los costos asociados con el
mantenimiento de equipos y gastos de consumibles necesarios para la produccion vy

funcionamiento del negocio.

En el presente estudio se considera como OPEX a todos aquellos costos relacionados con la mano
de obra, supervision, operacién y materiales de consumo necesarios para mantener la produccién

de los activos analizados.
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2.7.9 COSTO DE OPORTUNIDAD

El costo de oportunidad se entiende como aquel costo en que se incurre al tomar una decision y
no otra. Es aquel valor o utilidad que se sacrifica por elegir una alternativa A y despreciar una
alternativa B. Tomar un camino significa que se renuncia al beneficio que ofrece el camino

descartado.

En toda decision que se tome hay una renunciacion implicita a la utilidad o beneficios que se
hubieran podido obtener si se hubiera tomado cualquier otra decision. Para cada situacion
siempre hay mas de un forma de abordarla, y cada forma ofrece una utilidad mayor o menor que
las otras, por consiguiente, siempre que se tome una u otra decision, se habra renunciado a las

oportunidades y posibilidades que ofrecian las otras, que bien pueden ser mejores o peores

Cuando el presente estudio se refiere al costo de oportunidad en los modelos de analisis de
reemplazo hace referencia a aquel beneficio de una alternativa que se deja de percibir al tomar

otra alternativa.

En el caso de activos de carguio y transporte el costo de oportunidad aplicado en los modelos es
aquel en el que se incurre al dejar de mover cierta cantidad de material a costo definido (USD/t),
por ejemplo, si con un camion Komatsu 930 se puede transportar 1.000 [t/dia] de material y con
un camién Komatsu 830 se puede 700 [t/dia] de material, entonces se debe aplicar un costo de

oportunidad al camion Komatsu 830 por dejar de mover la diferencia de 300 [t/dia].

2.7.10 TASA DE DESCUENTO E INFLACION

La tasa de descuento corresponde a la tasa utilizada para descontar los flujos futuros de efectivo
mediante la técnica del valor presente neto, mientras que la tasa de inflacién es el aumento anual
porcentual del nivel general de precios, normalmente medido a través del indice de precios al

consumo (IPC) u otro indice similar.

Debido a la politica estratégica de la compafiia es que todos los proyectos son evaluados a una
tasa de descuento del 8%.
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2.7.11 DOCUMENTO EXHIBIT

Documento actualizado mes a mes y cerrado anualmente en la compafiia, el cual posee
informacion sobre la operacion de la compafiia. Para el presente estudio este documento se utilizé
para extraer datos de disponibilidad, utilizacion, consumo de combustible y fungibles de los

activos de carguio y transporte. Para la investigacion se utilizaron exhibit desde el afio 2007.

2.7.12 CENTRO DE COSTOS

Los centros de costos son cuentas a las cuales se les cargan transacciones, pagos e ingresos. Cada
una de las &reas de la compafiia cuenta con un centro de costo especifico, al igual que cada una de

las vicepresidencias.

Por lo tanto, cada transaccion que se haga dentro de la compafiia debera tener asociado un centro

de costos especifico.
Los centros de costos se desglosan en funcion a los siguientes parametros:

e Area operativa del equipo o responsable (mantencion, planificacion, control
vicepresidencia, etc.).

e Tipo de proceso (direccion, carguio, transporte, tronadura, etc.).

e Descripcion del gasto, lo cual hace referencia al elemento de gasto especifico (filtro,
remuneraciones, pasajes, combustible, materiales, componentes, neumaticos,

herramientas, etc.).

En el capitulo de anexos seccion D es posible observar los centros de costo que utilizan cada uno

de los diferentes activos.
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2.8 PLAN DE TRABAJO
1. Determinar el objetivo y alcance de la investigacion.
2. Estudio y analisis bibliografico sobre equipo a ser estudiado.
3. Identificacion de variables y costos relevantes.
4. Generacion de un modelo econdmico.
5. ldentificacion de personas competentes respecto a variables involucradas.
6. Recopilacidn de datos asociados a las variables relevantes.
7. Ajuste del modelo economico y analisis estadistico.
8. Determinacion vida Gtil econdmica de los equipos en la compafiia.
9. Comparacion de alternativas de reemplazo.
10. Generacion de politicas de reemplazo ajustadas a la planificacion de largo plazo.

11. Recomendacion de proyectos que utilicen como base la presente investigacion.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

3.1 VISION GENERAL

Para realizar un analisis de reemplazo y conservacion se debe seguir un proceso de seis pasos.
Los primeros 4 pasos componen la fase de “Planificacion & Desarrollo”, mientras que los ultimos
dos pasos componen la fase de “Documentacion & Monitoreo”. Los seis pasos que componen el

proceso se pueden observar en el siguiente diagrama:

Plan de Seleccion & Aplicacion Analisis de Doecumentacion| | Implementacién
Andlisis Desarrollo del del Medelo Reemplazo & & Revision de & Monitorec del
Modelo Conservacidn Resultados Analisis

Diagrama 1. Procedimiento de anélisis de reemplazo y conservacion

Todos los pasos pueden ser iterados en funcién a la necesidad que se tenga. Cada vez que se
asuma algun factor nuevo del modelo en cualquiera de los pasos, se debe documentar

rigurosamente, de esta manera se facilita el proceso iterativo y la interpretacion de los resultados.

El analisis de vida util economica (VUE) es una actividad multidisciplinaria, donde el analista
que lleva a cabo la investigacion debe estar familiarizado con el proceso al cual pertenece el
activo, es decir, conocer los factores tipicos que influyen en los costos y las principales fuentes de

informacion.

Es importante mencionar que dependiendo del activo al cual estd dirigido el analisis de
reemplazo es que se van a determinar algunas de las fuentes principales de informacion, por
ejemplo, en el caso de palas y camiones los datos deben ser obtenidos desde areas de mantencion
mina, mientras que en el caso de equipos de apoyo como bulldozers o retroexcavadoras los datos

pueden ser obtenidos desde areas de servicios operacionales u gestion mina.
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3.2 PASO 1 PLAN DE ANALISIS

Plan de
Analisis

Diagrama 2. Plan de analisis

El analisis de vida atil econdémica (VUE) comienza desarrollando un plan, el cual le da direccion,
propdsito y alcance al estudio. El plan debera definir los objetivos del analisis en funcion a los

resultados que se espera obtener, esto ayudara a gestionar las futuras decisiones.

A continuacion se presentan algunos de los objetivos que se recomienda buscar obtener por

medio del analisis de vida util econdmica:

1. Elaboracion de la curva de los costos del ciclo de vida de los activo, dichos costos son
aquellos asociados a la inversion, mantencidn, contratos, operacion y desvinculacion.

2. Evaluar, comparar e identificar el impacto econémico que poseen ciertos costos sobre el
resultado del analisis de vida atil economica, es decir, determinar aquellas variables que
infieren mas directamente sobre la decisidn de reemplazo.

3. Desarrollar un modelo que permita decidir el momento méas conveniente de realizar el
reemplazo de activos basado en variables econdmicas (VAN) y técnicas.

4. Desarrollar un modelo que permita evaluar econdmicamente la extensién en la vida util de
los activos por medio de overhauls u cambio de sus usos operativos.

5. Monitorear el estado actual de todos los activos de la compafiia en términos econdémicos,

es decir, determinar el costo de operacion existente real y futuro de los activos.
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Antes de comenzar a desarrollar un modelo de determinacion de valores anuales (VA) de costos

que nos permita realizar un analisis del ciclo de vida de los activos es necesario lo siguiente:

1. Definir los alcances del analisis a ser realizado en funcion a la naturaleza del activo a ser
estudiado, es decir, determinar el periodo de tiempo que sera considerado en el estudio,
identificar la naturaleza del activo (fijo o0 mdvil), determinar los tipos de costos que seran
considerados y la forma de cdmo estos se agruparan en el modelo para desarrollar una
estructura contable adecuada.

2. Proveer una estimacion de los recursos necesarios que permitiran llevar a cabo un
correcto analisis, es decir, definir tiempo requerido en horas hombre del analista, cantidad
y calidad de informacion, y tipos de software requerido.

3. Determinar las areas de la empresa u compafiia desde donde se solicitara informacion,

para de esta manera generar de manera oportuna los permisos de su obtencion.

Los clientes que recibiran los resultados finales del analisis deben revisar que la planificacion
cumpla con sus necesidades, para que una vez se encuentren con el producto no se genere

descontento por disconformidad.
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3.3 PASO 2 SELECCION Y DESARROLLO DE MODELO

Seleccion & L

Desarrollo del

Maodelo > > >
/| /| / /| /

Diagrama 3. Seleccién y desarrollo del modelo

El proceso que se lleva a cabo al realizar un anélisis de vida Gtil econdmica es el siguiente:

1. Desarrollar un modelo de determinacion del valor anual de los costos asociados a los
activos.

2. Realizar un analisis de reemplazo en base a los resultados econdémicos obtenidos con el
modelo de determinacién de valores anuales.

3. Teniendo conocimiento del comportamiento de los costos, y de la vida atil econdmica

Optima se toma la decision de reemplazo o conservacion de los activos.

Por lo tanto, en el paso dos se buscara seleccionar y desarrollar el modelo de determinacion del
valor anual de elementos de costos que permitira cumplir con los objetivos del analisis de

reemplazo.

El modelo confeccionado debera permitir realizar un analisis de la vida Gtil econémica (VUE),
facultando la visualizacion del comportamiento de los valores anuales en funcién a los afios en

que fue sometido a andlisis el activo en cuestion.
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Pasos a seguir para la definicion del modelo:

1. Crear una estructura contable que permita identificar todas aquellas categorias de costos
mas relevantes en las diferentes fases del ciclo de vida. Puede incluso considerarse el
hecho de desglosar las diferentes categorias de costos con el objetivo de identificar los
diferentes costos de manera individual. Las categorias que sean escogidas deben tener
relacion con la calidad y tipo de informacion disponible, si se quisiera analizar un activo
el cual esta fuertemente relacionado a temas contractuales entonces se recomienda crear
una categoria de costos exclusiva a contratos, de lo contrario no seria necesario. Por
ejemplo, en el caso del andlisis de palas en el presente estudio se consideraron como
categorias de costos aquellos asociados a la operacién, mantenimiento programado,
mantenimiento no programado y de oportunidad, donde los costos por mantenimiento no
programado fueron estimados en base a la tendencia de la informacion historica.

2. Se debe seleccionar el método a ser utilizado cuando se quieran crear curvas de tendencia,
definiendo el tipo de curva, ya sea exponencial, logaritmica, lineal, etc., y datos
considerados suficientes para su creacion. Por ejemplo, en el presente estudio las lineas de
tendencia de la disponibilidad son logaritmicas, debido a que en la operacion esta variable
si bien disminuye en funcion del tiempo no lo hace de manera abrupta en la realidad.

3. Cuando se cuente con un vector de costos contractual asociados a los activos, lo ideal es
utilizar un software que permita crear una curva de tendencia que se apegue lo mas
posible al comportamiento real, es por ello que se recomienda utilizar el software @Risk
para confeccionar curvas de tendencia de vectores de costos. Por ejemplo, en el presente
estudio en el caso de los camiones, existe una variables de costos contractuales por
“reparaciones y componentes” la cual posee un vector de cobro en funcion al horometro
de los equipos, debido a que la variable afecta en gran medida el modelo de
determinacion de valores anuales es que se debié confeccionar una curva de tendencia que
se apegara al comportamiento real lo mas posible, y para ello se utilizé el software
@Risk.
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4. Por lo general los activos analizados estan relacionados al horémetro que poseen, por lo
tanto, se recomienda que la estructura contable a ser desarrollada en el modelo debe estar
relacionada a las horas operativas de los activos. A modo de ejemplo en el presente
estudio para vincular la estructura contable con el horometro de los activos se definieron
curvas de disponibilidad y utilizacién para cada uno de los activos analizados.

5. Se debe escoger el tipo de depreciacion a ser utilizado por el modelo, se recomienda en
caso de realizar estudios tributarios usar el método de depreciacion por saldo decreciente
doble, mientras que para el estudios de casos tedricos es recomendable depreciar segun el
método por saldo decreciente.

6. Es importante mencionar que cuando se quiera realizar un analisis de reemplazo y
conservacion comparando activos con diferente rendimiento u capacidad es necesario
incluir la categoria de costo de oportunidad al modelo, ya que de esta manera se hace
factible la comparacién, por otro lado, en caso de querer comparar activos con capacidad
similar no es necesario incluir la variables de costo de oportunidad. Para entender esta
idea se recomienda atender la seccion 7.9.2.

7. Finalmente, es necesario revisar el modelo y sus alcances para asegurar que seran

alcanzados aquellos objetivos planteados inicialmente.

Por lo tanto basado en lo anterior, en el presente paso la metodologia debe cumplir con lo

siguiente:

1. Obtencion de los datos desde las diferentes fuentes de informacion, y desarrollo de sus
curvas de tendencia de manera justificada. La duracion anual de las curvas de tendencia
debe tener relacion con el objetivo del estudio, es decir, si la vida til del activo analizado
es de 10 afios, las curvas de tendencia desarrolladas deben tener una extension
recomendable que doblen dicha edad.

2. Desarrollo de las curvas principales del modelo: Depreciacion, costos asociados y costos
totales, siendo la tercera la suma de las dos primeras. Estas curvas deben ser

confeccionadas siguiendo el proceso detallado en la seccion 2.3.2.
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3.4 PASO 3 APLICACION DEL MODELO

Aplicacion
del Modelo

Diagrama 4. Aplicacién del modelo

Una vez se ha desarrollado el modelo, y se cuente con una vida atil econdmica preliminar del

activo se debe proceder a validar el modelo.

Si es posible, se recomienda validar las curvas de tendencia desarrolladas con informacién
historica de la compafiia, es decir, contraponer las curvas de tendencia con el comportamiento

historico de algdn activo antiguo del mismo o similar modelo.

También se aconseja revisar los resultados entregados por el modelo y verificar su coherencia,
ratificando que los resultados estén alineados con los objetivos del analisis. De esta manera se

faculta la posibilidad de realizar un analisis de reemplazo correcto.

Una vez se hallan validado y ajustado los ultimos detalles de funcionamiento del modelo recién
se podrad contar con la vida atil econémica éptima del activo, la cual estd definida por dos

variables:

e Valor Anual (VA) total de costos minimo.

e Hordometro/Ano en el cual se alcanza el minimo VA.

Ambas variables seran utilizadas como input en el andlisis de reemplazo detallado en el siguiente

paso.
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3.5 PASO 4 ANALISIS DE REEMPLAZO Y CONSERVACION

} } ot \ L,
/ / / / /

Diagrama 5. Analisis de Reemplazo & Conservacion

En este paso se debe realizar el analisis de reemplazo y conservacién tomando como input los
resultados entregados por el modelo de determinacion de valores anuales de los costos asociados

a los activos estudiados, modelo cuyo desarrollo se centra en los pasos anteriormente descritos.

El procedimiento para realizar un analisis de reemplazo aplicando el modelo de determinacién de

valores anuales es el de la seccién 2.3.3.

El anélisis de reemplazo y conservacion compara los resultados obtenidos del modelo,
entregando como veredicto la opcion mas conveniente. Dentro de las opciones que el presente

analisis baraja se encuentran:

e La conservacion del activo actual por una cantidad n de afios adicionales.

e El reemplazo inmediato del activo actual por uno nuevo del mismo u otro modelo.

La decision tomada por medio del anélisis de reemplazo y conservacion indicara que la opcion
mas conveniente es aquella que posee el valor anual de costos mas bajo al comparar los minimos
de las opciones analizadas. También el analisis indicara la cantidad de afios que deberé ser

utilizado el activo nuevo u actual dependiendo de cual haya sido la decision.
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3.6 PASO5DOCUMENTACION Y REVISION DE RESULTADOS

DucumentaciﬁnL
& Revision de

} } > >F.E5urtad-ns >
/ / / / /

Diagrama 6. Documentacion & Revision de Resultados

Los resultados del modelo deben ser documentados de tal manera que permita a los usuarios
entender de manera clara las implicancias del analisis, comprendiendo también las restricciones e

incertidumbre que posee el modelo.
El reporte debe contener lo siguiente:

e Breve resumen de los principales objetivos, resultados, conclusiones y recomendaciones
del analisis.

e Exponer el objetivo del andlisis llevado a cabo, describir el activo e incluir el area a la
cual pertenece. Indicar los supuestos y restricciones.

e Describir el modelo de manera resumida, supuestos, estructura contable y métodos de
estimacion utilizados.

e Presentar las conclusiones relacionadas con el objetivo del andlisis, y una lista de

recomendaciones.

Para comprobar la robustez y validez del andlisis se debe realizar una revision formal del modelo,
y para asegurar la objetividad de la revisién es recomendable que esta sea llevada a cabo por una
persona diferente a la del analista creador.

La revision deberd focalizarse en los elementos de la estructura contable y en los supuestos
realizados, asi de esta manera se podra asegurar que la manipulacién y seleccién de los datos fue

la correcta.
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3.7 PASO 6 IMPLEMENTACION Y MONITOREO DEL ANALISIS

Implementacion
& Monitorec del
Andlisis

) ) ) ) )

Diagrama 7. Implementacion & Monitoreo del andlisis

En todos aquellos casos donde el analisis de reemplazo y conservacion definié que era mas
conveniente conservar aquellos activos que actualmente se encuentran en operacion, se
recomienda que el estudio deba ser revalidado de manera anual, ya que la decision de reemplazo
puede ser aplazada u adelantada en funcidon a la informacion que se tenga en el momento del

anélisis.

La forma de implementar los resultados finales del estudio va a depender el objetivo de este, por
un lado se puede examinar el estado econdmico que posee toda la flota de activos, determinando
cuales deben ser dados de baja de manera inmediata, cuales se debe dejar en reserva, y cual en
operacion, por otro lado es posible gestionar una nueva politica de recambio de activos, ya que se

conoce una nueva vida Util de estos.

Otra de las muchas implementaciones posibles, es la de evaluar la conveniencia de extender la

vida Util de los activos sometiendo a estos a overhauls u cambios en su funcionalidad final.
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CAPITULO 4 RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

El presente capitulo tendrd por objetivo exponer la fuente de informacion y metodologia de
desarrollo de cada variable por separado que integra el modelo de determinacién del valor anual
de elementos de costos de los activos.

A grandes rasgos se puede decir que fueron desarrollados dos tipos de modelo, uno para los
equipos de carguio, y otro para los equipos de transporte, es decir, para palas y camiones

respectivamente.

Debido a la diferencia de horas operativas que tienen unos activos con respecto a otros es que
existe diferencia en la calidad de las tendencias construidas. Por ejemplo, por un lado se tienen
tipos de equipos de transporte que han sido utilizados en la compafiia por mas de 15 afios, como
es el caso de los camiones Komatsu 830, versus otro tipo de camion como es el caso del Komatsu
930 que lleva 10 afios en la operacion, esto provoca que la calidad y cantidad de informacién

influya sobre las tendencias construidas.

Con respecto a lo anterior, cuando se cuenta con informacion con muchos afios de antigliedad
esta puede contener una gran cantidad de ruido, debido a que el tipo de informacion almacenada a
recorrido diferentes estrategias de la compafiia, provocando que no necesariamente se generen
tendencias claras, por ejemplo respecto a los costos. En ciertos periodos se contd con exhaustivas
sumas de capital en materia de mantenimiento, mientras que en otros periodos fue escaso, por lo
tanto, no es recomendable tomar informacion con muchos afios de antigliedad, mas bien se

recomienda tomar la informacion correspondiente a la Gltima estrategia de la compafiia.

Antes de comenzar a analizar las variables principales de los modelos, es importante mencionar
una gran diferencia entre la situacion de camiones y palas, por un lado los equipos de transporte
dentro de la compafiia estan sujetos a grandes contratos, por lo que ésta no se hace cargo
directamente de los costos de reparacion, mantencion, reemplazo de componentes, ni de mano de
obra, ya que todos esos servicios son realizados por parte de contratistas. Por el lado de los
equipos de carguio, si bien la compafiia cuenta con contratos de mantenimiento ésta si se hace
cargo de gran parte de los costos de reparacion, mantencion y reemplazo de componentes

criticos, incluyendo asi la mano de obra.
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4.1 MODELO DE DETERMINACION DEL VALOR ANUAL DE ELEMENTOS
DE COSTOS DE CAMIONES

En el presente estudio se construyeron dos modelos correspondientes a los equipos de transporte,
estos son respectivamente para camiones del tipo Komatsu 830 y Komatsu 930.

En esta seccion se presentaran la fuente y metodologia de manipulacion de los datos requeridos

para definir cada una de las variables insertas en el modelo aplicado a los equipos de transporte.

4.1.1 DISPONIBILIDAD

Para el célculo de la disponibilidad se consideré como pardmetro que el tiempo total o nominal
corresponde a 8.760 horas (365 dias y 24 horas).

Con respecto a esta variable se construyeron curvas de tendencia para dos casos, uno en donde
los activos de transporte estdn nuevos, y otro donde los activos poseen algin grado de
antiguedad. Esto debido a que los equipos antiguos han sido sometidos a diferentes estrategias de
mantenimiento, y por lo tanto, programas de mantenimiento (MSTS).

Es por lo anterior que los activos nuevos son aquellos donde sélo influye la actual estrategia de
mantenimiento permitiendo asi la construccion de su curva de disponibilidad utilizando los
actuales MSTs, mientras que en los activos con algin grado de antigiiedad se tomara el
comportamiento de su curva de disponibilidad histérica la cual sera tendida hacia al futuro.

4.1.1.1 CAMIONES NUEVOS
Para la construccidn de las curvas de disponibilidad en activos nuevos de ambos tipos de camion

en funcion a las horas operativas se tomd como input la siguiente informacion:

1. Tendencia del tiempo de panne no programado.

2. Tiempo de mantencién programada (actual estrategia de mantenimiento).

Asi con la informacion anterior se construye, finalmente la curva de disponibilidad que

presentaran los activos desde el primer afio en que estos comiencen a operar.
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Gréfico 2. Disponibilidad de camiones nuevos

4.1.1.1.1 Tendencia del tiempo de panne no programado
La tendencia del tiempo de panne no programado fue construida en base a informacion extraida
del software Dispatch, es desde ésta plataforma digital que se extrae toda la informacién

operacional actualizada de la mina.

Desde Dispatch se extrajo el tiempo total de panne no programado de manera anual de cada uno
de los camiones, asi de esta manera agrupandolos por modelo de camion y por afio se

construyeron curvas de tendencia.

Se considerd que no se construiran dos curvas de tendencia diferente para cada tipo de camién
debido a que ambos tipos al ser similares y del mismo fabricante debiesen tener comportamientos

semejantes.

Las tablas confeccionadas desde donde provienen las curvas de tendencia se pueden observar en

la seccién de anexos A.

A continuacion se muestra el comportamiento historico y tendencia que sigue el tiempo de panne

no programado en camiones:
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Gréfico 3. Comportamiento histdrico desde afio 2010 tiempo panne camiones
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Gréfico 4. Tendencia tiempo panne no programado en camiones

4.1.1.1.2 Tiempo de mantencion programa

El tiempo de mantencién programada fue definido con ayuda del software Ellipse, desde donde
se extrajo el programa de mantenimiento (MST) y las horas de duracion de cada una de las
actividades, de esta forma se pudo estimar la duracién de las mantenciones programadas de

manera anual.
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En la seccién de anexos B se pueden observar los programas de mantenimiento (MST) de los

camiones Komatsu 830 y 930.

A continuacion se muestra el comportamiento del tiempo con respecto a la mantencion

programada:
Tiempo Mantenimiento Programado
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Gréfico 5. Tiempo de mantenimiento programado

4.1.1.2 CAMIONES ANTIGUOS

Para la construccion de las curvas de disponibilidad de los dos tipos de camion se utilizd el
comportamiento histérico que han presentado ambas flotas. La informacién sobre el
comportamiento historico de la disponibilidad en camiones fue extraida desde los documentos

“Exhibit” de la compafiia desde el afio 2007.

En la seccion de anexos C se puede observar el tipo de informacién extraida desde documentos
Exhibit.
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A continuacion se muestra el comportamiento historico y tendencia de la disponibilidad de ambas

flotas estudiadas.
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Gréfico 6. Disponibilidad historica de flota de camiones
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Gréfico 7. Tendencia curva de disponibilidad histérica flota de camiones
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4.1.2 UTILIZACION

La utilizaciéon asignada dentro del modelo de determinacion del valor anual de elementos de
costos es la aplicada durante el afio 2015. Como la utilizacion es independiente del estado
mecénico de los activos, y solo depende de los requerimientos de la operacion mina, se determind

que para el presente estudio lo mas acertado es emplear el factor de utilizacion del afio anterior.

Tabla 1. Utilizacion equipos de transporte

Equipo Utilizacion
Camion KMS 830 74%
Camién KMS 930 86%

413 COSTOS AFECTADOS POR CONTRATO

Aquellos tipos de costos afectados por contrato no veran su valor monetario modificado con el
paso de los afios debido a que el valor contractual dependera exclusivamente de la duracion de
los diferentes acuerdo, es por lo anterior que el presente estudio considera como supuesto el

hecho de que las actuales situaciones contractuales se mantendran en el tiempo.
Los costos afectados por contrato que estan incluidos dentro de los modelos desarrollados son:

e Reparacion y servicio de neumaticos.
e Precio del combustible.

e Mano de obra Komatsu.

e Repuestos y componentes.

e Acceso al pool de componentes.

e Reparaciones Estructurales.

e Oftros contratos de mantencion mina.

Los valores manejados para cada uno de los costos anteriores son extraidos desde los centros de
costo asociado tanto a los camiones 830 como a los 930. Es importante mencionar el hecho de
que en los centros de costos son cargadas transacciones a nivel de tipo de flota, por lo tanto, al
momento de ingresar el costo al modelo predictivo este debe ser ponderado por el numero de
equipos operativo perteneciente a la flota, asi se obtendra el costo en que incurren los equipos de

manera individual.
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Con respecto al precio de combustible existe una condicion contractual con la empresa Copec,
donde se fijo un precio de 0.58 [USD/litro de combustible], por lo tanto, el costo anual por
combustible es afectado tanto por las horas operativas anuales de los activos y por el precio

contractual de éste.

A continuacion se presenta una tabla con los costos ajustados por contrato:

Tabla 2. Costos contractuales camién 830

Costos afectados por contrato camién 830 [USD]
Reparacion de neumaticos $72.320
Mano de Obra Komatsu $6.653
Pool de componentes $31.124
Otros contratos mantencion $78.554

Tabla 3. Costos contractuales camién 930

Costos afectados por contrato camién 930 [USD]
Reparacidn de neumaticos $35.054
Servicio Neumaticos $33.160
Mano de Obra Komatsu $ 6.653
Pool de componentes $36.973
Reparaciones Estructurales $96.912
Otros Contratos Servicio Mantencién Mina | $ 40.758

Existe otro costo el cual es afectado por contrato, y que posee una gran influencia sobre el
modelo de determinacion del valor anual de elementos de costos, dicho costo es el de “Repuestos

y Componentes”, el cual estd asociado a un acuerdo actual con la empresa Komatsu.

El costo de repuestos y componentes funciona como un vector, el cual posee una tarifa asociada a
un intervalo de horas operativas, por lo tanto, si un camién posee una cierta cantidad de horas
operativas va a pertenecer a cierto intervalo del vector el cual posee una tarifa determinada

[USD/hora operativa].

A continuacion se encuentra el vector de costos “Repuestos y Componentes™:
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Gréafico 8. Vector de costos ""Repuestos y componentes"

Como se observa en la grafica anterior solo se tiene el vector hasta las 78.00 horas operativas lo
cual es insuficiente para realizar el presente estudio, y es debido a lo anterior que con ayuda del

software llamado @Risk se logra obtener la tendencia de dicho vector, quedando de la siguiente
manera:

Vector Repuectos & Componentes
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Gréfico 9. Tendencia vector “repuestos y componentes”
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El contrato que posee la compafiia con Komatsu consiste en que independiente de la cantidad de
repuestos y componentes que se reparen o reemplacen en cierta cantidad de tiempo, so6lo se

cobraré por la tarifa establecida.

Entonces bajo el contrato establecido Komatsu intentara mantener buenas politicas de
confiabilidad en sus equipos, para que de esta manera se tenga que reemplazar y reparar la menor
cantidad de componentes, pudiendo cobrar asi la tarifa que ellos mismo establecieron, mientras
que por el lado de la compafiia el trato es conveniente debido a que Komatsu no tan solo esta
manteniendo sus activos, sino que estd haciendo todo lo posible por mantener los equipos
operativos, lo que culmina finalmente en la obtencion de altos porcentajes de disponibilidad, lo

cual es uno de los grandes objetivos de la compafiia.

Por lo tanto, el contrato que se tiene con Komatsu finalmente corresponde a cobros por tramo,

donde la tarifa es la siguiente:

Tabla 4. Tramos tarifa de cobro de contrato Komatsu

Tarifa contrato Komatsu [USD/hop]
Tramos [horas operativas] | Tarifa [USD/Hop]
1 0 6.000 19,5
2 6.001 12.000 32,3
3 | 12.001 18.000 90,5
4 | 18.001 24.000 196,3
5 | 24.001 30.000 45,8
6 | 30.001 36.000 100,3
7 | 36.001 42.000 113,1
8 | 42.001 48.000 155,2
9 | 48.001 54.000 64,9
10 | 54.001 60.000 145,7
11| 60.001 66.000 216,7
12 | 66.001 72.000 32,9
13| 72.001 78.000 191,5
14 | 78.001 84.000 80,7
15| 84.001 90.000 63,9
16 | 90.001 96.000 110,1
17 | 96.001 | 102.000 151,8
18 | 102.001 | 108.000 143,4
19 | 108.001 | 114.000 70,5
20| 114.001 | 120.000 111,7
21| 120.001 | 126.000 135,1
22 | 126.001 | 132.000 214,5
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4.1.4 COSTOS AFECTADAS POR INFLACION (IPC)

En esta seccidn se detallan los costos que son afectados por inflacion (IPC), donde es importante
mencionar que todos ellos inicialmente tienen su valoracion en peso chileno, para luego ser
transformada a la divisa estadounidense con el valor que en el momento de desarrollo del anlisis

de reemplazo posee esta ultima.
Las variables afectadas por IPC son:

e Remuneracién de operadores y supervisores.
e Adquisicién anual de neumaticos, lubricantes y nitrégeno.

e Compra de aros y cadenas.

Todas estas variables el dia de hoy tienen el siguiente valor:

Tabla 5. Costos actuales variables afectadas por IPC

Costos afectados por contrato camidn 830 [USD]
Operadores y supervisores $373.500
Neumaticos $137.969
Lubricantes $38.366
Nitrogeno $1.199
Aros y cadenas $1.726

Cabe mencionar que la inflacion aplicada a las variables mencionadas anteriormente sera del 3%
anual, cifra escogida debido a que es la media de la variacion del IPC de los Gltimos 7 afios,
consultar seccion de anexos F. En la seccion 10.6 de anexos es posible observar la variacion del

IPC de los ultimos afios.
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4.1.5 DEPRECIACION

Ambos tipos de camion fueron depreciados utilizando el método de saldo decreciente explicado
en el capitulo 2. Por politicas internas de la empresa la compafiia considera con valor nulo todo

aquel activo de la operacion sometido a grandes cargas después de los 7 afios de operacion.

Por lo tanto, para seguir con el lineamiento estratégico de la compafiia es que al terminar el
séptimo afio de vida operativa, los activos van a haber perdido el 90% de su valor inicial, es
decir, si en un activo se invirtieron 6.000.000 [USD] al cabo de 7 afios tendra un valor de 600.000
[USD].

A continuacién se presentan las curvas de depreciacion correspondiente a los camiones Komatsu
830y 930.

Depreciacion Camiones Método SD
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Gréfico 10. Depreciacion de camiones
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4.2 MODELO DE DETERMINACION DEL VALOR ANUAL DE ELEMENTOS
DE COSTOS DE PALAS

En el presente estudio se construyeron tres modelos correspondientes a los equipos de carguio,
estos son respectivamente para palas del tipo Bucyrus 495HI, Bucyrus 495HR y P&H 4100XPC.

En esta seccion se presentaran la fuente y metodologia de manipulacion de los datos requeridos

para definir cada una de las variables insertas en el modelo aplicado a los equipos de carguio.

4.2.1 DISPONIBILIDAD

Esta variable es tratada de la misma manera como sucedié con los camiones, es decir, se
disefiaron dos curvas de disponibilidad por cada tipo de pala analizada, una correspondiente a la

disponibilidad que seguiran los equipos nuevos Yy la otra que seguiran los equipos antiguos.

Para el calculo de la disponibilidad se consider6 como parametro que el tiempo total o nominal

corresponde a 8.760 horas (365 dias y 24 horas).

4.2.1.1 PALAS NUEVAS
Para la construccion de las curvas de disponibilidad para los activos nuevos de carguio se utilizé

como input la siguiente informacion:

1. Tendencia del tiempo de panne no programado.
2. Tiempo de mantencién programada (actual estrategia de mantenimiento).

Asi finalmente, se obtiene la curva de disponibilidad que presentaran las palas nuevas desde el

primer afio que comiencen a estar operativas.
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Gréfico 11. Disponibilidad de palas nuevas

4.2.1.1.1 Tendencia del tiempo de panne no programado

Al igual que en el caso de los camiones la curva de tendencia del tiempo de panne no programado

se construyo en base a informacidon extraida desde la base de datos del software Dispatch.

Las tablas confeccionadas desde donde provienen las curvas de tendencia se pueden observar en
Anexos, seccion A.

A continuacién se muestra la curva de tendencia que sigue el tiempo de panne no programado en

palas:
Tendencia Horas de Panne No Programado en Palas

1400
- 1200 /
= 1000 —
€ 800 ,///'7
S 600 —
o
& 400
9
= 200

0
1 4 7 10 13 16 19 22 25
Afios de Vida

Grafico 12. Tendencia del tiempo de panne no programado en palas
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4.2.1.1.2 Tiempo de mantencioén programa

El tiempo de mantencidn programada fue definido con ayuda del software Ellipse, desde donde
se extrajo el programa de mantenimiento (MST) y las horas de duracién de cada una de las
actividades, de esta forma se pudo estimar la duracion de las mantenciones programadas de

manera anual.

En la seccion de anexos B se puede observar el programa de mantenimiento (MST) de las palas
Bucyrus 495HI, Bucyrus 495HR y P&H 4100XPC.

A continuacion se muestra el comportamiento del tiempo necesario para llevar a cabo el

mantenimiento programado en los 3 tipos de pala.

Comportamiento curva de mantencion pala Bucyrus 495HI:
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Gréfico 13. Tiempo de mantenimiento programado pala Bucyrus 495HI
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Comportamiento curva de mantencion pala Bucyrus 495HR:

Tiempo Mantenimiento Programado Bucyrus 495HR
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Gréfico 14. Tiempo de mantenimiento programado pala Bucyrus 495HR

Comportamiento curva de mantencion pala P&H 4100XPC:

Tiempo Mantenimiento Programado P&H 4100 XPC
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Gréfico 15. Tiempo de mantenimiento programado pala P&H 4100XPC
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4.2.1.2 PALAS ANTIGUAS

Para la construccion de las curvas de disponibilidad de los tres tipos de pala se utilizo el
comportamiento histérico que han presentado las tres flotas. La informacion sobre el

comportamiento historico de la disponibilidad en palas fue extraida desde los documentos

“Exhibit” de la compafiia desde el afio 2007.

A continuacion se muestra el comportamiento historico y tendencia de la disponibilidad de las

flotas estudiadas:
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Gréfico 16. Disponibilidad histérica de flota de palas
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Gréfico 17. Tendencia curva de disponibilidad histérica de flota de palas
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4.2.2 UTILIZACION

La utilizacion aplicada al modelo de determinacion del valor anual de costos fue aquella que se
uso el afio 2015, ya que esta variable no depende del estado mecénico del activo, si no que
depende de la realidad de la operacion. Por lo tanto, lo mas indicado es aplicar el factor de

utilizacion del ultimo afo de la mina.

Tabla 6. Utilizacion equipos de carguio

Equipo Utilizacion
Pala Bucyrus 495HI 70%
Pala Bucyrus 495HR 80%
Pala P&H 4100XPC 85%

4.2.3 COSTOS DE OPERACION

Son todos aquellos costos en que incurren los activos de carguio para mantener el negocio de la

compafiia operativo, dichos costos son:

e Costos por mano de obra (operadores, supervisores y mantenedores).

e Consumo de electricidad.

El primero de los costos nombrados anteriormente solo se ve afectado por concepto de inflacion,
actualmente cada pala posee un costo anual de 1.744.501 [USD] el cual va a ir aumentando con
respecto a un IPC dado del 3%.

El segundo costo solo se ve afectado por términos de contrato, ya que el precio de la energia
eléctrica al cual transa la compafiia esta estipulado por medio de acuerdos contractuales. El precio
de la energia es de 0,101 [USD/kWh].

Por lo tanto, el costo por energia dependera principalmente de las horas operativas anuales que

trabajen los activos de carguio, y el consumo promedio por hora del tipo de equipo.

Tabla 7. Consumo promedio de energia por tipo de pala

Consumo de Energia [kWh/Hop]
Pala BI 588
Pala BHR 791
Pala P&H 905
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424 COSTOS NO PROGRAMADOS

Para la construccion de curvas de tendencia de costos no programados de los equipos de carguio

se debid utilizar el software Ellipse, donde dentro de su plataforma de centros de costos se

pueden filtrar aquellos costos que son considerados programados.

Por lo tanto, en un principio se extrae la informacion desde Ellipse en formato Excel, para luego

iniciar un proceso de filtrado de tipos de costos, donde el objetivo es dejar s6lo aquellos que no

son programados.

En la seccion de anexos D se puede apreciar cuales son los centros de cosos asociados a los

equipos de carguio.

Aquellos costos que son considerados no programados son los asociados a los siguientes centros

de costos:

e Lubricantes.
e Otros Materiales.

e Repuestos Eléctricos.

e Repuestos Materiales de Desgaste.

¢ Repuestos Mecénicos.

De esta manera las curvas de tendencia obtenidas de costos no programados son:
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Gréfico 18. Curva de tendencia costos no programados en equipos de carguio
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4.2.5 COSTOS PROGRAMADOS

Para la construccion de este tipo de costos se utilizd el software Ellipse para extraer los
programas de mantenimiento de los equipos de carguio. Se deben valorizar cada una de las

actividades que poseen los programas de mantenimiento.

El programa de mantenimiento se debe valorizar con informacion extraida desde los centros de
costos de los equipos de carguio, dentro de las tablas de Excel se debera obtener la media de los

costos en que se incurrid por cada actividad.

Cuando se quiera valorizar una actividad es recomendable darle mayor énfasis a los costos

encontrados de los ultimos afios.

A continuacion se presentan los costos de mantenimiento programado de la flota de palas:

Costo Anual Mantencion Programada Bucyrus 495HI

9’ $2.500.000
2 $2.000.000
©
3 $1.500.000
c
*g $500.000 _7%%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Afio de Vida
Grafico 19. Costo mantencion programada pala Bucyrus 495H1
Costo Anual Mantencion Programada Bucyrus 495HR
§ $ 3.000.000 ;
= $2.500.000
S $2.000.000 JA I\ A\ A /
2 / M\ A/ N/ \/N\] =/
£ $1.000.000 y \/ \/ \ / \/ \/J \S
8  $500.000
$0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Afio de Vida

Grafico 20. Costo mantencion programada pala Bucyrus 495HR
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Costo Anual Mantencion Programada P&H

$3.500.000
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Graéfico 21. Costo mantencion programada pala P&H 4100XPC
4.2.6 DEPRECIACION

Con respecto a la depreciacion de los activos de carguio es importante mencionar que los valores
de la palas nuevas modelos Bucyrus 495HR y P&H 4100XPC son muy similares, por lo tanto, se

consider6 que ambos poseen la misma curva de depreciacion.

Los tres tipos de palas analizados son depreciados por medio del método de saldo decreciente,
donde nuevamente por concepto de politica estratégica de la compafiia se busca que el valor de

los activos terminado el séptimo afio de operacion sea del 10% de su valor inicial.

A continuacion se presentan las curvas de depreciacion correspondiente a las palas Bucyrus
495HI1, 495HR y P&H 4100XPC.

Depreciacion Método SD

$30.000.000
$25.000.000 \\
$20.000.000

$ 15.000.000 \\
\\ ——— Palas P&H & BHR
$ 10.000.000

$5.000.000 \\\¥ —Pala BHI
s_

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Anos de Vida

Valor Residual [USD]

Grafico 22. Depreciacion de palas
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4.2.7 CAPEX

La compafiia considera que toda inversion en componentes mayores 0 equipos nuevos que tengan
un valor sobre los 100.000 [USD] estan asociados al CAPEX, esta inversion puede ser hecha para

reparaciones o compra de equipos nuevos.
El presente estudio considera dentro de la variable CAPEX lo siguiente:

e Costo por stock de componentes mayores reparados.

e Costo por inversién de nuevos componentes mayores criticos.

Los componentes mayores por lo general poseen un stock asociado, estos componentes
almacenados normalmente son reparados, y muchas veces el costo de su reparacion se encuentra
por sobre los 100.000 [USD]. Cada una de las 3 flotas de palas posee un stock especifico de
componentes mayores reparados, y cada uno de estos stock puede ser valorizado en funcién al

costo de reparacion de los componentes mayores almacenados.

Los componentes mayores criticos seran aquellos que, si bien, pueden ser reparados de vez en
cuando estos nunca seran dejados en stock debido a su alto costo, perdiendo sentido el hecho de
dejar en stock componentes valorizados sobre medio millon de ddlares.

Los componentes considerados criticos son:

Pluma.

Mango.

Balde y tapa balde.
Zapatas.
Bastidores
Coronas de giro.
Tambor Hoist.

Planetarios.

© © N o g R~ 0w DN PE

Motores swing y hoist.
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Por lo tanto, para fabricar el costo por CAPEX se debid valorizar el stock de cada una de las

flotas y definir el programa de compra de componentes criticos nuevos.

4.2.7.1 VALORIZACION STOCK FLOTA DE PALAS

La compafiia maneja un stock definido de componentes mayores reparados relativamente
homogéneo en el tiempo, estos componentes en stock tienen por finalidad darle continuidad a la
operacion en caso de que algin componente falle por imprevisto, o para estar preparados por un

reemplazo programado futuro.

El sistema de stock de componentes mayores es ciclico, es decir, siempre habra un componente
operando, otro en stock y otro en reparacion, por lo tanto, cuando se necesita realizar un
reemplazo, el componente en stock pasa a ser instalado, el averiado es enviado a reparar y el que
se estaba reparando es enviado a faena para ser almacenado en stock.

Para obtener el stock de componentes mayores dentro de la compariia se debe consultar al area de
contratos y abastecimiento mina, donde se maneja la cantidad y costo de reparacion de cada uno

de los componentes.

A continuacion se presenta el costo por stock de componentes mayores de las 3 flotas de palas:

Tabla 8. Costo por stock de componentes mayores

Valoracién Stock Componentes Mayores
Equipo Stock Reparables
Pala BHI $233.350
Pala BHR $ 246.502
Pala P&H $167.375

El costo por stock sera considerado anualmente en la estructura contable del modelo construido.

En la seccion de anexos G es posible observar los componentes mayores que la compafiia busca

poseer por estrategia siempre en stock.
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4.2.7.2 PROGRAMA DE INVERSIONES DE COMPONENTES CRITICOS
Una de las variables que impacta méas fuertemente el modelo es el programa de inversion de

componentes mayores criticos.

El programa de inversiones mayores dependera del lineamiento estratégico de la compafiia, ya
que es el lineamiento respecto del mantenimiento el que dice cuantas veces puede ser reparado un

componente critico antes de ser reemplazado.

Actualmente en la compafiia se esta reparando de 3 a 4 veces un componente critico antes de
reemplazarlo por uno nuevo. Los costos de las reparaciones de componentes criticos estan

considerados en el item “Costos Programados™.

A continuacion se presenta una tabla con el valor y frecuencia de cambio de los componentes

criticos:
Tabla 9. Valor y frecuencia de cambio de componentes criticos
Valor y frecuencia de cambio de componentes criticos
Componente Pala P&H Frecuencia | Pala Bucyrus | Frecuencia | Pala Bucyrus | Frecuencia
4100XPC [hop] 495HR [hop] 495H]I [hop]

Pluma $1.900.000 50.000 $1.710.000 50.000 $1.520.000 50.000
Mango $1.520.000 80.000 $1.368.000 80.000 $1.216.000 80.000
Tapa Balde $ 400.000 20.000 $360.000 20.000 $320.000 20.000
Zapatas $1.357.000 60.000 $1.982.000 60.000 $1.085.600 60.000
Bastidores $1.522.000 50.000 $1.369.800 50.000 $1.217.600 50.000
Motor Swing $450.000 80.000 $405.000 80.000 $360.000 80.000
Motor Hoist $550.000 80.000 $ 495.000 80.000 S 440.000 80.000
Balde $2.300.000 20.000 $2.070.000 20.000 $1.840.000 20.000
Corona Giro $1.000.000 50.000 $900.000 50.000 $ 800.000 50.000
Tambor Hoist $1.000.000 50.000 $900.000 37.500 $ 800.000 37.500
Planetario Hoist | $935.000 60.000 $ 850.000 60.000 $ 748.000 60.000
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Por lo tanto, segun la tabl

a anterior se fabrican los siguientes programas de inversion:

= CAPEX Componentes Nuevos BUCYRUS 495HI
(%)
2. $5.000.000
£ $4.000.000
£ $3.000.000 2
g' $2.000.000 — — — —A—+—NA—
© $1.000000 +——F——F——F— /v
g so l—l . L) L AL
© 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Aios de Vida
Grafico 23. Programa de inversion pala Bucyrus 495HI
—_ CAPEX Componentes Nuevos BHR
a
2, $4.000.000
3
£ $3.000.000
c
ész.ooo.ooo - -— —
o
© $1.000.000 +————— — - — -
]
8 s0 L—L 1 = -
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Aiios de Vida

Grafico 24. Programa de inversion pala Bucyrus 495HR
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Gréfico 25. Programa de inversién pala P&H 4100XPC
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El programa de inversiones debe ser suavizado debido a que posee muchos altos y bajos, lo cual
afecta la toma de decision del modelo al buscar el minimo valor anual de costos. Ademas por lo
general, los componentes si bien deben ser adquiridos para generar un reemplazo, muchas veces

se atrasa o adelanta la decision.

Finalmente, a continuacion se presenta el comportamiento del costo por CAPEX, el cual incluye
el costo por stock de componentes mayores y el costo del programa de inversiones de

componentes criticos suavizado en un periodo de 4 afios:

CAPEX PALA BUCYRUS 495HI PERIODO 4 ANOS

$ 2.000.000
=)

§ $1.500.000

é $1.000.000
S

$500.000 S
S0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Aios de Vida
Grafico 26. Comportamiento CAPEX pala Bucyrus 495HI
CAPEX PALA BUCYRUS 495HR PERIODO 4 ANOS
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Gréfico 27. Comportamiento CAPEX pala Bucyrus 495HR

72



CAPEX PALA P&H 4100XPC PERIODO 4 ANOS
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Gréfico 28. Comportamiento CAPEX pala P&H 4100XPC

4.3 VARIABLES DE COMPARACION DE MODELOS DESARROLLADOS

Esta seccion se referira a aquellas variables necesarias para realizar una comparacion de dos
activos con diferentes capacidades o rendimientos, la comparacion se elabora para lograr obtener

un analisis de reemplazo y conservacién completo.

En el presente estudio cuando se observa el caso de los equipos de transporte, es necesario
comparar dos tipos de camidn con capacidades de tolva y velocidades diferentes, por lo tanto,
para lograr comparar ambas realidades se le debe aplicar un costo de oportunidad a la opcién con
capacidad o rendimiento menor.

En el caso de los equipos de carguio se deben comparar 3 tipos de palas, donde cada una de ellas
posee un rendimiento [t/hop] diferente. Por lo tanto, se les debera aplicar un costo de oportunidad
a aquellos 2 modelos con menor rendimiento.

Es importante mencionar que para realizar la comparacion entre ambos tipos de activo se debe
buscar un escenario comun para realizar el ejercicio, es decir, se debe enmarcar la operacion de

ambos activos a la misma situacion operacional.

73



4.3.1 COSTO DE OPORTUNIDAD APLICADO A CAMIONES

El costo de oportunidad aplicado en la comparacién de camiones Komatsu 830 versus los
Komatsu 930 debera ser aplicado en los primeros, debido a que presentan menores velocidades

de traslado y capacidades de tolva.

El escenario planteado para realizar la comparacion entre ambos tipos de camion es el que

actualmente se esta utilizando en la operacion de la compafia para mover material estéril.

Por lo tanto, se compararan ambos tipos de camion en la ruta que actualmente estan transitando
s6lo camiones Komatsu 830, ruta que comprende el traslado de estéril desde el Rajo Ujina hacia

el muro del tranque de relaves, ruta la cual posee una distancia aproximada de 9,8 kilometros.

Antes de comenzar con el estudio de confrontacién de opciones se debe recalcar que la

comparacion estudiada sera entre camiones Komatsu 830 antiguos versus Komatsu 930 nuevos.

A continuacidén se presentan los parametros operacionales de ambos camiones en la ruta antes

expuesta:

Tabla 10. Velocidad de camiones en ruta Ujina-Tranque

Velocidades camiones en ruta Ujina-Tranque
Camién | Velocidad lleno [kms/hr] | Velocidad vacio [kms/hr]
KMS 830 28,3 30,3
KMS 930 28,8 34,5

Tabla 11. Tiempo de ciclo camiones en ruta Ujina-Tranque

Tiempo de ciclo de camiones
Camion | Tiempo ciclo ida [hrs] | Tiempo ciclo vuelta [hrs] | Tiempo ciclo total [hrs]
KMS 830 0,35 0,32 0,67
KMS 930 0,34 0,28 0,62

Tabla 12. Capacidad de tolva camiones Komatsu

Capacidad de tolva [t]
KMS 830 217
KMS 930 307
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Lo anterior entrega como resultado los siguientes rendimientos operacionales en la ruta entre

Rajo Ujina y muro del tranque de relaves:

Tabla 13. Rendimiento Operacional camiones Komatsu

Rendimiento promedio en ruta Ujina-Tranque
Camion Rendimiento [t/hop]
KMS 830 224
KMS 930 287

Como el objetivo es comparar ambos tipos de camidn en la ruta antes expuesta, a continuacién se
mostrara la cantidad de tonelaje que es capaz de transportar un camion Komatsu 930 anualmente

versus lo que transportar el camion Komatsu 830.

Tabla 14. Célculo de horas operativas

Calculo de horas operativas

Parametro

KMS 830 antiguo

KMS 930 nuevo

Disponibilidad

79%

83%

Utilizacion

74%

86%

Hop 5.113 6.284

Lo que implica finalmente que los camiones son capaces de trasladar la siguiente cantidad de

material en la ruta analizada:

Tabla 15. Traslado anual de material en ruta Ujina-Tranque

Traslado de material en Ruta Ujina-Tranque [t/afio]
KMS 830 1.142.865
KMS 930 1.805.713

Entonces, existe una diferencia anual de aproximadamente 660.000 toneladas, lo que se puede
valorizar a través de proporciones dependiendo del costo por tonelada que tenga cada camion 830

a ser analizado.
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Por ejemplo si tomamos el camidén CAO06 el cual corresponde a un Komatsu 830, su curva de

costo por tonelada en funcion del tiempo es la siguiente:

Tabla 16. Costo anual de la tonelada trasladada en ruta Ujina- Tranque [USD/t]

Costo por tonelada trasladada ruta Ujina-Tranque [USD/t]

Afo 2016|2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
KMS830CAO6 | 26 | 26 | 2,7 | 28 | 29 | 3,0 | 31

Por lo tanto, finalmente se obtiene el costo oportunidad anual que debe ser aplicado a los
camiones Komatsu 830 relacionado al escenario planteado, donde los camiones Komatsu 830
deben trasladar 600.000 toneladas adicionales anualmente.

A continuacidn se presenta el costo de oportunidad que debe ser aplicado en el cami6n Komatsu
830 CAO06 en el caso que sea comparado con un camion Komatsu 930 para realizar el traslado de
material entre Ujina y el muro del tranque de relaves.

Costo de Oportunidad Ruta Ujina-Tranque

$1.900.000
$1.800.000 —

$ 1.700.000 —

$ 1.600.000 //
$ 1.500.000

$ 1.400.000
$1.300.000
$1.200.000
$1.100.000
$1.000.000

Costo de Oportunidad [USD]

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ao

Gréfico 29. Costo de Oportunidad ruta Ujina-Tranque

Es importante mencionar que se debe realizar el mismo procedimiento anterior si se quisiera
comparar cualquiera de los camiones Komatsu 830 actualmente en operacion en la ruta estudiada
versus un camion nuevo Komatsu 930, donde la Unica diferencia existente seria el costo por

tonelada anual que posee cada camion 830 actualmente en uso.
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4.3.2 COSTO DE OPORTUNIDAD APLICADO A PALAS

El costo de oportunidad aplicado en la comparacién de palas Bucyrus 495HI, Bucyrus 495HR y
P&H 4100XPC debera ser aplicado en aquellas palas con mas bajo rendimiento, es decir, sobre

las palas Bucyrus.

El escenario planteado para realizar la comparacion es la de cargar 27,7 [Mt] midiendo las horas
operativas que le toma a cada tipo de pala cargar dicho material. La cifra fue escogida debido a

que es lo que carga normalmente una pala P&H en un afio.

Antes de comenzar el estudio de confrontacion de opciones se debe recalcar cudles seran las

comparaciones a ser realizadas.

e Pala antigua PAO3 Bucyrus 495HI1 versus pala nueva P&H.
e Pala antigua PA09 Bucyrus 495HR versus pala nueva P&H.

A continuacion se presentan los parametros operacionales de las palas que son necesarios para

realizar la comparacion:

Tabla 17. Rendimiento de las palas

Rendimiento promedio anual
Pala Rendimiento [t/hop]
Bucyrus 495HI 3.217

Bucyrus 495HR 4.435
P&H 4100XPC 4.713

Tabla 18. Horas operativas necesarias para cargar 27,7 [Mt]

Horas operativas necesarias para cargar 27.7 [Mt]
Rendimiento t/hop Hop Necesarias [hop]
Bucyrus 495H]I 8.601
Bucyrus 495HR 6.238
P&H 4100XPC 5871
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Por lo tanto, se genera el siguiente deficit de horas operativas en las palas Bucyrus:

Tabla 19. Diferencia de horas operativas necesarias para mover 27,7 [Mt]

Diferencia de horas operativas necesarias para cargar 27.7 Mt
Pala Diferencia Hop [hop]
Bucyrus 495HI 2.731
Bucyrus 495HR 368

Ahora para poder continuar con el estudio de comparacion se presenta el costo que posee cada

pala por hora operativa:

Tabla 20. Costo por hora operativa palas Bucyrus PA03 y PAQ9

Costo por hora operativa palas Bucyrus Antiguas

Afo

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Bucyrus 495HI PA0O3 |$1.465|$1.550 [$1.809 |$1.731|$1.598 |$1.813 |$2.000

Bucyrus 495HR PAO9 $1.274|$1.371($1.330|$1.264 |$1.566 | $1.325|$ 1.257

Por lo tanto, finalmente se contara con el costo de oportunidad que debe ser aplicado a los

modelos de determinacién del valor anual de elementos de costos. A continuacion se muestra la

curva que representa el costo de oportunidad que debera ser aplicado a las palas Bucyrus PA03 y

PAO09 cuando se comparen con una pala nueva P&H para mover 27,7 [Mt].

$ 6.000.000
$5.000.000
$ 4.000.000
$3.000.000
$2.000.000
$1.000.000

S0

Costo de Oportunidad [USD]

Costo de Oportunidad Carga de 27,7 [Mton]

—

T T~

e Bucyrus 495HI

e Bucyrus 495HR
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Aio

Grafico 30. Costo de oportunidad palas Bucyrus PA03 y PAQ9
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4.3.3 HORAS OPERATIVAS

Es de vital importancia contar con las horas operativas que poseen los activos antiguos dentro de

la compafiia ya que de esta manera podremos saber en qué situacion se encuentran respecto a:

e Depreciacion.

e Costos Programados.

e Costos No programados.
o CAPEX.

Para obtener las horas operativas de los activos de la compafiia se debe utilizar el software
Ellipse, donde en una de sus plataformas se hace un listado de todos los equipos del area de
carguio y transporte, indicando las hora operativas acumuladas que posee cada uno.

En la seccién de anexos E se presentan las horas operativas acumuladas obtenidas del software
Ellipse actualizadas al dia 08-06-2016.
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CAPITULO 5 RESULTADOS

En este capitulo se presentaran los principales resultados del presente estudio. Por un lado se
mostrard la vida Gtil econdmica dptima de cada uno de los activos analizados, es decir, de los
diferentes tipos de equipos utilizados por el area de carguio y transporte, donde dichos resultados
fueron obtenidos empleando modelos de determinacién del valor anual de los elementos de

costos.

El modelo desarrollado en el presente estudio considerd en todos los activos analizados una tasa

de descuento del 8%, debido a que la compafiia evalla todos los proyectos con ese pardmetro.

Los resultados de cada una de las secciones siguientes contaran con el grafico resultante del
modelo desarrollado, donde se puede visualizar el minimo valor anual de los costos asociado al

equipo, también se verd indicado el afio correspondiente y cifra del valor anual minimo.

51 VIDA UTIL ECONOMICA OPTIMA DE LOS ACTIVOS

En esta seccidn se presentard la vida util econdmica dptima de todos los tipos de camiones y
palas utilizando en la operacion. Los parametros de vida Util y valores anuales presentados a
continuacion no estan facultados para ser utilizados en una comparacion con otro tipo de equipo,
solo pueden ser utilizados para comparar la mejor opcion entre activos del mismo modelo, debido
que para poder ser comparados con otro tipo, se debe nivelar a los activos a una cierta condicion,

lo cual se hara en secciones posteriores.

A continuacion se presenta la vida Gtil econémica 6ptima y el valor anual minimo de los costos

asociados a los todos los tipos de activos del area de carguio y transporte:
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51.1 CAMION KOMATSU 830 NUEVO

Curvas Camion KMS 830 Nuevo (Tasa 8%)
g -5 4.000.000
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Gréfico 31. Curvas del modelo desarrollado para el camion Komatsu 830 nuevo

Tabla 21. Resultados camion Komatsu 830 nuevo

Minimo VA de Costos $-2.740.132
Afio 14
Horas Operativas 82.222

51.2 CAMION KOMATSU 830 CA06

Curvas Camion KMS 830 CA06 (Tasa 8%)
o -$4.000.000
S
@ $3.000.000 | mm— = VA total de
b7 costos
o
3 -$2.000.000 VA de COA
T
< -$1.000.000
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== Recuperacion
$0 de capital
2017 2020 2023
Ao de Vida

Gréfico 32. Curvas del modelo desarrollado para el camion Komatsu 830 CA06

Tabla 22. Resultados camiéon Komatsu 830 CA06

Horas Operativas Acumuladas 101.656
Minimo VA de Costos $-2.933.704
Afo del Minimo VA 1

Horas Operativas Adicionales 0
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51.3 CAMION KOMATSU 930 NUEVO

Curvas Camion KMS 930 Nuevo (Tasa 8%)
7 -S$4.000.000
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a -$3.000.000 VA total de
b7 costos
o —t
z -$2.000.000 VA de COA
o o
<>t -$1.000.000 ~—— 3y

Recuperacién
$o de capital
1 4 7 10 13 16 19 22
Ao de Vida

Gréfico 33. Curvas del modelo desarrollado para el camion Komatsu 930 nuevo

Tabla 23. Resultados camiéon Komatsu 930 nuevo

Minimo VA de Costos $-3.349.795
Afo 16
Horas Operativas 98.715

5.1.4 CAMION KOMATSU 930 CA47

Curvas Camion KMS 930 CA47 (Tasa 8%)
T -S$4.000.000
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Gréfico 34. Curvas del modelo desarrollado para el camion Komatsu 930 CA47

Tabla 24. Resultados camion Komatsu 930 CA47

Horas Operativas Acumuladas 54.491
Minimo VA de Costos $-2.778.771
Afo del Minimo VA 7

Horas Operativas Adicionales 41.349
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5.1.5 PALA BUCYRUS 495HI NUEVA

Curvas Pala Bucyrus 495HI Nueva (Tasa 8%)
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Grafico 35. Curvas del modelo desarrollado para pala Bucyrus 495HI

Tabla 25. Resultados pala Bucyrus 495HI

Minimo VA de Costos $ -5.386.686
Afo 12
Horas Operativas 60.411

5.1.6 PALA BUCYRUS 495HI PAO3

Curvas Pala Bucyrus 495HI PAO3 (Tasa 8%)
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>
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Gréfico 36. Curvas del modelo desarrollado para pala Bucyrus 495H1 PAO3

Tabla 26. Resultados pala Bucyrus 495HI PA03

Horas Operativas Acumuladas 105.836
Minimo VA de Costos $-6.509.125
Afo del Minimo VA 1

Horas Operativas Adicionales 0
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5.1.7 PALA BUCYRUS 495HR NUEVA

Curva Pala Bucyrus 495HR Nueva (Tasa 8%)
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Grafico 37. Curvas del modelo desarrollado para pala Bucyrus 495HR

Tabla 27. Resultados pala Bucyrus 495HR

Minimo VA de Costos $-9.619.154
Afo 17
Horas Operativas 95.493

5.1.8 PALA BUCYRUS 495HR PA09

Curvas Pala Bucyrus 495HR PAQ9 (Tasa 8%)
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Gréfico 38. Curvas del modelo desarrollado para pala Bucyrus 495HR PAQ9

Tabla 28. Resultados pala Bucyrus 495HR PAQ9

Horas Operativas Acumuladas 34.522
Minimo VA de Costos $ -8.472.464
Afo del Minimo VA 7

Horas Operativas Adicionales 39.028

84



519 PALAP&H 4100XPC

Curvas Pala P&H 4100XPC Nueva (Tasa 8%)
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Grafico 39. Curvas del modelo desarrollado para pala P&H 4100XPC

Tabla 29. Resultados pala P&H 4100XPC

Minimo VA de Costos
Afo
Horas Operativas

$-9.819.871
16
100.918

5.1.10 PALA P&H 4100XPC PA11l

Curvas Pala P&H 4100XPC PA11 (Tasa 8%)
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Grafico 40. Curvas del modelo desarrollado para pala P&H 4100XPC PA11

Tabla 30. Resultados pala P&H 4100XPC

Horas Operativas Acumuladas
Minimo VA de Costos

Afo del Minimo VA

Horas Operativas Adicionales

29.769
$-8.900.900
12

74.811
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5.2 VIDA UTIL ECONOMICA OPTIMA DE ACTIVOS ESTANDARIZADOS

A diferencia de la seccion anterior, en esta los activos son estandarizados a una situacion
especifica para poder ser comparados con otros tipos de equipo, es decir, los activos son
nivelados para operar bajo una situacion determinada, permitiendo la comparacion entre

camiones Yy palas con diferentes rendimientos y capacidades.

En el caso de los equipos de transporte, a sus modelos de determinacion de valor anual se les
incluyo la variable de costo de oportunidad para poder comparar diferentes tipos de camion,
dicho costo se le aplico especificamente a los modelos Komatsu 830, ya que son estos lo que
poseen menor capacidad de transporte de mineral.

La situacion planteada para comparar camiones fue transportar 1,8 millones de toneladas de
material desde el rajo Ujina hacia el muro del tranque de relaves, de esta forma el costo de
oportunidad aplicado a camiones Komatsu 830 se basa en el costo adicional en que se debe
incurrir al mover el volumen objetivo de material versus haberlo hecho con un camion Komatsu

930 nuevo.

Por otro lado, para poder realizar una comparacion entre los equipos de carguio, se aplico un
costo de oportunidad en aquellos tipos de pala que poseen el menor rendimiento de las opciones,
es decir, en el presente estudio dicho costo de oportunidad fue aplicado a las palas tipo Bucyrus
495H1 y HR debido a que ambos tipos presentan un menor rendimiento respecto a la pala P&H.

La situacién planteada para comparar palas fue cargar un total de 27,7 millones de toneladas de
material, donde las palas tipo Bucyrus requieren mayor cantidad de horas operativas para
lograrlo. De esta forma el costo de oportunidad aplicado a las palas Bucyrus se basa en el costo
por hora operativa adicional en que se debe incurrir al cargar el volumen objetivo de material

versus haberlo hecho con una pala P&H nueva.
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5.2.1 RESULTADOS DE SITUACION PARA COMPARAR TIPOS DE CAMION

5.2.1.1 CAMION KOMATSU 830 NUEVO CON COSTO DE OPOTUNIDAD

Curvas Camion KMS 830 Nuevo (Tasa 8%) con C.Oportunidad

o -$ 5.000.000
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2 -54.000000 — )
‘g -$3.000.000 +— costos
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§ > 1.000.000 \\ = Recuperacidn de
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1 4 7 10 13 16 19 22
Afio de Vida

Gréfico 41. Curvas camion Komatsu 830 nuevo incluyendo costo de oportunidad

Tabla 31. Resultados camion Komatsu 830 nuevo con costo de oportunidad

Minimo VA de Costos $-3.952.578
Afo 8
Horas Operativas 47.647

5.2.1.2 CAMION KOMATSU 830 CA06 CON COSTO DE OPORTUNIDAD

Curvas Camion KMS 830 CA06 (Tasa 8%) C.Oportunidad
o -$ 6.000.000
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2 -$5.000.000 — - VA total de
§ -S 4.000.000 costos
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Grafico 42. Curvas para camion Komatsu 830 CA06 incluyendo costo de oportunidad

Tabla 32. Resultados camion Komatsu 830 CA06 con costo de oportunidad

Horas Operativas Acumuladas 101.656
Minimo VA de Costos $-4.631.078
Ao 1

Horas Operativas Adicionales 0
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5.2.2 RESULTADOS DE SITUACION PARA COMPARAR TIPOS DE PALA

5.2.21 PALA BUCYRUS 495HI NUEVA CON COSTO DE OPORTUNIDAD

VA de Costos [USD]

Curvas Pala Bucyrus 495HI Nueva (Tasa 8%) con C.Oportunidad
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Gréfico 43. Curvas pala Bucyrus 495H1 nueva incluyendo costo de oportunidad

Tabla 33. Resultados pala Bucyrus 495HI nueva con costo de oportunidad

Afo 4
Horas Operativas 20.921

Minimo VA de Costos $-7.191.054

5.2.2.2 PALA BUCYRUS 495HI PA03 CON COSTO DE OPORTUNIDAD

VA de Costos [USD]

Curvas Pala Bucyrus 495H1 PA03 (Tasa 8%) con C.Oportunidad

-$ 14.000.000
-$ 12.000.000 S— -
-$ 10.000.000 — —VATotal
-$ 8.000.000
-$ 6.000.000 VA COA Tasa
-$ 4.000.000 Descuento
-$ 2.000.000 RC Tasa
S0 Descuento
2017 2020 2023

Ao de Vida

Grafico 44. Curvas pala Bucyrus 495H1 PAO03 incluyendo costo de oportunidad

Tabla 34. Resultados pala Bucyrus 495HI PAO3 con costo de oportunidad

Horas Operativas Acumuladas 101.656
Minimo VA de Costos $-10.508.466
Ao 1

Horas Operativas Adicionales 0
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5.2.2.3 PALA BUCYRUS 495HR NUEVA CON COSTO DE OPORTUNIDAD

Curvas Pala Bucyrus 495HR Nueva (Tasa 8%) con C.Oportunidad
o  -$15.000.000
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Gréfico 45. Curvas pala Bucyrus 495HR nueva incluyendo costo de oportunidad

Tabla 35. Resultados pala Bucyrus 495HR nueva con costos de oportunidad

Minimo VA de Costos $-10.063.216
Afo 17
Horas Operativas 95.493

5.2.24 PALA BUCYRUS 495HR PA09 CON COSTO DE OPORTUNIDAD

Curvas Pala Bucyrus 495HR PA0Q9 (Tasa 8%) con C.Oportunidad
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Grafico 46. Curvas pala Bucyrus 495HR PAOQ9 incluyendo costo de oportunidad

Tabla 36. Resultados pala Bucyrus 495HR PAQ9 con costo de oportunidad

Horas Operativas Acumuladas 34.522
Minimo VA de Costos $-8.965.045
Ao 7

Horas Operativas Adicionales 39.028
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A continuacién se presentan dos tablas resumen con los principales resultados para facilitar la

comprension del siguiente capitulo:

Tabla 37. Tabla resumen de principales resultados en camiones

Tabla Resumen Resultados Camiones

Camidn Parametro Sin C. Oportunidad | Con C. Oportunidad

Camién Komatsu 830 Nuevo VA minimo $2.740.132 $3.952.578
Afio del minimo VA 14 8

Camién Komatsu 830 CAGG VA minimo $2.933.704 $4.631.078
Afio del minimo VA 1 1

Camién Komatsu 930 Nuevo VA minimo 3 3.349.795 -
Afio del minimo VA 16 -

Camién Komatsu 930 CA47 VA minimo 2 2.778.771 -
Afio del minimo VA 7 -

Tabla 38. Tabla resumen de principales resultados en palas

Tabla Resumen Resultados en Palas

Pala Parametro Sin C. Oportunidad | Con C. oportunidad
VA mini 5.386.686 7.191.054
Pala Bucyrus 495HI nueva minimo > >
Afio del minimo VA 12 4
VA mini . 12 10. 4
Pala Bucyrus 495HI PAO3 mihimo 2 6.509.125 > 10.508.466
Afio del minimo VA 1 1
VA mini .619.154 10. 21
Pala Bucyrus 495HR nueva minimo >9.619.15 > 10.063.216
Afio del minimo VA 17 17
VA mini 472.464 . .04
Pala Bucyrus 495HR PAQ9 minimo >8 6 > 8.965.045
Afio del minimo VA 7 7
VA mini 9.819.871 -
Pala Bucyrus P&H 4100XPC nueva minimo >
Afio del minimo VA 16 -
Pala Bucyrus P&H 4100XPC PA11 VA minimo > 8:900.900 -
Afio del minimo VA 12 -
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CAPITULO 6 ANALISIS DE RESULTADOS

El presente capitulo tratara sobre los principales resultados obtenidos desde los modelos
desarrollados para la determinacién del valor anual de elementos de costos de los activos
utilizados para realizar la actividad de carguio y transporte.

El analisis desarrollado a continuacion lleva por nombre “andlisis de reemplazo y conservacion”,
y consiste principalmente en la determinacion de la mejor opcion planteada para cada situacion,

es decir, en funcién a un abanico de opciones el analisis determinara que es lo mas conveniente:

e Conservar el activo actual, definiendo la cantidad de tiempo que le queda de su vida dtil.
e Reemplazar el activo actual de manera inmediata, determinando el equipo de reemplazo y

su vida Util econémica.

6.1 ANALISIS DE REEMPLAZO Y CONSERVACION EN CAMIONES

En esta seccion se analizara la decision de reemplazo o conservacion de camiones en funcion a

los datos obtenidos desde los modelos de determinacidn del valor anual de costos.

El presente estudio analizo dos situaciones diferentes para determinar la conveniencia o no del

reemplazo, las cuales son:

e Analisis de reemplazo y conservacién entre camiones del mismo tipo.

e Anadlisis de reemplazo y conservacion entre camiones de diferente tipo.
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6.1.1 ANALISIS DE REEMPLAZO Y CONSERVACION ENTRE CAMIONES DEL

MISMO TIPO

6.1.1.1 COMPARACION ENTRE CAMIONES KOMATSU 830

De la tabla nimero 37 se puede notar que el VA minimo del camién Komatsu 830 nuevo es de
$2.740.132 en el afio 14, mientras que el VA minimo del camion Komatsu 830 CA06 es de
$2.933.704 en el afio 1.

Lo anterior implica que es conveniente reemplazar de manera inmediata el camién CAQ06 debido
a que se esta perdiendo desde $193.572 por cada afio que pasa, cifra que va en aumento debido a
que el VA de los costos del camion 830 CA06 va en un aumento constante como se puede
apreciar en el grafico llamado “Curvas del modelo desarrollado para el camion Komatsu 830
CA06”.

Otra cosa que se puede apreciar del resultado obtenido, es que la vida atil econémica optima de

los camiones Komatsu 830 nuevos es de 14 afios, los que implica 82.222 horas operativas.

Por lo tanto, del analisis de reemplazo y conservacion de la comparacion entre camiones

Komatsu 830 se obtiene que:

El activo camion Komatsu 830 CAO06 debe ser reemplazo de manera inmediata por un camion
Komatsu 830 nuevo, donde la vida econémica dptima del Gltimo es de 14 afios, lo cual equivale a
82.222 horas operativas.

El producto del analisis realizado tiene sentido, debido a que el horémetro del camion CAO06 es
de 101.656 horas, cifra la cual esta muy por encima del 6ptimo econémico encontrado de los
camiones Komatsu 830 (82.222 hop).
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6.1.1.2 COMPARACION ENTRE CAMIONES KOMATSU 930

De la tabla nimero 37 se puede notar que el VA minimo del camion Komatsu 930 nuevo es de
$3.349.795 en el afio 16, mientras que el VA minimo del camion Komatsu 930 CA47 es de
$2.778.771 en el afio 7.

Lo anterior implica que se debe seguir operando con el camion CA47 debido a que su minimo
VA es menor al del camién Komatsu 930 nuevo. Otra cosa que se puede notar es que la vida util
econdmica Optima de los camiones Komatsu 930 nuevos es de 16 afios, los cuales equivalen a

98.715 horas operativas.

Por lo tanto, del andlisis de reemplazo y conservacién de la comparacion entre camiones

Komatsu 930 se obtiene que:

Se debe conservar el camion CA47 por los siguientes 7 afios, lo cual equivale a 41.349 horas,
para luego recién ser reemplazado por un camion Komatsu 930 nuevo el cual posee una vida

Optima de 16 afios, lo cual equivale a 98.715 horas operativas.

El producto del andlisis anterior tiene sentido debido a que el camion CA47 recién posee un
horémetro de 54.491 horas, por lo tanto, aln conserva gran parte de su valor como activo.

6.1.2 ANALISIS DE REEMPLAZO Y CONSERVACION ENTRE CAMIONES DE
DIFERENTE TIPO

Se debe recordar que la situacion a la cual se nivelo la comparacion corresponde a la operacion
de traslado de material desde el Rajo Ujina hacia el muro del tranque de relaves. En esta seccién

se utilizarén aquellos resultados donde se consider0 la variable costo de oportunidad.

De la tabla nimero 37 se puede notar que el VA minimo del camion Komatsu 830 nuevo es de
$3.952.578 en el afio 8, mientras que el VA minimo del camion Komatsu 930 nuevo es de
$3.349.795 en el afio 16, también se puede observar que el VA minimo del camiéon Komatsu 830
CAO06 es de $4.631.078 en el afio 1.
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Lo anterior implica que es mas conveniente operar con camiones Komatsu 930 nuevos, ya que
poseen un VA menor al de los camiones Komatsu 830 nuevos. Otra cosa que podemos notar es
que si se compara un camion Komatsu 930 nuevo versus el camion Komatsu 830 CA06 es mas

conveniente operar con el primero.

Por lo tanto, del andlisis de reemplazo y conservacién de la comparacion entre camiones

Komatsu se obtiene que:

En la ruta planteada anteriormente es mas conveniente operar con camiones Komatsu 930
nuevos, los cuales poseen una vida Gtil econdémica de 16 afios, lo cual equivale a 98.715 horas

operativas.

El producto del andlisis anterior tiene sentido debido a que sin ser aplicado el costo de
oportunidad sobre los camiones Komatsu 830 ya era mas conveniente operar con los Komatsu
930. También era ldgico esperar que el minimo VA del CA06 fuese mayor al de un Komatsu 830

nuevo debido a que el primero ya posee un horometro de 101.656 horas.

6.2 ANALISIS DE REEMPLAZO Y CONSERVACION EN PALAS

En esta seccion se analizara la decision de reemplazo o conservacion de palas en funcién a los

datos obtenidos desde los modelos de determinacion del valor anual de costos.

El presente estudio analizo dos situaciones diferentes para determinar la conveniencia o no del

reemplazo, las cuales son:

e Anadlisis de reemplazo y conservacion entre palas del mismo tipo.

e Anadlisis de reemplazo y conservacion entre palas de diferente tipo.
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6.2.1 ANALISIS DE REEMPLAZO Y CONSERVACION ENTRE PALAS DEL MISMO

TIPO

6.2.1.1 COMPARACION ENTRE PALAS BUCYRUS 495HI

De la tabla nimero 38 se puede notar que el VA minimo de la pala Bucyrus 495HI nueva es de
$5.386.686 en el afio 12, mientras que el VA minimo de la pala Bucyrus 495H1 PAO3 es de
$6.509.125 en el afio 1.

Lo anterior implica que es mas conveniente reemplazar de manera inmediata la pala PA03 debido
a que se esta perdiendo desde $1.122.439 por cada afio que pasa, cifra que va en aumento segun

el gréafico “Curvas del modelo desarrollado para pala Bucyrus 495HI PA03”.

Otra cosa que se puede apreciar del resultado obtenido es que la vida Gtil econémica 6ptima de la
pala Bucyrus 495HI nueva es de 12 afios, lo cual equivale a 60.411 horas operativas segun sus

curvas de disponibilidad y utilizacién.

Por lo tanto, del andlisis de reemplazo y conservacion de la comparacion entre palas Bucyrus
495H]I se obtiene que:

Si la operacidn no requiere de equipos de carguio adicional es conveniente reemplazar de manera
inmediata la pala PAO3, y su reemplazo debe ser operado por los siguientes 12 afios, lo cual

equivale a 60.411 horas operativas, vida Gtil econdmica 6ptima de la pala Bucyrus 495HI.

Lo anterior tiene sentido debido a que la pala PAO3 posee un horémetro de 105.836, cifra la cual

estd muy por sobre el 6ptimo encontrado en las palas Bucyrus 495HI1 (60.411).

6.2.1.2 COMPARACION ENTRE PALAS BUCYRUS 495HR

De la tabla nimero 38 se puede notar que el VA minimo de la pala Bucyrus 495HR nueva es de
$9.619.154 en el afio 17, mientras que el VA minimo de la pala Bucyrus 495HR PAQ9 es de
$8.472.464 en el afio 7.

Lo anterior implica que es mas conveniente seguir operando con la pala PA09 por los siguientes
7 afos, lo cual equivale a 39.028 horas operativas segin sus curvas de disponibilidad y

utilizacion. Otra cosa que se puede apreciar del resultado obtenido es que la vida util econdémica
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optima de la pala Bucyrus 495HR nueva es de 17 afios, lo cual equivale a 95.493 horas

operativas.

Por lo tanto, del andlisis de reemplazo y conservacion de la comparacion entre palas Bucyrus
495HR se obtiene que:

Se debe seguir operando con la pala PAQ9 por los siguientes 7 afios, luego de ese periodo debe
ser reemplazada por una pala Bucyrus 495HR nueva la cual posee una vida util econémica
Optima de 106.606 horas operativas.

Lo anterior tiene sentido debido a que la pala PAQ9 recién posee un horémetro de 34.522, lo cual

estd muy por debajo de la vida Gtil econémica encontrada en las palas Bucyrus 495HR (106.606).

6.2.1.3 COMPARACION ENTRE PALAS P&H 4100XPC

De la tabla nimero 38 se puede notar que el VA minimo de la pala P&H 4100XPC nueva es de
$9.819.871 en el afio 16, mientras que el VA minimo de la pala P&H 4100XPC PA1l es de
$8.900.900 en el afo 12.

Lo anterior implica que es mas conveniente seguir operando con la pala PA11 por los siguientes
12 afios, lo cual equivale a 74.811 horas operativas segin sus curvas de disponibilidad y
utilizacion. También podemos notar que la vida util econémica Optima de las palas P&H

4100XPC es de 16 afios, lo cual equivale a 100.918 horas operativas.

Por lo tanto, del analisis de reemplazo y conservacion de la comparacién entre palas P&H
4100XPC se obtiene que:

Se debe sequir operando con la pala PA11 por los siguientes 12 afios, para luego ser reemplazada

por una pala P&H, la cual debera ser operada por los siguientes 16 afios.

Lo anterior tiene sentido debido a que la pala PA11 recién posee un horémetro de 29.769, lo cual
estd muy por debajo de la vida Gtil econdmica encontrada en las palas P&H 4100XPC (100.918).
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6.22 ANALISIS DE REEMPLAZO Y CONSERVACION ENTRE PALAS DE
DIFERENTE TIPO

La situacion que se planted para la comparacion de palas consiste en el carguio de 27,7 millones
de toneladas de material, lo cual se hizo para nivelar la operacién, permitiendo de este modo una
confrontacién entre diferentes tipos de palas. Debido a lo anterior es que las comparaciones

hechas en esta seccion incluiran la variable costo de oportunidad.
De la tabla nimero 38 se puede notar que los VA minimos de:

e Las palas Bucyrus 495HI nueva y Bucyrus 495H1 PAO3 son $7.191.054 en el afio 4 y
$10.508.466 en el afio 1 respectivamente.

e Las palas Bucyrus 495HR nueva y Bucyrus 495HR PAQ9 son $10.063.216 en el afio 17 y
$8.965.045 en el afio 7 respectivamente.

e Las palas P&H 4100XPC nuevay P&H 4100XPC PA11 son $9.819.771 en el afio 16 y

$8.900.900 en el afio 12 respectivamente.

Por lo tanto, si comparamos los equipos nuevos de los tres tipos de pala, la opcién mas
conveniente es operar con las Bucyrus 495HI, esto es debido a que la situacién que se plante6 no
valoriza el hecho de que la pala demore mas tiempo en cumplir el objetivo, por lo tanto, la pala
Bucyrus 495H1 nueva si bien se tomara mas tiempo para cargar los 27,7 millones de toneladas su

operacion serd mas econémica.

Normalmente, lo anterior no ocurre ya que se debe seguir un plan minero, entonces si se hubiese
limitado el tiempo del carguio de 27,7 millones de toneladas ya no habria sido la opcién

econdmicamente mas rentable ya que implicaria la compra de una pala Bucyrus 495HI1 adicional.

Entonces, si limitdramos el hecho de que la operacion se deba hacer en un periodo definido de
tiempo, la alternativa de la pala Bucyrus 495HI nueva queda fuera por lo anteriormente expuesto,

mientras que las otras 2 opciones siguen estando facultadas para ser analizadas.

Segun los datos anteriores es méas conveniente operar con una pala P&H 4100XPC nueva que con
la Bucyrus 495HR nueva, aunque su diferencia en términos econémicos no es marcada, ya que

distan uno del otro por tan solo $64.145 anuales.
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Por lo tanto, esta decision no sélo debe ser basada en términos econdmicos, sino que es necesario

complementarla con términos operacionales.

No debemos olvidar que la pala P&H posee mayor rendimiento [t/hop], por lo tanto, si dejamos
fuera el factor econdmico, en términos de produccion sigue liderando como la mejor opcion,
aunque si lo que se busca es menores costos de mantenimiento entonces la opcion que debiese ser

tomada es la de la pala Bucyrus 495HR.

Finalmente, la decisién a priori sobre qué pala es mas conveniente operar al tener que cargar 27,7

millones de toneladas en un periodo definido de tiempo es la pala P&H 4100XPC.
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CAPITULO 7 CONCLUSIONES

Para concluir el presente estudio se puede decir que desde ahora en adelante se tiene
conocimiento sobre los tipos de activos del &rea de carguio y transporte que son mas
convenientes en funcién a su vida atil y costo anual. Ayudando a tomar la mejor decision cuando

se tenga que escoger por qué activo se debe reemplazar alguno ya obsoleto o dado de baja.

Al conocer la vida util econdmica 6ptima de los activos se podra tener conocimiento acerca de
cudles son los activos dentro de la compafiia que derechamente estan en continuo ascenso de su
valor anual de costos, cuales estan aun descendiendo dicho valor y cuales se encuentran cerca del
optimo, de esta manera se podra tener presente cuanto capital se estd perdiendo en el caso de
operar con algun activo més alla del tiempo Optimo, y cuando se estara perdiendo por concepto

de valor de capital al reemplazar un activo de manera apresurada.

La compafiia al tener conciencia sobre la vida util econdmica éptima de sus activos con bases
cientificas de ingenieria, podra solicitar el reemplazo de aquellos activos mas costosos a sus
principales accionistas, teniendo la facultad de demostrarles con modelos matematicos cuanto
capital estan perdiendo si no se acceden a aceptar lo solicitado. De esta manera el estudio
facilitara la negociacion que tendrd la compafiia con sus accionistas cuanto se solicite la

renovacion de sus activos mas costosos.

El presente estudio ayudara a la operacion minera respecto de la decision de que activos deben
ser utilizado, es decir, ahora que se tiene conocimiento de cuéles de los activos presentes en la
compafiia son mas costosos, se puede confeccionar un ranking que permita priorizar en aquellos
activos mas rentables. También mas alla de confeccionar un ranking, con el estudio se puede

determinar que activos derechamente hay que dar de baja y cuales conviene dejar en stand by.

Desde ahora la compafiia tendrd mayor conciencia sobre el costo anual que poseen sus activos de
carguio y transporte por concepto de mantencion e inversion de componentes. Pudiendo de esta
manera identificar qué variables impactan mas fuertemente los costos anuales de los activos, lo
cual permitira descubrir nuevas oportunidades de mejora respecto a contratos, procesos o

insumos.
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Durante el desarrollo del estudio se crearon curvas de disponibilidad en base a programas de
mantenimiento y tendencia de pannes no programados, el método utilizado para la obtencion de
las curvas podra complementar el que actualmente ocupa el area de planificacion de mediano y

largo plazo, obteniéndose asi curvas proyectadas de disponibilidad méas precisas.

Como el estudio permite visualizar el comportamiento que tendra el valor anual de costos de los
activos mas alla del tiempo Optimo de reemplazo es posible decidir hasta qué punto mas alla del
tiempo Optimo se considera aceptable operar, lo anterior es comentado debido a los actuales

periodos de escasez de capital.

Finalmente se puede concluir a modo general que el modelo dentro de la compafiia resulto ser
aplicable, alcanzando un correcto nivel de precision y quedando facultado para ser replicado. Es
necesario recalcar que el presente estudio sélo aplica para activos con una vida util determinada,

dejando fuera aquellos que son fijos u que pueden ser sometidos a overhaul.
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CAPITULO 8 RECOMENDACIONES

En aquellos activos donde el andlisis de reemplazo y conservacion entregé como resolucion
conservarlos, se recomienda someterlos anualmente al mismo estudio, monitoreando de esta

manera la decision que toma el modelo desarrollado.

Como se puede apreciar en el presente estudio, se tomd como ejemplo solo un equipo con algin
grado de antigiiedad de cada uno de los tipos de activos estudiados, por lo tanto, se recomienda

aplicar el anélisis a toda la flota de palas y camiones que actualmente posee la compafiia.

Se le aconseja a la compafiia tomar ventaja del hecho que desde ahora cuenta con un modelo de
determinacion del valor anual de costos, lo cual la faculta para emprender nuevos estudios
relacionados a la determinacion de vida Util econdmica respecto a otro tipo de flotas, como por

ejemplo, cargadores frontales, perforadoras, retroexcavadoras, etc.

Cuando se quiera determinar la flota requerida para ciertas operaciones o trayectos se recomienda
utilizar el presente estudio para complementar la decision sobre qué modelo de equipo utilizar,

escogiendo de esta manera aquel mas rentable.

Se sugiere estudiar aquellas variables que méas fuertemente impactan sobre los costos cargados a
los activos, pudiendo de esta manera mejorar y optimizar procesos, contratos u estrategias de

adquisicion de insumos.

Finalmente, se recomienda utilizar los modelos desarrollados para estudios mas profundos
dirigidos a diferentes areas, por ejemplo, es posible evaluar la prolongacion en la vida util de los
activos por medio de una estrategia de overhauls u analizar si es conveniente modificar la funcion

de los activos.
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CAPITULO 10 ANEXOS

ANEXO A. TABLAS DE TIEMPO PANNE NO PROGRAMADO

Tabla 39. Tiempos de panne no programado de camiones agrupados anualmente

Tiempo de panne no programado de camiones agrupado anualmente [hrs]

Camidn | Afio 2008 | Afio 2009 | Afio 2010 | Afio 2011 | Afio 2012 | Afio 2013 | Afio 2014 | Ao 2015
CAO1 1.317 1.047 1.485 2.425 1.478 935 1.404 948
CA02 1.736 1.229 - 349 1.192 927 902 1.113
CAO03 1.442 1.332 1.487 1.405 1.304 922 984 1.132
CAO04 1.532 1.138 1.456 1.580 1.130 1.058 842 1.377
CAO05 1.575 1.221 117 80 1.274 836 988 906
CA06 1.477 1.102 223 155 1.134 839 969 1.788
CAQ7 1.606 1.719 1.292 1.459 987 785 1.230 1.014
CA08 1.349 1.130 1.598 1.268 1.010 936 1.180 779
CAO09 1.623 1.503 1.170 1.216 1.576 845 1.501 908
CAl10 - - - - - - - -
CAl11 1.320 1.204 804 1.935 1.658 1.038 1.517 814
CA12 1.729 1.386 969 994 761 1.055 924 2.082
CA13 1.366 1.107 1.284 - - - - -
CA14 1.371 1.048 - - - - - -
CA15 1.525 1.579 951 1.915 1.270 1.196 812 1.219
CA16 1.626 1.602 1.677 2.491 1.173 1.089 746 674
CAl17 1.424 1.436 - 1.284 1.398 1.880 1.596 1.116
CA18 1.283 1.267 1.258 1.209 1.445 924 1.971 1.181
CA19 - - - - - - - -
CA20 1.753 1.587 1.144 1.543 1.680 708 1.663 1.427
CA21 1.379 1.406 771 1.358 1.371 925 1.043 1.118
CA22 1.215 1.551 1.328 2.205 1.367 817 1.235 738
CA23 1.353 1.621 1.305 1.514 1.133 1.165 1.399 1.280
CA24 1.564 1.268 642 1.588 1.229 1.037 1.322 1.517
CA25 1.517 1.336 1.134 1.163 1.082 622 1.027 1.010
CA26 1.527 1.117 1.060 1.786 922 1.172 1.392 1.278
CA27 1.421 1.586 1.376 1.715 1.623 896 771 954
CA28 1.522 942 915 1.008 1.153 945 1.009 1.105
CA29 1.281 1.193 1.302 1.533 1.476 1.228 1.122 974
CA30 1.697 1.113 1.392 3 1.133 868 910 1.027
CA31 1.245 1.250 273 - - - - -
CA32 1.342 1.044 997 1.726 1.354 1.192 1.397 609
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Camién | Afio 2008 | Afio 2009 | Afio 2010 | Afio 2011 | Afio 2012 | Afio 2013 | Afio 2014 | Afio 2015
CA33 | 1.776 1.444 995 1.913 2.144 1.020 1.179 1.136
CA34 | 1539 1.110 921 1.313 2.027 949 1.591 1.379
CA35 | 1.597 1.307 1.101 2.146 1.845 882 1.287 1.550
CA36 | 1.517 2.155 795 - - - - -
CA37 | 1.105 1.276 887 2.110 1.574 1.229 1.210 1.863
CA38 | 1.744 1.415 1.233 295 791 1.245 1.555 1.627
CA39 | 1.816 2.607 - - - - - -
CA40 | 2.551 1.577 3.295 2.594 1.452 2.012 960 -
CA41 | 2359 1.664 2.073 6.134 1.633 2.450 2.295 -
CA42 | 3.041 1.475 2.339 2.211 2.441 3.001 1.791 -
CA43 | 2.556 1.417 1.682 1.891 1.419 1.867 772 -
CA44 | 2571 2.176 3.234 2.602 2.318 3.239 4.409 2.980
CA45 | 3.180 | 4.370 1.363 1.495 2.154 2.092 3.273 3.219
CA46 | 1.785 3.091 1.468 3.373 1.048 1.376 2.721 1.194
CA47 | 1.627 1.259 1.448 1.961 1.137 1.122 2.395 958
CA48 | 3.565 2.185 1.906 2.529 3.970 2.272 1.653 3.925
CA49 | 1.927 1.934 2.163 2.904 2.131 3.094 3.964 2.497
CA50 | 1.435 1.074 1.245 1.843 1.341 1.044 1.314 1.215
CA51 | 3.664 916 - - - - - -
CA52 | 2.688 1.950 2.549 6.401 1.679 3.292 4.079 2.819
CA53 | 1.418 1.908 2.355 2.410 2.270 3.228 3.921 2.706
CA54 | 2.395 1.329 1.847 1.424 2.489 2.923 3.475 2.438
CA55 834 2.554 1.381 1.069 1.217 1.640 785 860
CA56 750 2.377 1.746 2.101 906 1.364 1.468 1.232
CA57 754 887 1.380 2.289 1.095 1.161 1.324 973
CA58 543 1.824 1.322 1.770 1.099 862 1.784 1.038
CA59 401 1.277 1.487 1.764 1.096 983 839 1.309
CA60 346 1.510 2.511 1.792 1.663 946 2.140 841
CA61 380 1.056 2.012 1.451 926 1.061 866 3.782
CA62 232 1.124 | 2.033 1.090 822 1.196 1.322 2.126
CA63 295 1.142 2.111 2.178 1.208 943 1.533 809
CA64 68 608 1.329 1.944 1.152 1.243 2.095 1.135
CA65 - 970 922 - - - - -
CA66 - 541 644 - - ] ) ]
CA67 - 1.254 1.342 1.346 860 1.369 1.477 870
CA68 - 550 1.890 1.645 944 771 1.131 693
CA69 - 538 1.569 1.409 1.142 891 1.420 702
CA70 - 419 1.078 1.766 801 1.334 1.392 503
CA71 - 503 1.475 1.936 1.011 705 1.332 984
CA72 - 377 1.413 1.282 1.513 1.372 828 2.172
CA73 - 186 1.300 1.729 1.296 1.648 1.688 715
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Camién | Afio 2008 | Afio 2009 | Afio 2010 | Afio 2011 | Afio 2012 | Afio 2013 | Afo 2014 | Afio 2015
CA74 - 117 959 1.302 1.191 795 2.280 907
CA75 - 228 977 2.328 870 1.026 1.016 1.496
CA76 - 154 890 1.896 950 1.377 842 739
CA77 - 88 595 1.720 1.264 1.142 1.543 697
CA78 - 248 1.511 1.653 883 1.426 1.348 822
CA79 - - 1.356 1.336 819 741 1.236 850
CA80 - 106 1.161 1.221 626 1.403 913 951
CA81 - 105 1.340 719 835 884 1.381 1.357
CA82 - 244 729 1.328 1.095 1.173 1.512 896
CA83 - 70 908 1.225 801 1.167 948 1.057
CA84 - 91 557 1.575 959 661 1.379 1.015
CA85 - 266 1.040 1.416 667 761 1.535 1.183
CA86 - - 901 828 812 774 625 960
CA87 - - 930 909 675 1.054 2.174 783
CA88 - - 592 1.802 684 1.167 1.198 1.073
CA89 - - 493 993 984 1.167 1.077 874
CA90 267 960 1.627 2.109 - - - -
CA91 - - 1.685 1.567 680 822 1.867 1.324
CA92 - - 323 674 1.442 941 1.364 678
CA93 - - 301 632 880 982 1.401 699
CA94 - - 412 1.625 839 1.388 934 741
CA95 - - 1.159 1.023 574 722 1.255 634
CA96 - - 378 1.829 898 1.021 996 808
CA97 - - 845 1.204 839 702 1.277 634
CA98 - - 207 932 1.083 1.039 1.445 2.264
CA99 - - 203 1.103 1.101 699 1.869 790

CA100 - - 207 880 959 1.261 576 1.082

CA101 - - 221 1.323 1.221 1.050 784 706

CA102 - - 134 1.086 987 617 1.015 887

CA103 - - 462 994 1.452 596 1.019 756

CA104 - - - 663 3.156 503 78 2.996

CA105 - - - 1.067 2.996 339 36 1.180

CA106 - - - 250 2.003 395 181 1.980

CA107 - - - - 1.920 164 82 1.667

CA108 - - - 219 1.403 801 1.404 977

CA109 - - - 287 656 736 637 842

CA110 - - - 265 413 938 1.097 945

CA111 - - - 70 467 1.580 594 692

CA112 - - - 245 560 652 694 383

CA113 - - - - 460 772 877 1.302

CA114 - - - - 426 796 1.083 696
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Camioén | Afio 2008 | Afio 2009 | Ao 2010 | Afio 2011 | Afio 2012 | Afio 2013 | Afio 2014 | Ao 2015

CA115 - - - - 145 424 931 378

CAl116 - - - - 357 469 1.030 655

CA117 - - - - 176 961 711 922

CA118 - - - - 142 448 560 794

CA119 - - - - 75 472 599 635

CA120 - - - - 61 926 566 635

CA121 - - - - 105 439 640 565

CA122 - - - - 93 389 1.353 575

CA123 - - - - - 112 491 625

CA124 - - - - - 160 679 479

CA125 - - - - - 79 575 731

CA126 - - - - - 129 552 678

CA127 - - - - - 36 561 1.060

CA128 - - - - - 27 625 385

CA129 - - - - - - 450 407

CA130 - - - - - - 919 618

CA131 - - - - - - 304 516

CA132 - - - - - - 338 558

CA133 - - - - - - 249 423

Tabla 40. Tiempos de panne no programado de palas agrupados anualmente
Tiempo de panne no programado en palas agrupado anualmente [hrs]

Pala/ | Afo Ano Ano Ano Ano Ano Ano Afo Ano Afo Ano Ano
Afio | 2004 | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
PAO1 | 1062 | 1732 1244 1909 1930 1048 838 1339 1130 745 93 1425
PAO2 | 1006 | 1767 1182 2163 2515 1425 1485 2634 1400 995
PAO3 | 1819 | 1883 1644 2157 2878 1291 1183 1541 1051 1012 938
PAO4 | 2241 | 2066 1184 1391 1382 1031 1107 989 635 1093 470 1202
PAOS5 | 942 1395 1465 2827 1407 1209 1419 1694 802 768 1447 1626
PAO6 | 2113 | 1303 1793 2447 1874 1638 1537 1283 937 1102 1312 1386
PAO8 650 1367 938 991 1207 1035 1300
PAO9 1010 1056 815 770 1006 1146
PA10 230 944 1034 871 1717 589
PA11 524 869 687 602 534
PA12 299 898 697 455 552
PA13 634 588 1003
PA14 55 466 676
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ANEXO B. TABLA ACTIVIDADES MANTENIMIENTO PROGRAMADO (MST)

Tabla 41. Programa de mantenimiento camiéon Komatsu 830

Mantenimiento programado camion Komatsu 830

Equipment Ref | Freq | Std Job Task Description
MTCA35 250 | CA0020 PM 250 HORAS 830E ELECTRICOS
MTCA35 250 | CA0030 PM 500 HORAS 830E ELECTRICOS
MTCA35 250 | CAO0070 PM 750 HORAS 830E ELECTRICOS
MTCA35 250 | CA0040 PM 1000 HORAS 830E ELECTRICOS
MTCA35 250 | CA0080 PM 1250 HORAS 830E ELECTRICOS
MTCA35 250 | CA0090 PM 1500 HORAS 830E ELECTRICOS
MTCA35 250 | CA0100 PM 1750 HORAS 830E ELECTRICOS
MTCA35 250 | CA0050 PM 2000 HORAS 830E ELECTRICOS
MTCA35 250 |CA0021 PM 250 HORAS 830E MECANICOS
MTCA35 250 | CA0031 PM 500 HORAS 830E MECANICOS
MTCA35 250 |CA0071 PM 750 HORAS 830E MECANICOS
MTCA35 250 |CA0041 PM 1000 HORAS 830E MECANICOS
MTCA35 250 | CA0081 PM 1250 HORAS 830E MECANICOS
MTCA35 250 | CA0091 PM 1500 HORAS 830E MECANICOS
MTCA35 250 |CA0101 PM1750 HORAS 830E MECANICOS
MTCA35 250 | CA0051 PM 2000 HORAS 830E MECANICOS
MTCA35 250 |CA0022 | PM 250 HORAS 830E CAB, A/C & CALEF
MTCA35 250 |CA0032| PM 500 HORAS 830E CAB, A/C & CALEF

MTCA35 250 |CA0072| PM 750 HORAS 830E CAB, A/C & CALEF
MTCA35 250 | CA0042 | PM 1000 HORAS 830E CAB, A/C & CALEF
MTCA35 250 | CA0082 | PM 1250 HORAS 830E CAB, A/C & CALEF
MTCA35 250 |CA0092 | PM 1500 HORAS 830E CAB, A/C & CALEF
MTCA35 250 |CA0102 | PM1750 HORAS 830E CAB, A/C & CALEF
MTCA35 250 | CA0052 | PM 2000 HORAS 830E CAB, A/C & CALEF
MTCA35 250 | CA0024 PM 250 HORAS 830E MOTOR DIESEL
MTCA35 250 | CA0034 PM 500 HORAS 830E MOTOR DIESEL
MTCA35 250 | CAO074 PM 750 HORAS 830E MOTOR DIESEL
MTCA35 250 | CA0044| PM 1000 HORAS 830E MOTOR DIESEL
MTCA35 21000 | CA0136 MODULO

MTCA35 10000 | CA0122 ARMADURA IZQUIERDA
MTCA35 10000 | CA0122 ARMADURA DERECHA

MTCA35 25000 | CA0131 | CILINDRO DE LEVANTE TOLVA IZQUIERDO
MTCA35 25000 | CA0131 | CILINDRO DE LEVANTE TOLVA DERECHO
MTCA35 18000 | CA0137 MOTOR DE TRACCION IZQUIERDO
MTCA35 18000 | CA0137 MOTOR DE TRACCION DERECHO
MTCA35 16000 | CA0139 | SUSPENSION DELANTERA IZQUIERDA
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Equipment Ref | Freq | Std Job Task Description
MTCA35 16000 | CA0139 SUSPENSION DELANTERA DERECHA
MTCA35 35000 | CA0140 SUSPENSION TRASERA IZQUIERDA
MTCA35 35000 | CA0140 SUSPENSION TRASERA DERECHA
MTCA35 15000 | CA0141 TOLVA

Tabla 42. Programa de mantenimiento camién Komatsu 930

Mantenimiento programado camioén Komatsu 930

Equipment Ref | Freq | Std Job Task Description
MTCA100 250 | CA0344 | PM 750 HORAS 930E MOTOR DIESEL QSK 78
MTCA100 250 | CA0314 | PM 500 HORAS 930E MOTOR DIESEL QSK 78
MTCA100 500 |CAO0311 PM 500 HORAS 930E MECANICOS
MTCA100 500 |CAO0310 PM 500 HORAS 930E ELECTRICOS
MTCA100 500 |CA0312 PM 500 HORAS 930E CAB, A/C & CALEF
MTCA100 250 | CA0304 | PM 250 HORAS 930E MOTOR DIESEL QSK 78
MTCA100 250 | CA0334 | PM 2000 HORAS 930E MOTOR DIESEL QSK 78
MTCA100 500 |CA0051 PM 2000 HORAS 930E MECANICOS
MTCA100 500 | CA0050 PM 2000 HORAS 930E ELECTRICOS
MTCA100 500 | CA0052 PM 2000 HORAS 930E CAB, A/C & CALEF
MTCA100 250 | CA0374 |PM 1750 HORAS 930E MOTOR DIESEL QSK 78
MTCA100 250 | CA0364 | PM 1500 HORAS 930E MOTOR DIESEL QSK 78
MTCA100 500 |CAO0361 PM 1500 HORAS 930E MECANICOS
MTCA100 500 | CA0360 PM 1500 HORAS 930E ELECTRICOS
MTCA100 500 | CA0362 PM 1500 HORAS 930E CAB, A/C & CALEF
MTCA100 250 | CA0354 | PM 1250 HORAS 930E MOTOR DIESEL QSK 78
MTCA100 250 | CA0324 | PM 1000 HORAS 930E MOTOR DIESEL QSK 78
MTCA100 500 |CA0321 PM 1000 HORAS 930E MECANICOS
MTCA100 500 | CA0320 PM 1000 HORAS 930E ELECTRICOS
MTCA100 500 |CA0322 PM 1000 HORAS 930E CAB, A/C & CALEF
MTCA100 17000 | CA0408 MODULO
MTCA100 18000 | CA0413 CAMBIO TOLVA
MTCA100 |40000 | CA0412 CAMBIO SUSP. TRASERA IZQUIERDA
MTCA100 |40000 | CA0412 CAMBIO SUSP. TRASERA DERECHA
MTCA100 19500 | CA0411 CAMBIO SUSP. DELANTERA IZQUIERDA
MTCA100 19500 | CA0411 CAMBIO SUSP. DELANTERA DERECHA
MTCA100 | 28000 | CAO409 | CAMBIO MOTOR DE TRACCION IZQUIERDO
MTCA100 28000 | CA0409 CAMBIO MOTOR DE TRACCION DERECHO
MTCA100 |40000 | CA0131 | CAMBIO CILINDRO DE LEVANTE IZQUIERDO
MTCA100 |40000 | CA0131| CAMBIO CILINDRO DE LEVANTE DERECHO
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Tabla 43. Programa de mantenimiento pala Bucyrus 495HI

Mantenimiento programado pala Bucyrus 495HI

Equipment Ref | Freq Std Job Task Description
MCPAO1 2040000 | CLLBI CAMBIO DE CABLES DE LEVANTE PALA 495H]I
MCPAO1 2252500 | CLEBI CAMBIO DE CABLES DE EMPUJE 495HI
MCPAO1 2805000 | CLRBI CAMBIAR CABLES DE RECOGE PALA 495HI
MCPAO1 40000 | PA0O100 C/PLANETARIO PROPEL DER PALAS 495HI
MCPAO1 40000 | PAO101 C/PLANETARIO PROPEL 1ZQ PALAS 495HI
MCPAO1 18500 | PAO113 CAMBIO EJE EXTENSION HOIST PALAS 495HI
MCPAO1 25000 | PAO114 CAMBIO TAMBOR CROWD PALAS 495H]I
MCPAO1 18500 | PAO115 C/EJE'Y CORONA INT HOIST PALAS 495H]I
MCPAO1 37500 | PA0116 CAMBIO TAMBOR Y CORONA HOIST PALAS 495HI
MCPAO1 500 PAPAM1 | MANTENCION MECANICA PAUTA 500 HRS FLOTAHI
MCPAO1 500 PAPAM1 | MANTENCION MECANICA PAUTA 1000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPBM1 | MANTENCION MECANICA PAUTA 1500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAM1 | MANTENCION MECANICA PAUTA 2000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAM1 | MANTENCION MECANICA PAUTA 2500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPCM1 | MANTENCION MECANICA PAUTA 3000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAM1 | MANTENCION MECANICA PAUTA 3500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAM1 | MANTENCION MECANICA PAUTA 4000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPBM1 | MANTENCION MECANICA PAUTA 4500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAM1 | MANTENCION MECANICA PAUTA 5000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAM1 | MANTENCION MECANICA PAUTA 5500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPDM1 | MANTENCION MECANICA PAUTA 6000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAE1 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAE1 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 1000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPBE1 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 1500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAE1 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 2000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAE1 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 2500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPCE1 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 3000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAE1 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 3500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAE1 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 4000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPBE1 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 4500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAE1 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 5000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAE1 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 5500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPDE1 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 6000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAI1 INSPECC. ESTRUCT. DE 500 HORAS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAI1 INSPECC. ESTRUCT. DE 1000 HORAS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPBI1 INSPECC. ESTRUCT. DE 1500 HORAS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAI1 INSPECC. ESTRUCT. DE 2000 HORAS FLOTA HI
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Equipment Ref | Freq Std Job Task Description
MCPAO1 500 PAPAI1 INSPECC. ESTRUCT. DE 2500 HORAS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPCI1 INSPECC. ESTRUCT. DE 3000 HORAS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAI1 INSPECC. ESTRUCT. DE 3500 HORAS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAI1 INSPECC. ESTRUCT. DE 4000 HORAS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPBI1 INSPECC. ESTRUCT. DE 4500 HORAS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAI1 INSPECC. ESTRUCT. DE 5000 HORAS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAI1 INSPECC. ESTRUCT. DE 5500 HORAS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPDI1 INSPECC. ESTRUCT. DE 6000 HORAS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAL1 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 500 HRS
MCPAO1 500 PAPAL1 | PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 1000 HRS
MCPAO1 500 PAPBL1 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 1500 HRS
MCPAO1 500 PAPAL1 | PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 2000 HRS
MCPAO1 500 PAPAL1 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 2500 HRS
MCPAO1 500 PAPCL1 | PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 3000 HRS
MCPAO1 500 PAPAL1 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 3500 HRS
MCPAO1 500 PAPAL1 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 4000 HRS
MCPAO1 500 PAPBL1 | PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 4500 HRS
MCPAO1 500 PAPAL1 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 5000 HRS
MCPAO1 500 PAPAL1 | PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 5500 HRS
MCPAO1 500 PAPDL1 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 6000 HRS
MCPAO1 500 PAPAC1 MANTENCION CAB. Y SALA MAQ. 500 HORAS
MCPAO1 500 PAPAC1 | MANTENCION CAB. Y SALA DE MAQ. 1000 HORAS
MCPAO1 500 PAPBC1 MANTENCION CAB. Y SALA MAQ. DE 1500 HORAS
MCPAO1 500 PAPAC1 | MANTENCION CAB. Y SALA MAQ. DE 2000 HORAS
MCPAO1 500 PAPAC1 | MANTENCION CAB. Y SALA DE MAQ. DE 2500 HORAS
MCPAO1 500 PAPCC1 | MANTENCION CAB. Y SALA DE MAQ. DE 3000 HORAS
MCPAO1 500 PAPAC1 | MANTENCION CAB. Y SALA DE MAQ. DE 3500 HORAS
MCPAO1 500 PAPAC1 | MANTENCION CAB. Y SALA DE MAQ. DE 4000 HORAS
MCPAO1 500 PAPBC1 | MANTENCION CAB. Y SALA DE MAQ. DE 4500 HORAS
MCPAO1 500 PAPAC1 | MANTENCION CAB. Y SALA DE MAQ. DE 5000 HORAS
MCPAO1 500 PAPAC1 | MANTENCION CAB. Y SALA DE MAQ. DE 5500 HORAS
MCPAO1 500 PAPDC1 | MANTENCION CAB. Y SALA DE MAQ. DE 6000 HORAS
MCPAO1 500 PAPAA1 | MANTENCION A/ACONDICIONADO DE 500 HORAS
MCPAO1 500 PAPAA1 | MANTENCION A/ACONDICIONADO DE 1000 HORAS
MCPAO1 500 PAPBA1 | MANTENCION A/ACONDICIONADO DE 1500 HORAS
MCPAO1 500 PAPAAL | MANTENCION A/ACONDICIONADO DE 2000 HORAS
MCPAO1 500 PAPAA1 | MANTENCION A/ACONDICIONADO DE 2500 HORAS
MCPAO1 500 PAPCA1 | MANTENCION A/ACONDICIONADO DE 3000 HORAS
MCPAO1 500 PAPAA1 | MANTENCION A/ACONDICIONADO DE 3500 HORAS
MCPAO1 500 PAPAA1 | MANTENCION A/ACONDICIONADO DE 4000 HORAS
MCPAO1 500 PAPBA1 | MANTENCION A/ACONDICIONADO DE 4500 HORAS
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Equipment Ref | Freq Std Job Task Description
MCPAO1 500 PAPAAL | MANTENCION A/ACONDICIONADO DE 5000 HORAS
MCPAO1 500 PAPAA1 | MANTENCION A/ACONDICIONADO DE 5500 HORAS
MCPAO1 500 PAPDA1 | MANTENCION A/ACONDICIONADO DE 6000 HORAS
MCPAO1 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAB1 | INSPECCION BALDE PAUTA DE 1000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPBB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 1500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAB1 | INSPECCION BALDE PAUTA DE 2000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 2500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPCB1 | INSPECCION BALDE PAUTA DE 3000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAB1 | INSPECCION BALDE PAUTA DE 3500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 4000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPBB1 | INSPECCION BALDE PAUTA DE 4500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 5000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPAB1 | INSPECCION BALDE PAUTA DE 5500 HRS FLOTA HI
MCPAO1 500 PAPDB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 6000 HRS FLOTA HI
MCPAO1 121 SPI1105 MANT Y PBA OPERAC CUATRIMESTRAL SPI
MCPAO1 35 SPI1102 INSPECCION MENSUAL DE EXTINTORES
MCPAO1 30000 | PAO103 CAMBIO MOTOR PROPEL 1ZQ. PALAS 495HI
MCPAO1 30000 | PA0102 CAMBIO MOTOR PROPEL DER. PALAS 495H]I
MCPAO1 20000 | PAO111 CAMBIO MOTOR CROWD PALAS 495HI
MCPAO1 20000 | PAO110 CAMBIO MOTOR GIRO 1ZQ. PALAS 495H]I
MCPAO1 20000 | PA0109 CAMBIO MOTOR GIRO DER. PALAS 495H]I
MCPAO1 20000 | PAO108 CAMBIO TRANSMISION GIRO 1ZQ. PALAS 495HI
MCPAO1 20000 | PA0107 CAMBIO TRANSMISION GIRO DER. PALAS 495H]I
MCPAO1 25000 | PAO112 CAMBIO TRANSMISION CROWD PALAS 495HI
MCPAO1 10000 | PA0106 CAMBIO CORREDERA PALAS 495H]I
MCPAO1 20000 | PAO104 CAMBIO MANGO PALAS 495H]I
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Tabla 44. Programa de mantenimiento pala Bucyrus 495HR

Mantenimiento programado pala Bucyrus 495HR

Equipment Ref | Freq Std Job Task Description
MCPA10 2890000 | CLLHR CAMBIO DE CABLE LEVANTE FLOTA 495HR
MCPA10 2422500 | CLEHR CAMBIAR CABLE EMPUIJE PALAS 495HR
MCPA10 3230000 | CLRHR CAMBIO CABLES DE RECOGE FLOTA 495HR
MCPA10 40000 | PA0400 C/PLANETARIO PROPEL DER PALAS 495HR
MCPA10 40000 | PA0401 C/PLANETARIO PROPEL 1ZQ PALAS 495HR
MCPA10 25000 | PA0413 CAMBIO TAMBOR CROWD PALAS 495HR
MCPA10 15000 | PAO414 CAMBIO PLANETARIO HOIST PALAS 495HR
MCPA10 37000 | PA0415 CAMBIO TAMBOR Y CORONA HOIST PALAS 495HR
MCPA10 500 PAPAM2 | MANTENCION MECANICA PAUTA 500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAM2 | MANTENCION MECANICA PAUTA 1000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPBM2 | MANTENCION MECANICA PAUTA 1500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAM2 [ MANTENCION MECANICA PAUTA 2000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAM2 [ MANTENCION MECANICA PAUTA 2500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPCM2 | MANTENCION MECANICA PAUTA 3000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAM2 | MANTENCION MECANICA PAUTA 3500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAM2 | MANTENCION MECANICA PAUTA 4000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPBM2 | MANTENCION MECANICA PAUTA 4500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAM2 [ MANTENCION MECANICA PAUTA 5000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAM2 | MANTENCION MECANICA PAUTA 5500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 |PAPDM2| MANTENCION MECANICA PAUTA 6000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAE2 MANTENCION ELECTRICA PAUTA 500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAE2 MANTENCION ELECTRICA PAUTA 1000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPBE2 MANTENCION ELECTRICA PAUTA 1500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAE2 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 2000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAE2 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 2500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPCE2 MANTENCION ELECTRICA PAUTA 3000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAE2 MANTENCION ELECTRICA PAUTA 3500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAE2 MANTENCION ELECTRICA PAUTA 4000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPBE2 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 4500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAE2 MANTENCION ELECTRICA PAUTA 5000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAE2 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 5500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPDE2 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 6000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAI1 | MANTENCION ESTRUCTURAL PAUTA 500HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAI1 | MANTENCION ESTRUCTURAL PAUTA 1000HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPBI1 | MANTENCION ESTRUCTURAL PAUTA 1500HRS FLOTA HR
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Equipment Ref | Freq Std Job Task Description
MCPA10 500 PAPAI1 | MANTENCION ESTRUCTURAL PAUTA 2000HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAI1 | MANTENCION ESTRUCTURAL PAUTA 2500HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPCI1 | MANTENCION ESTRUCTURAL PAUTA 3000HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAI1 | MANTENCION ESTRUCTURAL PAUTA 3500HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAI1 | MANTENCION ESTRUCTURAL PAUTA 4000HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPBI1 | MANTENCION ESTRUCTURAL PAUTA 4500HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAI1 | MANTENCION ESTRUCTURAL PAUTA 5000HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAI1 | MANTENCION ESTRUCTURAL PAUTA 5500HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPDI1 | MANTENCION ESTRUCTURAL PAUTA 6000HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAL2 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 500 HRS HR
MCPA10 500 PAPAL2 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 1000 HRS HR
MCPA10 500 PAPBL2 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 1500 HRS HR
MCPA10 500 PAPAL2 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 2000 HRS HR
MCPA10 500 PAPAL2 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 2500 HRS HR
MCPA10 500 PAPCL2 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 3000 HRS HR
MCPA10 500 PAPAL2 PAUTA MANTENCION LUBRICACION DE 3500 HRS HR
MCPA10 500 PAPAL2 PM MANTENCION 4000 HRS
MCPA10 500 PAPBL2 PM MANTENCION 4500 HRS
MCPA10 500 PAPAL2 PM MANTENCION 5000 HRS
MCPA10 500 PAPAL2 PM MANTENCION 5500 HRS
MCPA10 500 PAPDL2 PM MANTENCION 6000 HRS
MCPA10 500 PAPAC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 500 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 1000 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPBC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 1500 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 2000 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 2500 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPCC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 3000 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 3500 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 4000 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPBC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 4500 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 5000 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 5500 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPDC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 6000 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAA1 MANTENCION A/C PAUTA 500 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAA1 MANTENCION A/C PAUTA 1000 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPBA1 MANTENCION A/C PAUTA 1500 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAA1L MANTENCION A/C PAUTA 2000 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAA1 MANTENCION A/C PAUTA 2500 HRS FLOTA 495HR
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Equipment Ref | Freq Std Job Task Description
MCPA10 500 PAPCA1 MANTENCION A/C PAUTA 3000 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAA1 MANTENCION A/C PAUTA 3500 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAA1 MANTENCION A/C PAUTA 4000 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPBA1 MANTENCION A/C PAUTA 4500 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAA1 MANTENCION A/C PAUTA 5000 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAA1 MANTENCION A/C PAUTA 5500 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPDA1 MANTENCION A/C PAUTA 6000 HRS FLOTA 495HR
MCPA10 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 1000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPBB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 1500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 2000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 2500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPCB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 3000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 3500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 4000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPBB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 4500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 5000 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 5500 HRS FLOTA HR
MCPA10 500 PAPDB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 6000 HRS FLOTA HR
MCPA10 121 SPI1105 MANT Y PBA OPERAC CUATRIMESTRAL SPI
MCPA10 35 SPI102 INSPECCION MENSUAL DE EXTINTORES
MCPA10 30000 | PA0403 CAMBIO MOTOR PROPEL I1ZQ. PALAS 495HR
MCPA10 30000 | PA0402 CAMBIO MOTOR PROPEL DER. PALAS 495HR
MCPA10 20000 | PAO411 CAMBIO MOTOR CROWD PALAS 495HR
MCPA10 20000 | PAO410 CAMBIO MOTOR GIRO 1ZQ. PALAS 495HR
MCPA10 20000 | PA0409 CAMBIO MOTOR GIRO DER. PALAS 495HR
MCPA10 20000 | PA0408 CAMBIO TRANSMISION GIRO 1ZQ. PALAS 495HR
MCPA10 20000 | PA0407 CAMBIO TRANSMISION GIRO DER. PALAS 495HR
MCPA10 25000 | PAO412 CAMBIO TRANSMISION CROWD PALAS 495HR
MCPA10 20000 | PAO406 CAMBIO CORREDERA PALAS 495HR
MCPA10 20000 | PA0404 CAMBIO MANGO PALAS 495HR
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Tabla 45. Programa de mantenimiento pala P&H 4100XPC

Mantenimiento programado pala P&H 4100XPC

Equipment Ref | Freq Std Job Task Description
MCPA14 3600000 | CLLXPC CAMBIO DE CABLES DE LEVANTE PALAS P&H
MCPA14 35000 | PA0700 C/PLANETARIO PROPEL DER. PALAS 4100XPC
MCPA14 35000 | PA0O701 C/PLANETARIO PROPEL 1ZQ. PALAS 4100XPC
MCPA14 35000 | PA0718 CAMBIO TRANSMISION HOIST PALAS 4100XPC
MCPA14 50000 | PA0719 C/TAMBOR CORONA LEVANTE PALAS 4100XPC
MCPA14 500 PAPAM3 | MANTENCION MECANICA PAUTA DE 500 HORAS FLOTA
MCPA14 500 PAPEM3 | MANTENCION MECANICA PAUTA 1000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPBM3 | MANTENCION MECANICA PAUTA 1500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEM3 [ MANTENCION MECANICA PAUTA 2000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAM3 | MANTENCION MECANICA PAUTA 2500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPCM3 | MANTENCION MECANICA PAUTA 3000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAM3 [ MANTENCION MECANICA PAUTA 3500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEM3 | MANTENCION MECANICA PAUTA 4000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPBM3 | MANTENCION MECANICA PAUTA 4500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEM3 [ MANTENCION MECANICA PAUTA 5000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAM3 | MANTENCION MECANICA PAUTA 5500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPDM3 [ MANTENCION MECANICA PAUTA 6000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAE3 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEE3 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 1000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPBE3 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 1500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEE3 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 2000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAE3 | MANTENCION ELECTRICA PAUAT 2500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPCE3 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 3000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAE3 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 3500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEE3 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 4000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPBE3 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 4500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEE3 MANTENCION ELECTRICA PAUTA 5000 HRS FLOTA PH
MCPA14 500 PAPAE3 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 5500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPDE3 | MANTENCION ELECTRICA PAUTA 6000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAI1 PAUTA ESTRUCTURAL DE 500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEI1 PAUTA ESTRUCTURAL DE 1000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPBI1 PAUTA ESTRUCTURAL DE 1500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEI1 PAUTA ESTRUCTURAL DE 2000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAI1 PAUTA ESTRUCTURAL DE 2500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPCI1 PAUTA ESTRUCTURAL DE 3000 HRS FLOTA P&H
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Equipment Ref | Freq Std Job Task Description

MCPA14 500 PAPAI1 PAUTA ESTRUCTURAL DE 3500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEI1 PAUTA ESTRUCTURAL DE 4000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPBI1 PAUTA ESTRUCTURAL DE 4500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEI1 PAUTA ESTRUCTURAL DE 5000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAI1 PAUTA ESTRUCTURAL DE 5500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPDI1 PAUTA ESTRUCTURAL DE 6000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAL3 MANTENCION LUBRICACION 500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEL3 MANTENCION LUBRICACION 1000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPBL3 MANTENCION LUBRICACION 1500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEL3 MANTENCION LUBRICACION 2000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAL3 MANTENCION LUBRICACION 2500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPCL3 MANTENCION LUBRICACION 3000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAL3 MANTENCION LUBRICACION 3500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEL3 MANTENCION LUBRICACION 4000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPBL3 MANTENCION LUBRICACION 4500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEL3 MANTENCION LUBRICACION 5000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAL3 MANTENCION LUBRICACION 5500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPDL3 MANTENCION LUBRICACION 6000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAC1 MANTENCION CABINAS PAUTA 500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 1000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPBC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 1500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 2000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 2500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPCC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 3000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 3500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 4000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPBC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 4500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 5000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 5500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPDC1 | MANTENCION CABINAS PAUTA 6000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAA1 MANTENCION A/C PAUTA 500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEA1 MANTENCION A/C PAUTA 1000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPBA1 MANTENCION A/C PAUTA 1500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEA1 MANTENCION A/C PAUTA 2000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAA1 MANTENCION A/C PAUTA 2500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPCA1 MANTENCION A/C PAUTA 3000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAA1 MANTENCION A/C PAUTA 3500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEA1 MANTENCION A/C PAUTA 4000 HRS FLOTA P&H
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Equipment Ref | Freq Std Job Task Description
MCPA14 500 PAPBA1 MANTENCION A/C PAUTA 4500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEA1 MANTENCION A/C PAUTA 5000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAA1 MANTENCION A/C PAUTA 5500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPDA1 MANTENCION A/C PAUTA 6000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEB1 INSPECCION BALDE PAUTA 1000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPBB1 INSPECCION BALDE PAUTA 1500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEB1 INSPECCION BALDE PAUTA 2000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA 2500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPCB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 3000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAB1 | INSPECCION BALDE PAUTA DE 3500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 4000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPBB1 | INSPECCION BALDE PAUTA DE 4500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPEB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 5000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPAB1 INSPECCION BALDE PAUTA DE 5500 HRS FLOTA P&H
MCPA14 500 PAPDB1 INSPECCION BALDE PAUTA 6000 HRS FLOTA P&H
MCPA14 121 SPI105 MANT Y PBA OPERAC CUATRIMESTRAL SPI
MCPA14 35 SP1102 INSPECCION MENSUAL DE EXTINTORES
MCPA14 30000 | PAO703 CAMBIO MOTOR PROPEL IZQ. PALAS 4100XPC
MCPA14 30000 | PA0702 CAMBIO MOTOR PROPEL DER. PALAS 4100XPC
MCPA14 20000 | PA0716 CAMBIO MOTOR HOIST DEL. PALAS 4100XPC
MCPA14 20000 | PA0717 CAMBIO MOTOR HOIST TRAS. PALAS 4100XPC
MCPA14 20000 | PAO714 CAMBIO MOTOR CROWD PALAS 4100XPC
MCPA14 20000 | PAO712 CAMBIO MOTOR GIRO 1ZQ. PALAS 4100XPC
MCPA14 20000 | PAO711 CAMBIO MOTOR GIRO DER. PALAS 4100XPC
MCPA14 20000 | PA0713 CAMBIO MOTOR GIRO TRAS. PALAS 4100XPC
MCPA14 30000 | PA0709 C/TRANSMISION GIRO 1ZQ. PALAS 4100XPC
MCPA14 30000 | PAO708 C/TRANSMISION GIRO DER. PALAS 4100XPC
MCPA14 30000 | PAO710 C/TRANSMISION GIRO TRAS. PALAS 4100XPC
MCPA14 35000 | PA0715 CAMBIO TRANSMISION CROWD PALAS 4100XPC
MCPA14 20000 | PA0707 CAMBIO CORREDERA 1ZQ. PALAS 4100XPC
MCPA14 20000 | PA0706 CAMBIO CORREDERA DER. PALAS 4100XPC
MCPA14 20000 | PA0704 CAMBIO MANGO PALAS 4100XPC
MCPA14 5000 PAO705 CAMBIO BALDE PALAS 4100XPC
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ANEXO C. TIPO DE INFORMACION PRESENTE EN DOCUMENTO EXHIBIT

Tabla 46. Ejemplo documento Exhibit

LOADING
EXIBIT 5: MINE KEY OPERATIONAL DATA Plan 2.017 2.018 2.019 2.020
Tot 16 Total Total Total Total
MOVEMENT [kt]
Shovel 56 Yd3 28.977 | 28.488 | 9.874 0 0
Shovel 73 Yd3 94.546 | 97.915 |104.313 106.085 108.449
Shovel 73 PH Yd3 107.551 | 131.062 | 142.164 147.672 136.348
Shovel KMS PC 8000 0 0 1.077 9.600 9.600
FEL, MLT L-1850 7.477 15.295 | 21.636 19.874 23.875
Total Movement 238.551 | 272.761 | 279.064 283.230 278.271
N° of
Shovels 56 yd3 3 2 1 0 0
Shovels73 HR yd3 [units] 4 4 4 4 4
Shovels73 PH yd3 [units] 4 5 5 5 5
Shovels KMS PC8000 [units] 1 1 1 1 1
FEL MLT, L-1850[units] 2 2 3 3 3
EQUIPMENT PHYSICAL AVAILABILITY (%)
Average-Global 77,5% | 78,9% 79,6% 80,0% 79,6%
Average-Electrical 78,6% | 79,4% 80,5% 81,1% 80,8%
Shovels 56 yd3 75,4% 76,5% 76,3% 0,0% 0,0%
Shovels73 HR yd3 78,6% 79,1% 80,0% 80,4% 80,3%
Shovels73 PH yd3 81,0% 80,8% 81,6% 81,6% 81,2%
Average-Diesel 73,4% 77,0% 77,3% 77,5% 76,9%
Shovels KMS PC8000 74,8% 74,4% 71,9% 72,0% 72,0%
FEL MLT, L-1850 72,7% 78,2% 79,1% 79,3% 78,5%
EQUIPMENT OPERATIVE UTILIZATION (%)
Average-Global 62,7% | 71,0% 73,2% 76,1% 78,9%
Average-Electrical 71,7% | 77,8% 79,1% 81,6% 81,8%
Shovels 56 yd3 45,6% 64,6% 46,8% 0,0% 0,0%
Shovels73 HR yd3 79,5% | 80,3% | 80,9% 79,9% 81,6%
Shovels73 PH yd3 82,3% | 80,9% | 83,8% 82,9% 82,0%
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Average-Diesel 27,7% | 47,3% 57,6% 63,2% 71,9%
Shovels KMS PC8000 0,0% 0,0% 6,1% 48,2% 49,6%
FEL MLT, L-1850 41,9% 67,4% 73,2% 67,7% 78,7%
EQUIPMENT EFFECTIVE UTILIZATION (%)
Average-Global 51,4% 54,1% 54,3% 52,7% 54,5%
Average-Eléctrical 52,8% 54,5% 55,0% 55,4% 55,6%
Shovels 56 yd3 40,0% 52,5% 38,1% 0,0% 0,0%
Shovels73 HR yd3 58,6% 59,1% 59,6% 58,8% 60,0%
Shovels 73 PHyd3 52,4% 51,5% 53,4% 52,8% 52,2%
Average-Diesel 37,1% 51,6% 51,5% 44,4% 51,5%
Shovels KMS PC8000 0,0% 0,0% 12,3% 26,2% 27,0%
FEL MLT, L-1850 37,1% 51,6% 52,4% 48,4% 56,2%
UTILISATION OPERATIVE (HOURS)
Shovels 56 yd3 9.049 8.661 3.125 - -
Shovels 56 yd3 Rosario 6.010 5.623 -
Shovels 56 yd3 Ujina -
Shovels 56 yd3 Tranque 3.039 3.038 3.125
Shovels73 HR yd3 21.961 | 22.246 | 22.688 22.513 23.024
Shovels73 HR yd3 Rosario 21.961 - -
Shovels73 HR yd3 Ujina - - -
Shovels73 HR yd3 Tranque - - -
Shovels73 P&H yd3 23.404 | 28.643 | 29.962 29.641 29.220
Shovels73 P&H yd3 Rosario 23.404 - -
Shovels73 P&H yd3 Ujina - - -
Shovels73 P&H yd3 Tranque - - -
Shovels KMS PC8000 - - 387 3.038 3.136
Shovels KMS PC8000 Rosario - - 387
Shovels KMS PC8000 Ujina - - -
Shovels KMS PC8000 Tranque - - - 3037,9 3135,8
FEL MLT, L-1850 5.359 10.369 | 15.216 14.116 16.277
FEL MLT, L-1850 Rosario 5.359 | 10.369 | 15.216 | 14116,36493 | 16277,0122

FEL MLT, L-1850 Ujina

FEL MLT, L-1850 Tranque
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MTBF Shovels 56 yd3 [hrs] 18 18 18 18 18
MTBF Shovels73 HR yd3 [hrs] 15 15 15 15 15
MTBF Shovels73 PH yd3 [hrs] 25 25 25 25 25
MTBF Shovel KMS PC8000 [hrs] 26 26 26 26 26
MTBF FEL MLT, L-1850 [hrs] 18 18 18 18 18
MTTR Shovels 56 yd3 [hrs] 4 4 4 4 4
MTTR Shovels73 HR yd3 [hrs] 4 4 4 4 4
MTTR Shovels73 PH yd3 [hrs] 4 4 4 4 4
MTTR Shovel KMS PC8000 [hrs] 14 14 14 14 14
MTTR FEL MLT, L-1850 [hrs] 12 12 12 12 12
EQUIPMENT PERFORMANCE COLLAHUASI EQUIPMENT
kt / day 652 747 765 776 760
Tons / operating hour - Shovels 56 yd3 3.202 3.289 3.159 #DIV/0! #DIV/0!
Tons / operating hour - Shovel 73 HR yd3 4.305 4.402 4,598 4.712 4.710
Tons / operating hour - Shovel 73 PH yd3 4.595 4.576 4,745 4.982 4.666
Tons / operating hour - Shovel KMS PC 8000 - - 2.785 3.160 3.061
Tons / operating hour - FEL MLT, L-1850 1.395 1.475 1.422 1.408 1.467
SUPPLIES & MATERIALS CONSUMPTION
Power consumption 56yd3 Shovels [Kwh / Op. Hour] 883 883 883 883 883
Power consumption 73 HR yd3 Shovels [Kwh / Op. Hour] 1.280 1.280 1.280 1.280 1.280
Power consumption 73 PH yd3 Shovels [Kwh / Op. Hour] 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300
Fuel consumption KMS PC8000 [Its / operat. hour] 500 500 500 500 500
Fuel consumption L1850 [lts / operat. hour] 259 259 259 259 259
Operating Life Tires [Hrs] L1850 4.250 4.250 4.250 4250 4250
Operating Life Tires [Units] L1850
HAULING
EXIBIT 5: MINE KEY OPERATIONAL DATA Plan 2.017 2.018 2.019 2.020
Tot16 | Total Total Total Total
MOVEMENT [KkTon]
Total 238.551 | 272.761 | 279.064 283.230 278.271
Komatsu Trucks 830 - 18.290 - - -
Liebherr Trucks 282 6.615 - - - -
Caterpillar Trucks 797 B 6.260 9.390 9.047 9.220 8.800
Komatsu Trucks 930 225.676 | 245.081 | 270.017 274.010 269.471
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Total 92 106 109 111 116
Komatsu Trucks 830 0 10 0 0 0
Liebherr Trucks 282 2 0 0 0 0
Caterpillar Trucks 797 B 5 5 5 5 5
Komatsu Trucks 930 85 91 104 106 111
EQUIPMENT PHYSICAL AVAILABILITY (%)
Average 81,9% 80,8% 81,6% 81,8% 81,7%
Komatsu Trucks 830 0,0% 73,7% 0,0% 0,0% 0,0%
Liebherr Trucks 282 75,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Caterpillar Trucks 797 B 55,3% | 54,1% 52,6% 53,3% 51,0%
Komatsu Trucks 930 83,6% 83,0% 83,0% 83,1% 83,1%
EQUIPMENT OPERATIVE UTILIZATION (%)
Average 80,5% 83,8% 84,4% 85,0% 83,8%
Komatsu Trucks 830 0,0% 81,8% 0,0% 0,0% 0,0%
Liebherr Trucks 282 80,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Caterpillar Trucks 797 B 53,9% | 83,0% 83,3% 83,9% 83,4%
Komatsu Trucks 930 81,5% 84,0% 84,4% 85,0% 83,8%
EQUIPMENT EFFECTIVE UTILIZATION (%)
Average 85,0% 85,2% 89,0% 89,3% 89,8%
Komatsu Trucks 830 0,0% 85,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Liebherr Trucks 282 83,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Caterpillar Trucks 797 B 89,1% | 89,1% | 89,3% 89,3% 89,3%
Komatsu Trucks 930 84,9% | 85,0% | 89,0% 89,3% 89,8%
UTILISATION OPERATIVE (HOURS)
Total 532.419 | 628.857 | 657.350 675.606 697.803
Komatsu Trucks 830 - 52.831 - - -
Komatsu Trucks 830 Rosario - 51.838 -
Komatsu Trucks 830 Ujina - - -
Komatsu Trucks 830 Tranque - 992 -
Liebherr Trucks 282 10.521 - - - -
Liebherr Trucks 282 Rosario - - -
Liebherr Trucks 282 Ujina - - -
Liebherr Trucks 282 Tranque - - -
Caterpillar Trucks 797 13.110 | 19.669 | 19.217 19.583 18.690
Caterpillar Trucks 797 Rosario - - -
Caterpillar Trucks 797 Ujina - - -
Caterpillar Trucks 797 Tranque 13.110 | 19.669 | 19.217 19.583 18.690
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Komatsu Trucks 930 508.787 | 556.357 | 638.133 656.023 679.113
Komatsu Trucks 930 Rosario 499.622 | 556.357 | 636.000 655.004 676.967
Komatsu Trucks 930 Ujina - - -
Komatsu Trucks 930 Tranque 9.166 2.133 1.020 2.147
EQUIPMENT MECHANICAL RELIABILITY [Hours]

MTBF Komatsu Trucks 830 20 20 20 20 20
MTBF Komatsu Trucks 282 38 38 38 38 38
MTBF Caterpillar Trucks 797A 19 19 19 19 19

MTBF Caterpillar Trucks 797B 27 27 27 27 27

MTBF Komatsu Trucks 930 35 35 35 35 35

MTTR Komatsu Trucks 830 4 4 4 4 4

MTTR Komatsu Trucks 282 5 5 5 5 5

MTTR Caterpillar Trucks 797A 21 21 21 21 21

MTTR Caterpillar Trucks 7978 21 21 21 21 21

MTTR Komatsu Trucks 930 4 4 4 4 4

EQUIPMENT PERFORMANCE

Average distance (loaded) [km)] 5,7 5,7 6,2 6,2 6,8
Average cycle time (Loading+Hauling) - Rosario[min] 40,5 40,3 42,6 43,8 46,1
Tons / operating hour - Total Fleet 448 434 425 419 399

Tons / operating hour Truck 830 - 346 - - -

Tons / operating hour Truck 282 629 - - - -
Tons / operating hour Truck 7978 477 477 471 471 471
Tons / operating hour Truck 930 444 441 423 418 397

SUPPLIES & MATERIALS CONSUMPTION

Fuel consumption Truck 830 [Its /operat. hour] 140 140 140 140 140
Fuel consumption Truck 282 [Its /operat. hour] 190 190 190 190 190
Fuel consumption Truck 797B [lts /operat. hour] 180 180 180 180 180
Fuel consumption Truck 930 [Its /operat. hour] 212 212 212 212 212

Operating Life Tires [Hrs] Truck 830

Operating Life Tires [Hrs] Truck 282

Operating Life Tires [Hrs] Trucks 797B

Operating Life Tires [Hrs] Trucks 930

Operating Life Tires [Units] Truck 830

Operating Life Tires [Units] Truck 282

Operating Life Tires [Units] Trucks 797B

Operating Life Tires [Units] Trucks 930
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ANEXO D. CENTROS DE COSTO UTILIZADOS

Tabla 47. Centros de costos camion Komatsu 830

Centros de costos camion 830

Descripcién de Gasto Centro de costos
Lubricantes 233435524104
Nitrégeno 233435524128
Aros y Cadenas 233435524191
Repuestos Contratos Marc 233435524342
Repuestos Motores 233435524343
Contratos Marc Mano Obra 233435524411
Contratos Marc Reparaciones 233435524413
Otros Contratos Servicio Mantencidn Mina | 233435524414
Mano Obra Contrato Rep. Motores 233435524415
Servicio Overhaul Motores 233435524417
Contrato Servicios Neumaticos 233435524427
Contrato Reparaciones Estructurales 233435524441

Tabla 48. Centros de costos camion Komatsu 930

Centros de costos camion 930

Descripcién de Gasto Centro de costos
Lubricantes 233435554104
Repuestos Contratos Marc 233435554342
Repuestos Motores 233435554343
Contratos Marc Mano Obra 233435554411
Contratos Marc Reparaciones 233435554413
Contratos Servicio Mantenciéon Mina | 233435554414
Servicio Overhaul Motores 233435554417
accidentes 233435554418
Contrato Reparaciones Estructurales | 233435554441
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Tabla 49. Centros de costos equipos de carguio

Centros de costos equipos de carguio

Resp Desc. Resp. Proce Desc. Proc. Ele. de Gasto Desc. Item
Ste. Programacion y Carguio General -
2317 Despacho 3541 Rosario 4376 Repuestos Sistemas en Linea
Carguio General -
2333 Ste. Produccién Mina 3541 Rosario 3201 Remuneraciones Operadores
Carguio 56 yd3 BUC - Costo Energia Eléctrica
2333 Ste. Produccién Mina 3544 Rosario 422D Distribuida
Carguio 73 yd3 P&H - Costo Energia Eléctrica
2333 Ste. Produccién Mina 3547 Rosario 422D Distribuida
Carguio 73 yd3 BUC - Costo Energia Eléctrica
2333 Ste. Produccién Mina 3548 Rosario 422D Distribuida
Ste. Mantencion Camiones Carguio General -
2334 y Palas 3541 Rosario 3101 Remuneraciones Supervision
Ste. Mantencién Camiones Carguio General -
2334 y Palas 3541 Rosario 3301 Remuneraciones Mantenedores
Ste. Mantencion Camiones Carguio 56 yd3 BUC - Otros Contratos Servicio
2334 y Palas 3544 Rosario 4414 Mantencion Mina
Ste. Mantencion Camiones Carguio 56 yd3 BUC - Contrato Reparaciones
2334 y Palas 3544 Rosario 4441 Estructurales
Ste. Mantencién Camiones Carguio 56 yd3 BUC -
2334 y Palas 3544 Rosario 4104 Lubricantes
Ste. Mantencion Camiones Carguio 56 yd3 BUC -
2334 y Palas 3544 Rosario 4125 Otros Materiales
Ste. Mantencién Camiones Carguio 56 yd3 BUC -
2334 y Palas 3544 Rosario 4301 Repuestos Rodados
Ste. Mantencién Camiones Carguio 56 yd3 BUC -
2334 y Palas 3544 Rosario 4303 Repuestos Cables de Acero
Ste. Mantencion Camiones Carguio 56 yd3 BUC -
2334 y Palas 3544 Rosario 4304 Repuestos Materiales Desgastes
Ste. Mantencién Camiones Carguio 56 yd3 BUC - Repuestos y componentes
2334 y Palas 3544 Rosario 4308 reparados Mina
Ste. Mantencién Camiones Carguio 56 yd3 BUC -
2334 y Palas 3544 Rosario 4326 Repuestos Eléctricos
Ste. Mantencién Camiones Carguio 56 yd3 BUC -
2334 y Palas 3544 Rosario 4342 Repuestos Contratos Marc
Ste. Mantencién Camiones Carguio 56 yd3 BUC -
2334 y Palas 3544 Rosario 4394 Rptos. Mecanicos
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 P&H - Otros Contratos Servicio
2334 y Palas 3547 Rosario 4414 Mantencién Mina
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 P&H - Contrato Reparaciones
2334 y Palas 3547 Rosario 4441 Estructurales
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 P&H -
2334 y Palas 3547 Rosario 4104 Lubricantes
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 P&H -
2334 y Palas 3547 Rosario 4125 Otros Materiales
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 P&H -
2334 y Palas 3547 Rosario 4301 Repuestos Rodados
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 P&H -
2334 y Palas 3547 Rosario 4303 Repuestos Cables de Acero
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 P&H -
2334 y Palas 3547 Rosario 4304 Repuestos Materiales Desgastes
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Resp Desc. Resp. Proce Desc. Proc. Ele. de Gasto Desc. Item
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 P&H - Repuestos y componentes
2334 y Palas 3547 Rosario 4308 reparados Mina
Ste. Mantencion Camiones Carguio 73 yd3 P&H -
2334 y Palas 3547 Rosario 4326 Repuestos Eléctricos
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 P&H -
2334 y Palas 3547 Rosario 4342 Repuestos Contratos Marc
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 P&H -
2334 y Palas 3547 Rosario 4394 Rptos. Mecanicos
Ste. Mantencion Camiones Carguio 73 yd3 BUC - Otros Contratos Servicio
2334 y Palas 3548 Rosario 4414 Mantencién Mina
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 BUC - Contrato Reparaciones
2334 y Palas 3548 Rosario 4441 Estructurales
Ste. Mantencion Camiones Carguio 73 yd3 BUC -
2334 y Palas 3548 Rosario 4104 Lubricantes
Ste. Mantencion Camiones Carguio 73 yd3 BUC -
2334 y Palas 3548 Rosario 4125 Otros Materiales
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 BUC -
2334 y Palas 3548 Rosario 4301 Repuestos Rodados
Ste. Mantencion Camiones Carguio 73 yd3 BUC -
2334 y Palas 3548 Rosario 4303 Repuestos Cables de Acero
Ste. Mantencion Camiones Carguio 73 yd3 BUC -
2334 y Palas 3548 Rosario 4304 Repuestos Materiales Desgastes
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 BUC - Repuestos y componentes
2334 y Palas 3548 Rosario 4308 reparados Mina
Ste. Mantencion Camiones Carguio 73 yd3 BUC -
2334 y Palas 3548 Rosario 4326 Repuestos Eléctricos
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 BUC -
2334 y Palas 3548 Rosario 4342 Repuestos Contratos Marc
Ste. Mantencién Camiones Carguio 73 yd3 BUC -
2334 y Palas 3548 Rosario 4394 Rptos. Mecanicos
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ANEXO E. HORAS OPERATIVAS ACTIVOS DE CARGUIO Y TRANSPORTE

Las dos tablas siguientes son actualizadas a la fecha del 08-06-2016.

Tabla 50. Horas operativas de camiones

Horas operativas de camiones [hop]
CA01|111.070 | | CA29 |105.902 | | CA57 |43.076 | | CA85 |36.843 | | CA113 | 24.327
CA02 | 103.958 | | CA30 | 98.530 | | CA58|43.213 | | CA86 |36.957 | | CA114 |24.588
CA03|111.885 | | CA31 | 19.681 | | CA59 |43.749| | CA87 |36.186 | | CA115 | 23.445
CA04 | 110.791 | | CA32|104.882 | | CA60|41.734 | | CA88 |35.275 | | CA116 | 22.976
CAO5 | 99.564 | | CA33|101.524 | | CA61|38.433 | | CA89 |34.949| | CA117 |23.070
CAO06 | 101.656 | | CA34 |100.759 | | CA62|39.486 | | CA90 |16.743 | | CA118 | 23.264
CAO07 | 109.771 | | CA35| 99.774 CA63 [ 41.784 CA91 |33.535| | CA119|22.173
CA08 | 110.063 | | CA36 | 73.007 | | CA64 |40.534 | | CA92 |33.926 | | CA120 | 23.255
CA09 | 109.554 | | CA37 | 97.365 | | CA65| 8.923 CA93 [34.437 | |CA121|22.849
CA10| 75.916 CA38 | 84.139 CA66 | 8.492 CA94 |33.758 | | CA122 | 22.299
CA11|103.424 | | CA39 | 18.338 | | CA67|39.410| | CA95 |33.693 | | CA123|17.378
CA12|106.860 | | CA40 | 75.640 | | CA68 |38.404 | | CA96 |33.008 | | CA124|17.410
CA13| 20.884 | |CA41| 72.998 | | CA69 |39.146 | | CA97 |33.867 | | CA125|16.734
CA14 | 19.623 CA42 | 74.941 CA70 | 38.886 CA98 |30.373| | CA126 | 16.829
CA15|104.289 | | CA43 | 79.362 | | CA71|38.500| | CA99 |33.276 | | CA127 | 15.526
CA16 | 103.798 | | CA44 | 64.329 | |CA72|36.784 | | CA100 |33.123 | | CA128 | 16.269
CA17| 99.270 CA45 | 62.110 CA73 |36.764 | | CA101|33.964 | | CA129|15.624
CA18|107.923 | | CA46 | 51.046 | | CA74|37.123 | | CA102 | 33.048 | | CA130|15.110
CA19| 601 CA47| 54.491 | |CA75|36.767 | | CA103|33.124 | | CA131 |15.330
CA20|104.200 | | CA48 | 42.952 | | CA76|38.103 | | CA104 |15.164 | | CA132 | 15.526
CA21|107.790 | | CA49 | 42.389 | |CA77|37.590| | CA105|16.505 | | CA133 |15.832
CA22|101.771 | | CA50| 93.602 | | CA78|37.544 | | CA106 |14.590 | | CA134| 340
CA23|103.783 | | CA51 | 10.790 | | CA79|33.833 | | CA107|14.387 | | CA135| 327
CA24|102.624 | | CA52| 47.781 CA80 | 37.734 | | CA108 | 29.118
CA25|107.415 | | CA53 | 36.871 | | CA81 |36.946 | | CA109 | 30.097
CA26 | 102.655 | | CA54 | 36.949 | | CA82|37.100| | CA110 |30.323
CA27|101.208 | | CA55 | 44.751 | | CA83|37.562 | | CA111 |28.825
CA28|106.919 | | CA56 | 43.214 | | CA84 |37.240| | CA112 | 28.532
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Tabla 51. Horas operativas de palas

Horas Operativas de Palas [hop]
PAO1 113.027
PAO2 103.187
PAO3 105.836
PAO4 113.722
PAO5 106.562
PAO6 74.014
PAO8 39.775
PAO9 34.522
PA10 29.346
PA11l 29.769
PA12 27.854
PA13 18.570
PA14 16.008

ANEXO F. VARIACION DEL IPC

Tabla 52. Variacién del IPC

Variacién del IPC

Desde | Hasta | Variacién
2015 | 2014 5%
2014 | 2013 3%
2013 | 2012 2%
2012 | 2011 5%
2011 | 2010 3%
2010 | 2009 -1%
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ANEXO G. STOCK COMPONENTES MAYORES

Tabla 53. Stock componentes mayores flota palas Bucyrus 495H1

Componentes criticos flota palas 495H]I
Cantidad Stock Stock | Stock Taller
Sistema ftem Componente Flota Req. Reparada | Nuevo Externo
Motor Eléctrico con
1 Tacogenerador 495H]I 1 1 0 0
Motor Eléctrico sin 495HI
Giro 2 Tacogenerador 0 0 0 0
3 Eje Vertical de Giro 495HI ) 1 ) )
Eje Vertical de Giro 495HI
4 Planetario de Giro 495H]I 1 0 2
1 Motor de Levante 495HI 2 0 0
3 Eje Extensidon Motor 495HI 2 0 0
Levante 4 Conjunto Ejg y quona 495HI 1 0 0 1
Intermedio Hoist
Conjunto Corona -Tambor 495HI
5 Hoist 1 0 0 1
1 Motor de Empuje 495H]I 1 1 0 0
Empuje 10 Eje Extensién' Motor Crowd 31 | 495HI 1 5 0 0
dientes
11 Conjunto Coror.wa y Eje Primer | 495HI 1 1 0 0
Transmision . Intermedio Cr.owd
12 Conjunto Coroné y Eje Segundo | 495HI 1 1 0 0
Intermedio Crowd
1 Motor Eléctrico 495HI 1 1 0 0
6 Planetario de Propulsion 495HI 1 0 0 0
Propulsion 8 Rueda Propulsora 495HI 2 0 0 0
9 Eje Propulsor 495H]I 1 0 2 0
6 Rueda Tensora 495H]I 2 0 1 0
Horquilla- 1 Mango Tubo de 3" 495H]I 1 1 0 1
Mango 2 Corredera 495HI 1 0 0 2
Compresor 1 Compresor de Aire 495H]I 1 1 2 1
Cabina 495HI
Operador 1 Asiento/ Reparado o Nuevo 1 0 2 0
Abrir Balde 1 Conjunto Transmision -Motor | 495HI 1 0 0 0
l\{lotgr 2 Motor Eléctrico 495HI 2 0 2 0
Eléctrico
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Tabla 54. Stock componentes mayores flota palas Bucyrus 495HR

Componentes criticos flota palas 495HR

Stock
Cantidad Stock Stock Taller
Sistema ftem Componente Flota Req. Reparada Nuevo Externo
Motor Eléctrico con
1 Tacogenerador 495HR 1 1 0 0
Motor Eléctrico sin
2 Tacogenerador 495HR 1 1 0 0
Giro 3 Eje Vertical de Giro 495HR 5 1 1 5
Eje Vertical de Giro 495HR
4 Planetario de Giro 495HR 2 1 0 2
12 Freno de Giro 495HR
Freno de Giro 495HR 3 1 0 4
1 Motor de Levante 495HR 1 0 0 1
Levante 5 Planetario Hoist 495HR 1 2 0 0
9 Freno Hoist 495HR
9 Freno Hoist 495HR 2 0 0 0
1 Motor de Empuje 495HR 1 0 0 1
4 Transmisién Empuje 495HR 1 0 0 1
Eje Extension Motor
10 Crowd 24 dientes 495HR 1 0 0 0
Conjunto Corona y Eje
Empuije 11 Primer Intermedio 1 0 0 0
Crowd 146/12 495HR
Conjunto Corona y Eje
12 Segundo Intermedio 1 0 0 1
Crowd 77/13 495HR
13 Freno de Empuje 495HR 5 0 0 4
13 Freno de Empuje 495HR
1 Motor Eléctrico 495HR 1 0 0 1
Planetario Propel (PA-
6 06,08y 09) (2) 495HR 2 2 0 0
Planetario Propel
’ (Solo PA-10) 495HR 1 0 1 0
Propulsion 8 Freno de Propulsion 495HR 5 5 0 0
8 Freno de Propulsidon 495HR
8 Rueda Propulsora 495HR 2 0 1
9 Eje Propulsor 495HR 2 0 0 0
6 Rueda Tensora 495HR 5 0 1 0
6 Rueda Tensora 495HR
Horquilla- 1 Mango Tubo de 3" 495HR 1 1 0 1
Mango 2 Corredera 495HR 1 0 0 2
Compresor 1 Compresor de Aire 495HR 1 1 2 1
Conjunto Transmision
Abrir Balde 1 -Motor 495HR 1 1 0 0
2 Motor Eléctrico 495HR 1 0 0 1
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Tabla 55. Stock componentes mayores flota palas P&H 4100XPC

Componentes criticos flota palas 4100XPC-AC

Cantidad Stock Stock | Stock Taller
Sistema Iltem Componente Flota Req. Reparada | Nuevo Externo
Motor Eléctrico con
Giro 1 Tacogenerador 4100XPC-AC 2 0 0 1
Eje Vertical de Giro, incluye
2 pifidn 4100XPC-AC 2 0 2 0
3 Planetario de Giro 4100XPC-AC 2 0 1 0
Corona ) I
giro 4 Ventilador Motor de Giro 4100XPC-AC 2 0 2 0
5 Freno de Giro 4100XPC-AC 2 1 0 0
1 Motor de Levante 4100XPC-AC 2 0 0 1
Eje Pifdn Primera Reduccién
2 Hoist 4100XPC-AC 2 0 0 0
Levante Eje Pifidn Segunda Reduccidn
3 Hoist 4100XPC-AC 2 0 0 0
4 Ventilador Motor Hoist 4100XPC-AC 1 0 0 1
5 Freno Hoist 4100XPC-AC 2 1 0 0
1 Motor de Empuje 4100XPC-AC 1 0 0 1
2 Eje Primario Crowd 4100XPC-AC 1 0 1 0
. 3 Eje Secundario Crowd 4100XPC-AC 1 0 0 0
Empuje
4 Corona Eje Pluma 4100XPC-AC 1 0 0 0
5 Ventilador Crowd 4100XPC-AC 1 0 1 0
6 Freno de Empuje 4100XPC-AC 2 0 0 0
1 Motor Eléctrico 4100XPC-AC 1 0 0 1
3 Planetario de Propulsion 4100XPC-AC 1 0 2 0
., 4 Ventilador Propel 4100XPC-AC 2 0 2 0
Propulsion
12 Bastidor Lado Derecho 4100XPC-AC 1 0 1 0
13 Bastidor Lado Izquierdo 4100XPC-AC 1 0 1 0
14 Freno de Propulsion 4100XPC-AC 2 0 0 0
1 Mango 4100XPC-AC 1 0 0 0
2 Eje Corredera 4100XPC-AC 1 0 0 0
Mango 3 Corredera Lado Derecha 4100XPC-AC 1 1 0 0
4 Rack Pifién 4100XPC-AC 2 0 2 0
5 Corredera Lado lIzquierda 4100XPC-AC 1 1 0 0
1 Aro 4100XPC-AC 1 0 0 0
Balde 2 Amortiguadores 4100XPC-AC 2 0 0 0
3 Tapa 4100XPC-AC 1 0 0 1
Compresor 1 Compresor de Aire 4100XPC-AC 1 1 2 1
Cabina
Operador 1 Asiento Operador 41000 XPC-AC 1 0 0 0
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