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Resumen Ejecutivo

1. Descripcion del Proyecto.

El proyecto corresponde a la evaluacién econdmica de realizar un “servicios integral de molienda
semiautogena (SAG)” estableciendo un cobro por tonelada molida. Los grandes operadores
mineros forman parte esencial de la demanda potencial de este servicio integral, dado que son los
gue usan este tipo de tecnologia. El proyecto “servicio integral de molienda SAG” integra
horizontalmente a HighService en la operacidon, dado que actualmente la empresa presta los
servicios de mantenimiento especializado de los molinos SAG.

2. Caracteristicas Diferenciadoras.

Las caracteristicas diferenciadoras estan representadas por la correcta definiciéon de los objetivos
estratégicos del proyecto, estos son:

4+ Molienda SAG, con reduccidn en los costos actuales en un 10% por Tonelada de mineral
procesada.

Ill

% Continuidad operacional “pronta respuesta”.

4+ Alta disponibilidad de equipo para molienda.

Este proyecto se basa en la incorporacion de tecnologia “Sensor Electronico de Desgaste SED
wireless”, el perno sensor se instala usando la misma perforacidon usada por el perno tradicional
de sujecion de revestimientos al cilindro, el perno sensor permite medir en linea el nivel de
desgaste de los revestimientos y el nivel de llenado en términos volumétricos del molino, estas
mediciones actualmente se realizan en forma manual y su finalidad es de ajustar en linea la
operacién por medio de los sistemas de control asociados a la molienda SAG.

La incorporacién de tecnologia entregara una realimentacién (feedback) para ajuste automatico
de la operacion y de los programas de mantenimiento, lo que se traduce en un uso eficiente y
menores costos de insumos y recursos asociados a la operacion del molino SAG.

Actualmente, la empresa HighService Ltda, se encuentra en fase de prueba y comercializacion de
esta tecnologia asociada a los procesos de “Molienda SAG”".

Para garantizar los niveles de disponibilidad y tiempos de respuesta, el proyecto considera un
mantenimiento centrado en condiciones, analisis en linea de principales variables de operacién del
molino SAG y sus sistemas auxiliares, dichas condiciones son reportadas en tiempo real a unidades
remotas supervisadas y monitoreadas por expertos, cuya funcién es corregir problematicas en
linea, activar planes y programas de de mantenimiento correctivo y ante eventuales detenciones

! Consultar Anexo 1 “acuerdo de alianza estratégica con BHP Billiton - HighService”
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brindar cobertura de primera linea en terreno para la solucidn de problemas y puesta es servicio
del equipo en el menor tiempo posible.?

Como estrategia comercial, se trabaja en tomar una participacién de mercado del 15% de
molienda SAG en los primeros tres afios de operacidn, para alcanzar dicha cuota de mercado se
contempla incorporar tres contratos.

Ao 1 Anglo American - Divisién Los Bronces 70.000 (Ton/dia)
Aiio 2 Codelco - Division Andina 45.000 (Ton/dia)
Ano 3 Minera Candelaria 84.000 (Ton/dia)

Para el primer contrato se considera financiamiento por emisién de deuda a 5 afos, 15% del
capital de trabajo mdas 100% de inversion en activos (instrumentos, equipos y talleres).

Para el segundo y tercer contrato, se considera financiamiento via aporte de capital propio, 30%
del capital de trabajo mas 100% de inversidn en activos (instrumentos, equipos y talleres).

Contrato 1 Contrato 2 Contrato 3
Capital de Trabajo (MS): 218.066.- 263.785.- 796.936.-
Equipos e instrumentos(MS): 149.500.- 149.500.- 149.500.-
Total (MS): 367.566.- 413.285.- 946.436.-

La evaluacién econdmica para condicidn sin y con proyecto se realiza en forma separada y aislada.
De acuerdo a las proyecciones de los estados financieros realizadas tenemos los siguientes valores
firma.

MS 7.341.598.-
MS 39.418.653.-
M$ 46.760.251.-

Valor Firma Sin Proyecto “Servicio de mantenimiento” (1)

Valor Firma Con Proyecto “Servicio integral de molienda SAG” (2)

Valor Firma (1) +(2)

? Consultar Anexo 7. Sala de Monitoreo y diagnostico molino SAG.
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l. Introduccion

1. Introduccion.

Si bien el negocio minero ha registrado resultados récord en los ultimos afos, el suministro
energético para alimentar sus procesos se esta volviendo un problema en la industria. Durante los
ultimos afios, la mineria ha gozado de buenos resultados con altas ventas, y por ende utilidades
gue se incrementan a medida que el precio del cobre bate récords en mercados extranjeros,
sobrepasando los cuatro doélares la libra. El afio 2011, el sector minero se mantuvo en linea con la
recuperacién econdmica que experimentd el pais, aumentando sus ganancias en 59,5%,
totalizando USS 11.006 millones, mientras sus ingresos experimentaron un avance de 33,3%. Entre
las empresas que le dieron mayor empuje al sector, destaca Codelco con 47% en excedentes, que

ascienden a USS 5.799 millones.

Cabe destacar que la mineria del cobre en Chile absorbe sobre el 30% de la energia que se utiliza
en el pais y un 90% de lo generado en el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING). Por
ejemplo, Codelco utiliza 6.386.000 MW al afo, lo que corresponde al 13,3% del total de
electricidad que se consume en el pais.

Para los préximos afios se espera que la tendencia siga incrementandose, llegando a duplicar su
demanda a 2030, empujando a actores del sector para que busquen nuevas fuentes de energia
que abastezcan futuras explotaciones y proyectos que se realizan, principalmente, en el norte de
Chile.

La evaluacidon econdmica indica que los costos de energia eléctrica representan el 48% de los
costos totales del proceso de molienda SAG, siendo uno de los objetivos estratégicos la
optimizacién y reduccién de costos con la introduccién de tecnologia para hacer més eficiente el
proceso de molienda SAG.

Las operaciones de procesamiento de minerales en plantas concentradoras tienden al empleo de
molinos semiautégenos (SAG) de gran tamafio, por la mayor productividad y menores costos de
produccién, en comparacidon con la alternativa convencional. Es asi como en el mundo existen
alrededor de 1250 molinos SAG, de los cuales 229 tienen un didmetro mayor a los 28 pies. De
estos, en operacion actualmente hay 23 en Chile y 18 en la region, distribuidos en, 3 en Argentina,
3 en Bolivia, 2 en México y 10 en Peru principalmente en la industria del cobre, oro y zinc.

Las plantas de molienda semiautégena de minerales presenta una gran variabilidad operacional,
producto, tanto de fluctuaciones en el mineral de alimentacion como también de limitaciones
propias del sistema de instrumentacion y control del molino. El control de los molinos
semiautdgenos consiste basicamente en variar los flujos de alimentacion de mineral y agua y/o la
velocidad del molino para mantener el peso y la potencia consumida en un rango dado. Otras
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propiedades de la carga interna tales como la densidad aparente, la distribucion de tamanios, la
viscosidad de la pulpa, etc. no son consideradas, a pesar de influir en forma importante en la
dindmica del molino.

Con este esquema se logra mantener la operacidon dentro de rangos preestablecidos, pero en
forma inestable, con vacios en la descripcién y comprensién del proceso y al costo de limitar el
tonelaje posible de procesar y de aumentar los consumos de energia y acero. El objetivo del
proyecto es ampliar y perfeccionar la instrumentacion disponible, abriendo el camino hacia
procedimientos y esquemas de control mas robustos, de menor variabilidad y con menos
solicitaciones a los equipos. El objetivo ultimo es aumentar la disponibilidad de procesamientoy la
eficiencia de plantas de molienda semiautdgena.

El proyecto considera la incorporacién de tecnologia basada en (1) sensor electronico de desgaste
de revestimiento y (2) la medicion en linea del nivel de llenado del molino detenido sin entrar al
molino, es decir sin interferencia operacional que significa la detencidn del equipo para realizar el
setup operacional, nuevo método mas robusto en:

4 Estimacién del peso de la carga desde la presidn en los descansos

4+ Técnicas de anadlisis de datos de proceso en linea para estimar la densidad aparente de la
carga

Posicion de la carga dentro del molino.
El nivel de llenado en bolas
La capacidad de levante del revestimiento.

El nivel de agresividad de la operacidn sobre el revestimiento interno.

- £ F &

Estimaciones gruesas de distribucion de tamafio de la carga al interior del molino.

Todos estos métodos serdn integrados en un sistema analizador en linea, que presentard
visualmente al operador la situacién presente y entregara sus sefiales al sistema de control
distribuido de la planta.

HighService Ltda es una empresa nacional pionera en el desarrollo de tecnologia con enfoque en la
eficiencia operacional de los Molino SAG, actualmente se tiene instalado el sistema sensor de
desgaste en Minera Escondida, Carmen de Andacollo y Anglo American division Los Bronces. La
tecnologia desarrollada ofrece la posibilidad concreta de replantear la estrategia de control de
proceso de los circuitos de molienda semiautdgena, en base al conocimiento de variables internas
gue hoy no se consideran y la aplicacion de conceptos sobre el comportamiento de la carga
interna del molino para la definicién de pardmetros operacionales como flujos de alimentacion,
velocidad de giro del molino, disefio del revestimiento y niveles de llenado total y de bolas
Optimas.
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El impacto econdmico - productivo principal es el aumento de la produccion en el procesamiento
de minerales por mejor utilizacién de las capacidades de sus equipos y la calidad del proceso, que
se espera alcanzar un 2% promedio. Un segundo impacto es la probable formacién de una
empresa para exportar al mercado internacional con las tecnologias de instrumentacion
desarrolladas.

2. Presentacion Empresa HighService Ltda.

Industrial Support Company Ltda., HighService, es una empresa privada, con base en Santiago de
Chile y fundada a principios de 1999. Somos proveedores de servicios y de soluciones de
innovacién tecnoldgica para soportar, mejorar y agregar valor a los procesos productivos
fundamentales de nuestros clientes de una manera rentable.

Nuestro mercado objetivo es la Industria Minera Nacional.

HighService provee de personal experto, servicios de valor agregado y soluciones tecnolégicas
innovadoras, necesarias para mantener y optimizar los equipos/sistemas eléctricos y de
instrumentacién durante todo el ciclo de vida de las plantas mineras.

Figura N2 1.1: Unidades de negocio HighService Ltda.?

| Mantenimiento Eléctrico
Mantenimiento Eléctrico
[ Mantenimiento Instrumen.
Construccién Eléctrica |L_Montaje de Equipos
y Puesta en Marcha | Puesta en Servicio

Productos y

y Control Automatico | Proyectos de Control Autom

CLIENTES

Innovacién | Area Inalambrica

Tecnologica i Area Robotica

Servicios
Accionamiento [ Soporte Téc. Motores Anill% Integrados

Unidades de Negocios

En la linea de desarrollo de productos y soluciones tecnoldgicas, HighService Ltda tiene
participacion mayoritaria en empresa de servicios relacionados MIRS “Mining industry robotic
solution”, empresa que esta constituida como sociedad con Codelco Chile, Nippon Mining &
Metals Co, KUKA Roboter GMBH, HighService. www.mirs.cl.

3 Lo . . .
Fuente: Informacidn interna empresa, presentacion clientes.
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II.  Analisis Estratégico

1. Analisis Externo
1.1. Factores externos que afectan la industria de la mineria.

Tecnologia: Automatizacion, maquinas y equipos mas eficientes, esta afectando en forma
permanente a esta industria, sin duda que este factor externo ha permitido alcanzar
economias de escala cada vez mayores, permitiendo en la actualizad explotar yacimientos de
mineral con leyes cada vez menores a un costo unitario cada vez menor.

Medio Ambiente: también afecta estas empresas, normativas de gobierno y normativas
internacionales como son las normas ISO 14001 (certificacion medio ambiental), han obligado
a las empresas a destinar mayores recursos a esta area, el correcto cumplimiento de la
normativa ambiental garantiza la transaccién del comodities en los mercados internacionales a
la vez que lo hace mas competitivo.

Energia: Otro factor importante que afecta a las empresas industriales es sin duda la
componente energética, sobre todo, si consideramos que este representa alrededor de un
45% de los costos de produccidn del concentrado de cobre. La escala cada vez mayor de las
plantas concentradoras en cuanto a potencia instalada (150 MWatt promedio) generan un
impacto mayor en la demanda por energia, por lo tanto, el incremento en la generacion de
energia debe de ir en relacion directa con estos nuevos proyectos.

1.2. Analisis estructural de la industria: cinco fuerzas.

El objetivo del analisis externo es visualizar el atractivo de la industria, el mercado donde se
desarrolla la empresa y sus poderes de mercado dentro de la cadena de suministro. Con este
analisis se podra identificar las oportunidades y amenazas de cada uno de los participantes de la
supply chain, la que se presenta en la Figura N2 2.1.

Figura N2 2.1: Supply Chain — Industria de Servicios a la mineria.*

Mano de Obra
Trabajo “L" SRR M 2 Empresas Mineras
(Factor productiva) Sancio oenvieios

1.2.1. Mano De Obra - Factor Productivo “Trabajo L":

El servicio de mantenimiento es por naturaleza intensivo en mano de obra (HH), por lo tanto es
altamente demandante de este factor productivo. El Principal oferente de trabajo como factor

* Fuente: Elaboracion Propia.
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productivo, lo constituyen las Universidades e institutos de formacion técnica (Electricidad,
Electronica, Mecanica y otros). Dado el gran nivel de especializaciéon del servicio de
mantenimiento, se debe de apuntar a un segmento especifico, dicho segmento posee un poder de
mercado escapado “diferenciado” de la media del trabajo “salario minimo”.

Factores externos como la tecnologia afectan positivamente esta industria, tecnologia ligada al
manejo de informaciéon e informatica. Un claro ejemplo es el software Matlab, donde es posible
modelar procesos de diversos tipos, someter a ensayos y pruebas dichos modelos con la finalidad

de conocer, entender y mejorar dichos procesos.

La determinacion del poder de mercado del trabajo se trabajada en base al coste medio de largo
plazo de los profesionales tecnicos (ingenieros) costos incurridos durante toda la etapa formativa.’

PM (M°1 Trabajo) =1,01 Alto poder de mercado.
1.2.2. Empresas De Servicio Mantenimiento:

De acuerdo a los antecedentes expuestos anteriormente, podemos decir que las empresas de
mantenimiento participan de un mercado cuya estructura microeconémica corresponde a
mercado en competencia monopolistica, con una fuerte componente de diferenciacion. La
industria se define como un grupo de empresas de “servicios de mantenimiento” que compiten
en el mercado por un mismo grupo de clientes en la mineria local. Existen empresas como
Siemens AG, ABB, Cimap, IMA industrial, HighService, donde algunas empresas estan integradas
verticalmente, como es el caso de Siemens y ABB, que operan como continuidad de la post venta
con sus respectivos departamentos de servicios a través de acuerdos y contratos de cooperacion
estratégicos con sus respectivos clientes.

Un mercado monopdlicamente competitivo es similar a uno perfectamente competitivo en dos
aspectos. (1) Pueden existir muchas empresas (2) no esta restringida la entrada de nuevas
empresas solo que la entrada es mucho mas dificil que en ninguna otra estructura de mercado.
Pero se diferencia de él, en que el producto esta diferenciado, cada empresa vende una marca o
version del producto que se diferencia por su calidad, su aspecto o su reputacién y cada empresa
es la Unica productora de su propia marca.

Dependiendo del nivel de diferenciacion del producto, bien o servicio, dependera el nivel de
elasticidad de la demanda, en otras palabras, que tan cerca se encuentran los sustitutos y el grado
de poder de monopolio (PM) que tenga la empresa esta relacionado con el éxito en la
diferenciacion de su producto del de otras empresas.

5 . . . . . , .z Yo
Fuente: Tesis ICl Universidad Gabriela Mistral, Autor: Andrés Sazo. Tema: Evaluacién estratégica de las
alternativas de invertir en colegios de ensefianza media técnico profesional versus humanista/
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El producto “servicio de mantenimiento” es un producto diferenciado, donde la componente de
diferenciacion estd relacionada directamente con el Know-How de la empresa, afios de
experiencia, porcentaje de participaciéon de mercado y la gran experiencia del capital humano. Por
otro lado, las empresas competidoras se enfrentan a las mismas condiciones especificadas por los
distintos clientes durante el proceso de adjudicacién de los servicios de mantenimiento (Bases
técnicas y administrativas de licitacion), las cuales a la vez constituyen esencialmente las barreras
de entrada y salida.

La fijacion de precios esta relacionada directamente con el nivel de especializacién de la empresa
de servicios de mantenimiento.

Los avances en la tecnologia de materiales e instrumentacidon asociados a los equipos y
magquinarias del proceso productivo, estd afectando de forma positiva esta industria, permitiendo
a las empresas prestadoras de servicios entregar mayor especializacién con la finalidad de
asegurar los altos niveles de disponibilidad, confiabilidad y reducir los tiempos de respuestas ante
interferencias.

El valor pagado por los clientes es de $44.000.- por Hora Hombre (HH) ingeniero electricista o
electrénico y el costo marginal de de las HH es de $14.248.- Dados estos antecedentes se puede
calcular el PM de la industria que tiene un valor de 2,09

Precio — CMg ~ 44.000 — 14.248
M = = = 2,09
CMg 14.248

Cuadro N2 2.1: Determinacion de Poder de Mercado.®

SERVICIO DE MANTEMIMIENTO ELECTRICO MOLINO SAG
(CONTRATO 36 MESES)

x0 x1 X2 x3
MOLINO 5AG MOLINO SAG MOLINO 5AG MOLINO 5AG

Nivel de produccion (KTon/mes) 0 2281 4562 G343
HH Mes 0 12000 24000 36000
Producto Medio PM = Q/HHmes (Kton/HH) - 0,19 0,19 0,19
Producto Marginal PVL = AQ/AHHmes (Kton/HH) - 0,19 0,19 0,19
valor Producto Marginal (HH mes) - 1721 1721 1721
VEML [Hhmes) = P{a)*{ AQ/IAHH)

Costos Fijos CF 576.135.944 $76.135.944 $76.135.944 $76.135.944
Costos Variables CV 50 $32.498.889 564.997.778 $97.496.667
Costos Totales CT=CF +CV 576.135.944 5108.634.833 5141.133.722 5173.632.611
Costos Fijos Medios CFMe = (CF/Q) - 33378 16689 11126
Costos Variables Medios CVMe = (CV/Q) 0 14248 14248 14248
Costos Totales Medio CT Me = CFMe + CW Ve 0 47626 30937 25374
Costo Marginal CMg = (ACV/AQ)=(ACT/AQ) = 14248 14248 14248
Precio P = ($/HH) = 44000 44000 44000
Poder Mercado PM = (P-Cmg)/Cmg 2,09 2,09 2,09

® Fuente: Elaboracion Propia.
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1.2.3. Clientes - Empresas mineras (Molienda SAG).

Corresponde a la industria de la gran mineria metdlica nacional. Las empresas se encuentran en
un mercado de venta de comodities donde se compite por costo. El mercado de comodities estd
dentro de la tipificacion de un mercado en competencia perfecta, es decir un producto no
diferenciado y precio aceptante.

Para el célculo del poder de mercado, se usan los costos asociados al proceso de molienda SAG. El
valor pagado por los clientes es de 1,6 (Usd/Ton Molida) cuyo valor corresponde al costo propio de
realizar en forma directa el proceso de molienda SAG, el costo con el servicio externalizado es de
1,1 (Usd/Ton Molida).- Dados estos antecedentes se puede calcular el PM de la industria que tiene
un valor de 0,45.

PM3 = Precio — CMg _ 1,6 -1,1 045
B CMg o1,

1.2.4. Resumen Poderes De Mercado.

La figura N2 2.2, se detallan los poderes de mercado sobre la supply chain de la industria de
servicios a la mineria.

PM (M°1 Trabajo)

1,01 Alto poder de mercado.

PM (M°2 Servicio de mantenimeinto) = 2,09  Muy Alto poder de mercado.

PM (M°3 Servicio de Molienda SAG) = 0,45 Bajo poder de mercado.
Figura N2 2.2:7

Supply Chain Huevos
Patioparkes
L ]
M?::hfrnnfm Ermpmaaas Da Sardcia Empresas De Servicio Emprasas
B - .
e e e Mantanimianta Malbnos SAG Mingras
"y = 1,01 1 PM"; = 2,00 PM®; = 0,45
——— HighSanice — Mantenimienio SAG

Diaponibildas Da — HighSardos - Servico Malienda SAG

Busihutcs

Si analizamos la Supply Chain tomando en consideracién la suma de los valoresde poder de
mercado, tenemos, ZiAVAIO = 1,01 + 2,09 + 0,45= 3.55, este resultado representa el valor creado
por la supply chain de servicios a la mineria, cuyo valor total es alto o atractivo, siendo el mercado
de los servicios de mantenimeinto el que aporta un mayor poder de mercado, por tanto es el que
posee mayor valor, lo que quiere decir que concentra la mayor parte del “excedente del
productor”.

’ Fuente: Elaboracion Propia.
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1.3. Analisis Horizontal - Negocios No Relacionados.
1.3.1. Mano De Obra — Factor Productivo “Trabajo L”:

El mercado de la mano de obra “Trabajo L”, se caracteriza por competir por diferenciacion,
también explicado por su alto poder de mercado. Los salarios estan tipificados de acuerdo al nivel
de experiencia y especializacidon, en este mercado se detectan economias de alcance en la
sindicalizacion “compartir un recurso, capacidad”, debido a que el servicio de mantenimiento es
altamente intensivo en mano de obra (HH), gran parte del excedente del productor se trasmite a
este sector.

La estimacion del poder de mercado descrita en el punto 1.2.1, entrega como resultado un
PM=1,01, el que es alto, por que el segmento de empleo en la industria es muy atractivo para los

profesionales.
1.3.2. Empresas De Servicio De Mantenimiento.

Limites Horizontales, Se identifica que la “economia de alcance” es la estrategia competitiva que
se busca en esta industria.

En HighService Ltda, se identifica que la economia de alcance es la estrategia competitiva que
busca la empresa. El hecho de que distintos contratos de mantenimiento se lleven a cabo en
forma paralela, exige el “compartir recursos y capacidad” de distintas dreas para lograr armar una
estructura que permita efectuar la ejecucién de varias contratos de prestacion de servicios de
mantenimiento en forma simultanea.

Al ejecutar varios contratos de servicio de mantenimiento en forma paralela se logra economia de
alcance, debido a que puede producir una cantidad determinada de servicios a un costo total
menor que el costo total de producir esta cantidad de obras en empresas separadas.

Esto es claramente explicable por la “Sinergia” generada por las distintas unidades de negocio
dentro de HighService Ltda asociadas al servicio de mantenimiento “Mantenimiento, construccién
y montaje, servicios especializados y desarrollo de tecnologia”. Estos ahorros en el costo total ha
permitido que los servicios a los cuales postula HighService Ltda en las distintas licitaciones le sean
adjudicadas.

La estimacién del poder de mercado se presenta en el cuadro N2 2.1. Este resulto ser de PM=2,09,

el que es extremadamente alto, por que el segmento de la industria es muy atractivo.
1.3.3. Clientes - Empresas mineras (Molienda SAG).

Se identifica que la “economia de escala” es la estrategia competitiva que se busca en esta
industria. Es decir la “especializacién” es una pieza fundamental con la que se logran las
economias de escala. Nos referimos a los costos medios que disminuyen en funcién de un
aumento de la capacidad de una operacién minera.
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También, se identifican economias de escala por procesos altamente automatizados “Tecnologia”,
esto estd directamente ligado a los altos volumenes de produccién que permiten obtener costos
por unidad producida cada vez menores, permitiendo procesar minerales de baja concentracién
“baja ley”.

Esto porque la el cobre es un “commodity”, se transa en bolsas de metales y el poder de mercado
de la industria es PM= 0. La industria no es atractiva y participa marginalmente de la participacién
de los excedentes generados por las empresas en la Supply chain.

1.4. Analisis Vertical: Amenazas de potenciales entrantes y de productos sustitutos.
1.4.1. Empresas De Servicio De Mantenimiento.

Limites Verticales, existe una baja integracidn, existe tendencia a subcontratar todas las funciones

secundarias de la industria, tales como transporte, materiales, insumos, transporte, otros, lo que
obedece a una estrategia del tipo BUY.

El servicio de mantenimiento es altamente intensivo en mano de obra, el desarrollo de la

tecnologia aplicado a los procesos productivos implica la necesidad de contar con personal
altamente entrenado “Economias de aprendizaje”, siendo la empresa la principal proveedora de
cursos de perfeccionamiento, lo cual obedece a una estrategia del tipo MAKE. A menor integracion
disminuyen los costos de administracion (costo agencia: costos que incurrimos por crecer
integramente) y aumentan los costos del mercado (costos de transaccion).

Tomadas en conjunto, las amenazas de potenciales entrantes y de productos sustitutos son muy
bajas, porque el PM= 2,01 es muy alto. Es decir, se puede pensar que sélo empresas de
mantenimiento de experiencia que no estan en el segmento minero podrian amenazar a los
participantes actuales, pero es muy distante.

1.4.2. Clientes - Empresas mineras (Molienda SAG).

Posee alta integracién vertical, es decir dentro de la cadena de transformacién del producto
participa solo la misma empresa abarcando desde la explotacidon del yacimiento hasta la zona de
embarque (mina, chancado, molienda, flotacion, concentra ducto, puerto). Actividades o tareas
secundarias que no guarden relacidon con el proceso productivo son subcontratadas (BUY), esto
permite lograr economias de escala. Al comprar (subcontratar) estan logrando economias de
escala. BUY

En esta industria las amenazas son muy fuertes, tanto de entrar nuevos competidores como de
productos sustitutos. Esto se puede medir por el bajo valor del poder de mercado PM= 0. En la
practica, no existen barreras de entrada a la industria de la mineria del cobre.
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1.5. Diagnéstico: Atractivo, Oportunidades y Amenazas.
1.5.1. Empresas De Servicio De Mantenimiento.

ATRACTIVO: Al tener un alto poder de mercado, lo cual la hace Muy atractivo para los
inversionistas, posee un alto valor de mercado, es decir, posee “valor” o “beneficio”.

OPORTUNIDADES: La industria al ser desintegrada verticalmente permite que otras empresas
intervengan en la cadena de distribucién, lo cual hace que existan oportunidades de ingresar a
empresas que entreguen valor agregado a la cadena de transformacion del producto y lograr
economias de escala.

AMENAZAS: Incorporacion de nuevas empresas y productos sustitutos en los mercados de

compradores. Lo cual aumenta la competitividad en el mercado por lograr entrar en éste. Este
mercado esta menos propenso a amenazas debido a su alto poder de mercado.

1.5.2. Clientes - Empresas mineras (Molienda SAG).

ATRACTIVO: Posee un atractivo importante para inversionistas debido a que posee un alto valor
de mercado, es decir, posee “valor” o “beneficio”.

OPORTUNIDADES: La industria al ser integrada verticalmente permite mayor inversion por lo cual

redunda en una mayor especializacién. En este caso la empresa es mas eficiente que el mercado.

AMENAZAS: Incorporacién de nuevas empresas y productos sustitutos en los mercados de
compradores. Lo cual aumenta la competitividad en el mercado por lograr entrar en éste.
Condiciones ambientales Existe un permanente rechazo por parte de grupos asociados a temas
ambientales. Los cuales han hecho fracasar o retrasar proyectos de este tipo.

2. Analisis Interno.

Para este andlisis se trabaja sobre el Flow Sheet operacional, para poder describir adecuadamente
la operacion del servicio de mantenimiento se parte analizando el Flow Sheet operacional del
cliente, la comprension adecuada del proceso productivo del cliente es una de las bases
principales para poder realizar adecuadas pautas y asignacién de recursos por mantenimiento.

2.1. Flow Sheet operacional del Cliente: Operador Minero.

En figura N2 2.3, se presenta el flowsheet operacional del un operador minero cuya integracion es
desde mina a puerto, el output final es concentrado de cobre. A modo de ejemplo se pueden citar
operaciones de este tipo como Minera los Pelambres, Minera Escondida, Minera Candelaria, otros.

Para mayor detalle del proceso productivo consultar capitulo V produccion.
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2.2. Flow Sheet operacional: Servicios De Mantenimiento.

En figura N2 2.3, se presenta el flowsheet operacional para los servicios de mantenimiento
especializado en las disciplinas eléctricas e instrumentacion que HighService mantiene contratado
con operadores mineros. Estos servicios entran como un recurso a las diferentes fases del proceso
productivo del operador minero dependiendo de los alcances contractuales.

Ventas: Unidad de contratos encargada de visitar clientes, preparar propuestas en el ambito de los
servicios eléctricos e instrumentacion.

Planificacion: Departamento de programacion del mantenimiento (corto, mediano y largo plazo),
unidad encargada de elaboracién de estandares de trabajo, procedimientos, control y consumo de
repuestos de acuerdo a los estandares definidos por cliente y experiencia en el proceso. El output
de esta actividad alimenta la unidad de ejecucién del mantenimiento. Se trabaja con programacion
extendida en base a carta Gantt (Microsoft Project, primavera) y asignacién de ordenes de trabajo
mediante software de administracion de activos como son Elipse o SAP.

Ejecucion: Corresponde a la realizacion de las actividades de mantenimiento programado y
correctivo que demanden los distintos equipos (motores, instrumentos de proceso, salas
eléctricas, transformadores, lineas de distribucidn, convertidores electrénicos, etc). Considera
personal atencién pronta respuesta en jornada de 24 horas, personal de mantenimiento
programado en jornada diurna. También dentro de este equipo se cuenta con personal para
mantenimiento sintomatico, preventivo basado en condiciones, rutinas de control de
temperaturas via imagenes termograficas de salas eléctricas, vibraciones, analisis cromatografico
de aceites.

Post Ventas: Unidad de entrega de servicios al cliente, control de calidad y cierre de ordenes de
trabajo, emisién de informes técnicos. Esta actividad alimenta a la unidad de ventas para la
elaboracién de estado de pago por los servicios entregados.
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2.3. Flow Sheet operacional: Servicios Molienda SAG.

A continuacién, en figura N2 2.4, se presenta el Flow Sheet operacional del servicio integral de
molienda SAG, este se integra con el Flow Sheet operacional del servicio de mantenimiento, La
actividad primaria integrada a las actividades de mantenimiento guarda relaciéon con la facility
molino SAG.

Molienda SAG: El molino SAG es el encargado de realizar el proceso de reduccidon de tamafio de
mineral sulfuro de cobre proveniente desde la actividad de chancado primario con una
granulometria promedio de 200 mm a un output de 15 mm en promedio. Se identifica en esta
etapa el mantenimiento y operacion del molino SAG. Dentro del mantenimiento se encuentran los
repuestos, insumos, equipos y mano de obra para su mantencién y dentro de la operacién energia
eléctrica, bolas 5”, cal, agua y revestimientos necesarios para su funcionamiento.

Figura N2 2.4: Flowsheet operacional — Servicios de mantenimiento.’

FLOWSHEET - HIGHSERVICE LTDA
“MOLIENDA SAG - MINERAL DE COBRE”
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2.4. Cadena De Valor - HighService (Servicios de mantenimiento).

Se ha definido la cadena de valor tomando como base el Flow Sheet operacional (ver figura N2
2.4), incorporando los objetivos estratégicos y las actividades de la cadena de valor de los servicios
de mantenimiento especializado en las disciplinas eléctricas e instrumentacién. Dichos objetivos

estratégicos se encuentran alineados con los objetivos estratégicos del cliente.

° Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.1. Objetivos Estratégicos.

4+ Disponibilidad de Equipos.

+ Continuidad operacional proceso productivo del cliente.

2.4.2. Actividades Primarias.

Identificacion de actividades primarias, grupos de facility que pueden ser subcontratadas. El
hecho de subcontratar dependera de la comparacién de hacerlo internamente (MAKE) con la
alternativa de sub- contratar (BUY) en el mercado “Make or Buy”, Conceptualmente debemos
estar siempre comparandonos con el mercado (benchmarking). Si el mercado es mas eficiente
gue mi empresa en ciertas actividades, dichas actividades debo subcontratarlas.

4 Departamento de Ventas.

=

Departamento de planificacién. Andlisis Funcional.

#

Departamento de Servicios de mantenimiento.

L

Post Venta.

En el caso de la empresa HighService Ltda, estas cuatro actividades principales se realizan en

forma interna “mejores que el mercado”, solo actividades secundarias, como son servicio al

|Il

personal “estadia, transporte, alimentacion” son subcontratadas.

Figura N2 2.5: Cadena de valor.™

CADENA DE VALOR
EMPRESA HIGHSERVICE LTDA.
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T
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Do Venta,
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_________j_*.______

SERVICIOS ELECTRICOS

2.4.3. Anadlisis De Recursos y Capacidades De La Cadena De Valor.

Por Recursos entendemos los activos productivos de la empresa, estos pueden ser tangibles o
intangibles, los recursos por si solo no generan ventaja competitiva a menos que sean escasos,
deben trabajar de forma conjunta para crear una capacidad organizativa.

1% Fuente: Elaboracion Propia
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Identificacién de “RECURSO ESCASOS”
+ Experiencia.
4+ Reputacidn “prestigio”.

Identificacién de “RECURSO EN EXCESQO”
41 Bodega “Repuestos”.

Taller de mantenimiento correctivo.

Mano de obra altamente calificada y especializada.

= =

Alta disponibilidad de equipos en el proceso productivo integrando mejora continua.

CAPACIDADES la combinacion de recursos (que constituyen una funcién de produccién) que se
puede rentabilizar. Competencia distintiva => VENTAJAS COMPETITITAS.
L Alta disponibilidad de equipos.

1=

£~

Bajo tiempo medido entre falla (Pronta respuesta).
Personal especializado.

= &

Mantenimiento sintomatico.

INCAPACIDADES “aquellos productos o servicios que el mercado es mas eficiente en
producir y rentabilizar”

4+ Administracion de Bodega “stock de repuestos”.

MAPA DE RECURSOS Y CAPACIDADES: En figura N° 2.6, se muestra el sistema de actividades de
HighService Ltda (servicios de mantenimiento).

La integracion de las actividades principales y las secundarias de HighService Ltda, permiten a la
compafiia cumplir con su objetivo estratégico de brindar un servicio de mantenimiento
diferenciado alta disponibilidad y continuidad operacional a los equipos e instalaciones del cliente.
Este enlace ha sido fundamental para que la empresa desarrolle y utilice las “Ventajas
Competitivas” (las cuales lo distinguen de sus competidores):

# Indicadores de disponibilidad eléctrica de equipos de 99%.
4 Cultura organizacional.

Las cuales aportan al logro de los objetivos estratégicos indicados en la “cadena de valor”.

Del esquema “sistema de actividades” debemos construir las funciones de produccidén que
correspondan.
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Figura N2 2.6: Mapa de recursos y capacidades — Servicio de Mantenimiento.
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Figura N2 2.7: Cadena de valor - Servicio de Mantenimiento.
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Figura N2 2.8: Mapa de recursos y capacidades — Servicio de Molienda SAG.™
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2.4.4. Andlisis de fortalezas y debilidades.

Benchmarking, es una herramienta poderosa que permite hacer una valorizacidn cuantitativa de la
actuacién de la empresa respecto de sus competidores, usando las capacidades. El Benchmarking
consiste en un proceso de identificacion, comprension y adaptacion de las practicas sobresalientes
de cualquier organizacion del mundo que pueda ayudar a mejorar los resultados, por lo tanto,
desarrolla un papel clave en la mejora de la empresa.

FORTALEZAS:

En el caso de HighService Ltda, en la actividad en la que sobre sale de la industria es la habilidad
para integrar “experiencia “know-how” + planificacidn + tecnologia + contacto con fabricantes +
conocimiento del proceso productivo” y traducirlo en un servicio de bajo costo y con alta
disponibilidad (para mayor detalle ver mapa de actividades en figura N2 2.6).

El servicio de mantenimiento es por naturaleza intensivo en mano de obra “HH”, el desarrollo de
la tecnologia tanto en materiales con enfoque en “mantenimiento correctivo” y tecnologia en el
monitoreo de condiciones con enfoque en “mantenimiento predictivo”, nos permitiran disminuir
la cuantia de recurso humano y por otro lado se acrecentara la necesidad de contar con personal

cada vez mds especializado en el manejo de las nuevas tecnologias.

Una tendencia creciente en la industria del mantenimiento, guarda relacién con el
involucramiento de los proveedores de tecnologia “equipos” con el proceso productivo
“performance -> disponibilidad”. Es en este frente donde existe un potencial de crecimiento y
desarrollo importante, actualmente se estd trabajando con los principales proveedores de molinos
SAG “Siemens y ABB” para generar contratos de prestacion de servicios de mantenimiento “post
venta” en forma directa con los distintos operadores mineros. Claramente esto obedece a una
estrategia del tipo “Buy” por el lado del proveedor y comprador de tecnologia.

DEBILIDADES:

Una debilidad importante tiene relacion con que HighService actualmente no cuenta con
representacion o reconocimiento formal de parte de los fabricantes de equipos como servicio post
venta validado. Mayor integracion por los fabricantes en los servicios post venta de

mantenimiento implica una pérdida de competitividad para HighService.
2.5. Analisis Estratégico.
2.5.1. Matriz atractivo de la industria — fortaleza del negocio.

Finalmente, llevamos el anadlisis externo e interno a la matriz de atractivo de la industria versus
fortaleza del negocio, en la figura N2 2.10, tenemos la matriz resultante del posicionamiento de los
negocios segun el atractivo de la industria en el medio externo y las fortalezas de los negocios en

el medio interno:
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Negocio A: Servicio de mantenimiento eléctrico e instrumentacién.
Negocio B: Servicio integral de operacién de molienda SAG (Proyecto).

Figura N2 2.10: Matriz Atractivo de la industria, fortaleza del negocio
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Fuente: Elaboracidn Propia

Ill

En esta matriz, de la Figura N2 2.10, la flecha horizontal identifica el “atractivo de la industria”, la
cual estd asociada al poder de mercado (suma del valor agregado calculado en analisis de la Supply
Chain 3.55), este parametro es un indicador de la “diferenciacion”. En el sentido vertical se
identifica las “fortalezas de la empresa” las cuales dependen de la escasez de recursos y las

capacidades.

Posicionamiento: HighService como empresa de servicio de mantenimiento se ubica dentro de la
matriz en el extremo medio izquierdo, lo anterior se fundamenta en el poder de mercado que
posee dentro de la Supply Chain (PM: 2.01). La fortaleza del negocio es media dado el alto nivel de
competencia con los servicios post venta de los fabricantes de equipos. Lo anteriormente
expuesto estd representado por el punto A en la matriz, figura N22.10.

Reposicionamiento: Considerando el actual posicionamiento, se puede visualizar que al entrar en
el negocio de la operacion integral de molino SAG, HighService podra posicionarse en el cuadrante
extremo superior derecho. Esto se logra efectuando una integracién horizontal dentro de la Supply
Chain, donde el mercado de la operacién de molino SAG posee el menor valor, lo cual le permite a
HighService reposicionarse dentro de la matriz.
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2.5.2. Accion estratégica “proyecto”.

El proyecto consiste en ofrecer un nuevo producto, para lo cual la empresa requiere integrarse
verticalmente en la Supply- Chain, haciendo las inversiones necesarias para adquirir los recursos y
capacidades para hacer el cambio tecnolégico que la estrategia requiere.

Cambio de modelo de negocio “Integracién horizontal”

Negocio actual - Servicio de Mantenimiento “Eléctrico e Instrumentacion”
Negocio Futuro - Servicio Integral de Molienda SAG.

“Cobro por tonelada de mineral procesada - Molida”

Objetivo Estratégico Proyecto: Molienda SAG, con reduccion en los costos actuales en un 10% por

tonelada de mineral procesada, mayor disponibilidad y pronta respuesta.

En la figura N2 2.11, se nuestra la integracion horizontal de HighService, de acuerdo al
reposicionamiento estratégico, cadena de valor uno (CV1) tiene relacion con los servicios de
mantenimiento a molino SAG y cadena de valor dos (CV2) con la operacion de molino SAG.

Figura N2 2.11: Proyecto HighService Ltda."™

cvi1 cv2

OBJETIVOS
ESTRATEGICOS

MENORES COSTOS POR
Operacion TONELADA MOLIDA

Molino SAG *
MAYOR DISPONIBILIDAD

+
PRONTA RESPUESTA

Mantenimiento

Preventivo ™ Planificacién |—gm| Ejecucion |—pw|  Control

2.5.3. Caracterizacion del proyecto.

El proyecto busca como estrategia lograr especializacidn, o capacidades en la molienda SAG, lo
cual implica que esto se lleva a cabo a través de la aplicacién de tecnologia en el proceso y
mantenimiento sintomatico. La incorporacion de tecnologia nos permitira desarrollar los
objetivos estratégicos de bajo costo, disponibilidad y pronta respuesta asociados al proyecto.

B Fuente: Elaboracién Propia
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Objetivos Estratégicos

4+ Molienda SAG, con reduccidn en los costos actuales en un 10% por Tonelada de
mineral procesada.

IM

4 Continuidad operacional “pronta respuesta”

=

Alta Disponibilidad de equipo para molienda.

Figura N2 2.12: Ciclo de operacién, mantencién Molino SAG (con y sin proyecto).™*

o | Ciclo de operaciéon — molino SAG 36 Feet - 6 MESES >

8

5 - Detencion Detencion |

e | ' Operacién » 4 Hr/Semana »  Operacion > 120 Hr I

o || Nivel De Llenado Mantencion Mayor | |

Z |1 |

R N I
TECNOLOGIA TECNOLOGIA

VVVVV

—

Detencion
|~ ————| Operacién 120 Hr |
| Mantencién Mayor |

I

Y

Detencion 4 Hrs/Semana: Esta etapa tiene relacién con la inspeccién y medicién del nivel de
llenado en bolas del molino SAG, esta actividad se realiza rutinariamente una vez por semana
y tiene como finalidad el ajustar los sistemas de control de proceso asociada al molino SAG, en
la actualidad el sistema carece de una sefial de control para ajuste automatico del perfil
volumétrico del molino durante la operacién. La introduccién de tecnologia en esta actividad
se traduce en una optimizacion de nivel de llenado molino SAG durante la operacién
(Velocidad, Mineral, Bolas, Cal, Agua), dicha optimizacién redunda en un uso eficiente de la
energia eléctrica y bolas metdlicas 5”. El ahorro de las 4 horas de detencion se traduce en
mayor disponibilidad del molino SAG para produccidon lo que se traduce en mayor
procesamiento de mineral. Ver figura N2 2.12, ciclo de operacién, mantencién Molino SAG.

Este proyecto se basa en la incorporacion de tecnologia “Sensor Electrénico de Desgaste SED

wireless” usando el mismo perno de sujecién de revestimientos al cilindro, como se muestra
en la figura N2 2.13 y 2.14. Actualmente la empresa HighService Ltda, se encuentra en fase de
prueba y comercializacién de esta mejora a los procesos de “Molienda SAG”.

“ Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N2 2.13: Sensor Electrénico de Desgaste SED.*

Sensor Electrénico de Desgaste (SED) ="
;”‘ | Cuerpo del SED '
: .
~I_| — -——-
Cr-Mo-Ni SAE 4340, forjtados y _ — B
endurecidos mediante tratamiento | Sistema Anti-Vibracion I

térmico
Figura N2 2.14: Instalacion Sistema - Sensor Electrénico de Desgaste SED.

En la figura N2 2.15, se presenta la interface WEB de reportabilidad de desgaste de

revestimiento e indicacion de nivel de llenado del molino SAG.

!> Fuente: Highservice Ltda. Gerencia Innotech. Consultar anexo 1.
6 Fuente: HighService Ltda. Gerencia Innotech. Instalacién Minera Escondida Planta Laguna Seca.
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Figura N2 2.15: Unidad de analisis de desgaste SED — Datos a cliente via WEB. *’
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La figura N2 2.16, se detalla el esquema de trasmisiéon de datos desde el elemento perno
sensor a sistema de procesamiento y reportabilidad de datos para elaborar el perfil de
desgaste y medicion del nivel de llenado del molino.

Como medio de transferencia de datos desde el perno sensor se usan redes de radio
frecuencia (RF), también la arquitectura de hardware permite la conectividad remota GPRS™®
para soporte en linea, monitoreo, diagnostico y configuracién desde oficina central

7 Fuente: Highservice Ltda. Gerencia Innotech. Instalacién Minera Escondida Planta Laguna Seca.
'8 GPRS : General Packet Radio Service (uso de red de telefonia celular).
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Figura N2 2.16: Diagrama de transmisién de datos anélisis y reportabilidad sistema SED.?
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lIl. Estrategias Comerciales

1. Estimacion de la demanda.

Con la finalidad de estimar la demanda de mercado “Molienda SAG”, con horizonte de 5 afios
(2016), se establece una segmentacion del mercado nacional de procesamiento de minerales de

cobre. Se divide en dos variables (cuatro segmentos):

e De acuerdo a su clasificacién geoldgica, primero éxidos de cobre y segundo sulfuros de
cobre, de acuerdo a los indicadores de produccién 2010 - 2011 “Ton Cu Fino”*?, las plantas
de procesamiento de 6xidos de Cu tienen una participacion del 36% y el 64% restante esta

asociado a plantas de procesamiento de sulfuros de Cu.

e Nivel de procesamiento “KTon/dia”, obteniendo tres sub segmentos, gran, mediana y
pequena mineria. Tanto para los éxidos como para los sulfuros.

El segmento que nos interesa poder cuantificar es el de sulfuros de cobre- gran mineria, pues en
dicho segmento es donde se encuentran las aplicaciones de Molienda SAG. Las actuales
aplicaciones en operacion constituyen la “Base instalada” y los nuevos proyectos de inversidn
estan asociados a “clientes futuros”, en el Cuadro N2 3.1 se presenta el segmento elegido.

Cuadro N2 3.1: Segmentacion Clientes “Molienda SAG”. Gran mineria, procesamiento de sulfuros
de cobre’.

MERCADO MINERO NACIONAL

Distribucidn por Procesamiento de Minerales al 2011

Sulfuros de Cu 64%— Molienda

Oxidos de Cu 38%
5.8688 Kton Cu Fino = 100%
Sulfuros de Cu Procesamiento
GRAN MINERIA = 30 Kton/dia — Molienda SAG
MEDIANA MIMERIA < 30 Kton / Dia
=5 Kton/dia
PEQUENA MINERIA <5 Kton/dia

% Informe de Comisién Chilena Del Cobre COCHILCO, Inversion en la Mineria Chilena del Cobre y del Oro,
Proyeccién del periodo 2010 — 2015
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Figura N2 3.1: Segmentacién gran mineria, segun tipo de procesamiento de minerales de cobre’.

Mercado Minero Nacional

m Sulfuros de Cu

Oxidos de Cu

Distribucion por Tipo de Procesamiento de Minerales

1.1. Molienda SAG “Base Instalada” mercado nacional.

A continuacién, en el cuadro N2 3.2, se presenta el detalle de las aplicaciones de molienda SAG

gue constituyen la demanda base instalada de aplicaciones de “Molienda SAG” = 24.

Cuadro N2 3.2: Base instalada de molinos SAG en Chile®.

OPERADORES MINEROS
Base Instalada al 2010 - Molienda SAG
EMPRESA PROYECTO REGION SECTOR Fabricante Molino Fabricante Motor Mealings SAG FROCESAMIENTO
Kton/dia x Mol
ANTOFAGASTAMIN.  :|os Pelambres - Fase v Gran Min. FLSmith Siemens 2 65
ANTOFAGASTAMIN.  ilos Pelambres - Fase v Gran Min. FLSmith Siemens 2 70
ANTOFAGASTAMIN.  iMinera Esperanza Gran Min. FLSmith ABB 2 45
CODELCO Division Andina - Fase v Gran Min. Metso Siemens 1 35
CODELCO Division Andina - Fase v Gran Min. Metso ABB 1 30
CODELCO Division Chuguicamata Gran Min. Metso Siemens 2 40
CODELCO Division El Teniente Vi Gran Min Metso siemens 1 30
CODELCO Division El Teniente - ACB W Gran Min. Metso Siemens 3 55
CODELCO Division El Teniente - ACB Vi Gran Min Metso Siemens 1 55
BHP BILLITON Escondida Fase V Gran Min. FLSmith ABB 4 75
TECK Carmen de Andacollo W Gran Min ELSmith ABB 1 45
COLLAHUAS Fase Gran Min. FLSmith ABB 1 45
ANGLO AMERICAN Los Bronces RM Gran Min. Metso Siemens 1 70
FREEPORT MC MORAN iCandelaria Gran Min FLSmith Siemens 2 43
I Total Base Instalada 24

1.2. Proyeccion Molinos Sag “Nuevos Proyectos” mercado nacional.

Para poder estimar las futuras aplicaciones “Molienda SAG”, se deben de analizar

variables, tales como las siguientes:

%+ Demanda Internacional de Concentrado de Cu.

4+ Precio Cu (cUSD /Lb), Mediano y Largo Plazo.

4 Niveles de Stock mundiales, etc.

20 Compendio de la mineria chilena 2011, Centro de estudios mineria chilena, editorial Editec.

algunas
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Dado que lograr recopilar la informacidn, estudiar cada una de estas variables y su interrelacion es
un trabajo complejo y no facil de realizar, en esta etapa nos guiaremos por la cartera de proyectos
de inversién futura, que de una u otra forma ya tiene indexadas todas estas variables
anteriormente mencionas. Dicha cartera de proyectos la encontramos disponible en la Comisidn
chilena del cobre COCHILCO®, en términos generales se presenta la informacién de acuerdo al

monto de inversion, nivel de procesamiento, fase de ejecucion del proyecto.

Con la finalidad de obtener la cuantia de aplicaciones “Molienda SAG”, recurrimos a nuestra
segmentacion informada en el cuadro resumen N2 3.1, el resultado de la aplicacién de dicha
segmentacién nos entrega el cuadro resumen N2 3.3 con el detalle de las aplicaciones proyectadas
de molinos SAG a entrar en operacién hasta el aio 2016, que en total suman 55 unidades SAG.

1.2.1. Proyeccidn nuevos proyectos de Molienda SAG.

Del detalle de las inversiones presentadas en el cuadro N2 3.3, se grafica en la figura N2 3.2.

Figura N2 3.2: Demanda potencial nuevos proyectos de molienda SAG.

Proyectos Molienda SAG
2011 - 2016

mProyectado ™ Acumulado

55
_—

34
-3
21
_a—
15
P
7 3 5
33 z 5. z ‘_' . a—
- Zn e )

2011 2012 2013 2014 2015 =2016

2 Informe de Comisién Chilena Del Cobre COCHILCO, INVERSION EN LA MINERIA CHILENA, Cartera de
Proyectos de Julio 2011.
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. . . . . 22
Cuadro N2 3.3: Proyectos de inversiones en la mineria chilena“”.

COCHILCO - Comisién Chilena del Cobre
Direccion de Estudios y Politicas Pablicas
INVERSION EN LA MINERIA CHILENA
Cartera de Proyectos

DE /07 /2011 SEGMENTACION MERCADO
— REGI = INVERSIGN
P::::h:n EMPRESA PROYECTOS G SECTOR TIPO COMNDICION [Mill Uss) =TS Oxido Malinos SAG
ANGLD AMERICAN Lez BEronces Exp. 3 160 RM | Gran Min. Expanzién Canztructian 2500 H 3
201 FREEPORT MC MORAN gr.:bnra Sulfolix ] Gran Min. Riepuosician Construccian T2s * o 3
BHF BILLITON Escondida  Mueva Fila [} Gran Min. Ripuosicidn Construccién FE4 x o
Biolixiv.’ _ _ _
COLLAHUAZ] Expanzian Faze | | Gran Min. Expanzian Conztruccian Ts0 x 2
2012 EHF BILLTON Escondida Reloc. Chancador |1l Gran Min. Rieposicidn Construccian 554 x 1] 2
KETRATA Extensidn Lomaz Bayaz Il ] Gran Min. Ripasicidn Canztructian 233 % [1]
BARRICK Pascua m Oro Nuevo Construccian 1500 x 2
2,013 EHF BILLITON Ezcondida Nuzws Pila Lixiv [} Gran Min. Ripasicidn Probable 426 ® o 2
CAN-CAN D;:go de Almagro- Lixiv. m Fed. Min. Nuevo Pasible 1o * o
FANFACIFIC COFFER Caserones m Gran Min. Nuevo Construccian 2.000 x 3
CODELCO Div MH Ilina Mliniztra Hales I Eztatal Muzva Construccian 2515 k3 2
ANTOFAGASTA MIN. Antucoya ] Gran Min. Nuevo Posible 350 x 1]
FARWEET Eanke Domings 1] Gran Min. Mueve Pazible M %
0 PANALIST Inca de Ore m Fed. Min. Nuevo Pasible 600 x 1 &
KINROZE Lobo - Marte 1] Oro Muevo Fasible 575 E3 2
CODELCO Div Salv. Fan Antonic Drides m Eztatal Nuzyo Pozible i % a
CAMN-CAN Diego de Almagro- Conc. m Med. Min. Nuevo Posible 120 x
GOLDCORP El Marra m Oro Muzvo Praobabls 2,500 k3 3
200 GUADRA FNX MINING Sierra Gorda ] Gran Min. Nuevo Posible 2.500 x 3 &
CODELCO Div Chuqui. Buckens [} Eztatal Mueva Pazible E20 ® o
TECK Guebrada Blanca Hipdgeno | Gran Min. Nuevo Probable 3.000 x 2
CODELCO Div. TTE. Muzvo Mivel Mina Wl Estatal Rieposicidn Probable 2.1a0 x 3
EHF BILLITON Ezeendida Faze ¥ 1} Gran Min. Expanzién Prebable 2.514 E B
CODELCO Div Chugqui. Chuquicamata Subterrine ] Estatal Rieposicidn Probable 2.200 x 3
CODELCO Div. Andina Expanzidn a 244  Krpd W Eztatal Expanzién Pazible E.400 E £
Diespuis del 2015 [Fase II] at
ANTOFAGASTA MIN. Distrito Sierra Gorda ] Gran Min. Nuevo Pasible 6.000 x 5
BARRICK Cerra Cazale 1] Oro Muevo Fasible 5.250 E3 3
TECK Relinchz m Gran Min. Nuzyo Pozible F.000 x 3
COLLAHUAZ] Expanzién Fase || | Gran Min. Expansién Posible 2.450 x 2
CODELCO Div RT Eulfures Faze Il I Eztatal Muzva Pozibl: 1346 k3 2
Sub Total Proyectos priscipales 56427 Total Molino SAG 55
Otroz proyectas T744
TOTAL INYERSION EN MINERIA DEL COBRE 64171

T ORD - PLATA

2 |nforme de Comisién Chilena Del Cobre COCHILCO, INVERSION EN LA MINERIA CHILENA, Cartera de
Proyectos de Julio 2011.
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1.3. Demanda Mercado “Molienda SAG”.

La demanda de mercado se presenta en la Figura N2 3.3, esta constituida por las aplicaciones de
molinos SAG actualmente en operacién “Base Instalada” mas las aplicaciones proyectadas en el
mediano plazo “Proyectos Molino SAG”.

Figura N2 3.3: Demanda potencial molienda SAG (base instalada + nuevos proyectos)*.

Base instalada al 2010 + Proyectos Molienda SAG
2011 - 2016

® Proyectado  ®Acumulado

79
_—
45
30 A—
29 31 —
37 e a—
24 |1 =
_—
5 5
3 2 2 — —

2010 2011 201z 2013 2014 2015 »2016

1.4. Estimacidn de la demanda de la Empresa — Molienda SAG.

Una vez determinada la demanda de mercado, se requiere definir el porcentaje de MarketShare
que “HighService Ltda” dara el servicio de “Molienda SAG”. Claramente, esto tiene relacidn directa
con los costos unitarios (USd/Ton) asociado a la operacién de la molienda SAG, HighService Ltda
dara servicio integral de molienda SAG a aquellos clientes que sus costos sean mayores a los
declarados en el proyecto. Para cuantificar la demanda, e identificar a que clientes venderles (%
Mercado objetivo) se trabajo en la estimacion de estos costos unitarios, los cuales son
presentados en el cuadro N2 3.4 y la Figura N2 3.4,

1.4.1. Costos Operacionales Operadores Molino SAG.
El Cuadro N2 3.4, contiene la clasificacion de operadores mineros por nivel de costo operacional y
participacion de mercado molienda SAG. Demanda potencial en base a capacidad instalada.
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Cuadro N2 3.4: Benchmarking de costos unitarios molienda SAG en Chile®.

OPERADORES MINEROS
Costos Operacionales - Molienda SAG

EMPRESA PROYECTO REGIGH Malinos SAG PROCESAMIENTO PROCESAMIENTO % Prod e

: : : Kton/diax Mal H Kton/dia UsSD/Ton Malida
CODELCO ‘Division Chuguicamata 2 40 : 80 6,1% 1,788
CODELCO ‘Division El Tenients : v 1 30 : a0 2,3% 1,537
COLLAHUAS ‘Collzhuasi Fase ! 1 as : a5 3,4% 1,450
FREEPORT MC MORAN i Candelaria ; 2 42 : 84 6,4% 1,444
CODELCO {Division Andina - Fase : v 1 4s : a5 34% 1,335
ANGLO AMERICAN  iLos Bronces § am 1 70 : 70 5,3% 1,300
CODELCO {Division El Teniente - ACB | | v 3 55 : 165 12,6% 1,254
CODELCO ‘Division El Teniente - ACB 11 | 1 ss : 55 4,2% 1,254
CODELCO {Division Andina - Fase 1 30 : 30 23% 1,199
BHP BILLITON {Escondida Fase v 4 75 : 300 22,9% 1,177
ANTOFAGASTAMIN.  iMinera Esperanza 2 45 50 6,9% 1,172
TECK {Carmen de Andacollo : v : 1 : a5 : 45 ; 3,4% 1,134
ANTOFAGASTAMIN.  {Los Pelambres - Fase § v ' 2 ' 65 : 130 § 9,5% 1,018
ANTOFAGASTAMIN.  {los Pelambres - Fase : v 2 70 : 140 : 10,7% 1,008

Figura N2 3.4: Estimacion de demanda de la empresa en funcién de costos unitarios de de
molienda SAG*.

Costo Produccion Molienda SAG
UsSD/Ton Molida

2,0

== Costo Produccion Costo Operacional Molienda SAG
UsD/Ton Molida HighService Proyecto

Demanda M2 Molienda SAG

2 Informe de Comisién Chilena Del Cobre Cochilco, costos operacionales en la mineria Chilena, Informe
Julio 2010.
2 Equilibrio de Mercado se considera a HighService Ltda, Mercado en competencia monopolistica.
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1.4.2. Equilibrio de la Empresa y % de Mercado

Para conocer el porcentaje de mercado objetivo de HighService Ltda, se realiza el equilibrio
microecondmico considerando un mercado en competencia monopolistica. Figura N2 3.5.

Figura N2 3.5: Equilibrio de Mercado HighService Ltda, de acuerdo a nivel de demanda potencial
“74.4%"%.

MERCADO MINERO “GRAN MINERIA”

MAPA DE POSICIONAMIENTO Eﬁ:ghfg&g,ggi’;gi‘“
EMPRESAS MINERAS MOLIENDA SAG
Costo Produccién § Costo Produccion 4
USD/Ton Molida USD/Ton Molida
1,8 1,8
1,3 1,3
, 2 CMg
o w CMg=1,1
sEE88. X N 4 IM\ D
0.8 SE2wSEy N D 0.8 ¢
'g STw 8« > SR /
3 o~ %)
OO0 c v ® [N} /
od gl 55X /
EO
@ W /
°F /
o /
> : >
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 g Operadores 10 20 30 40 50 60 79/80 90 100 q operadores
Molino SAG (%) Molino SAG (%)
CMg = IMg
PUNTO DE EQUILIBRIO EMPRESA
HIGHSERVICE

1.4.3. Leverage Operacion “Demanda base instalada molinos SAG”.

Para conocer los niveles de apalancamiento financiero, se presentan los costos
operaciones en promedio para una operacion de molienda SAG tipo para un motor de 15
MWatt, molino 38x16 feet, son del orden de 1,1 (USD/Ton Molida. Cuadro N2 3.5

Cuadro N2 3.5: Costos de operacién para HighService Ltda®.

COSTOS DE OPERACION MOLIENDA SAG - 60 DIAS

Frocesamiento Momina 70 KTon/dia
Costos Operacién 1,1 UsD/Ton Melida
Produccion 60 dias 4200 KTon

Costos Operacion 60 dias %4.620.000 USD

Tasa de Cambio $535 CLP/USD

Costos Operacidon 60 dias $2.471.700.000 CLP

» Equilibrio de Mercado se considera a HighService Ltda, Mercado en competencia monopolistica.

26 - .z . . . . , .
Informe de Comisién Chilena Del Cobre Cochilco, costos operacionales en la mineria Chilena, Informe
Julio 2010.
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1.4.4. Leverage por Inversion “Demanda proyectos nuevos molienda SAG”.

Absorber demanda por aplicaciones proyectadas, significa que HighService Ltda debe
realizar la inversidn en activo “Molino SAG” mas la inversidon operacién “Capital de
Trabajo”. En el Cuadro N2 3.6, se presenta el costo de inversidon en un nuevo molino SAG

Cuadro N2 3.6: Nivel de apalancamiento cobertura proyectos nuevos®’.

COTIZACION MOLINO SAG
La inversign que hay gue realizar para adguirir el sistema completo de molienda Sag corresponde a:

__________ Accianamiento electrico motor + sistema de control, Semens i 2:300:450 USD
.......... Molino de 38feet de diametrox 16 feetde largo, FLSmith ... 8:300:900 USD
.......... Amero declasificacion 35 M2FLSMITh e 20000 USD)
Instalacion, pruebas y puesta en marcha (Mecanica, eléctrica e instrumentacidn) 5.500.000 USD

Total 24.351.350 USD

1.4.5. Detalle de Riego x Apalancamiento HighService Ltda.

En la figura N2 3.6, muestra los distintos niveles de riesgo asociados a los servicios actuales
“mantenimiento” y servicio proyecto “operacién y mantenimiento”, claramente el servicio integral
de molienda SAG traspasa riesgo desde el cliente hacia HighService Ltda, nivel de riesgo esta
directamente asociado al nivel de apalancamiento financiero.

Figura N2 3.6: Niveles de riesgo por tipo de servicio®.

Garantia, Asistencia

2 Técnica
©
@ Partes Instaladas
c
= I ) .
o Costo Directo Efectivo
o I + Incentivos
] |
2
14 : Repuestos en $/Hr
| Equipo en $/Hr
| (MARC)
|
| Full MARC ($/Ton)
I
: Full MARG ($/Tan) +
| Financiamiento
|
| I
| OPCION 1
| . OPCION 2
1 ! . [
T . t >
Sl CON CoN Riesgo Proveedor
PROYECTO PROYECTO PROYECTO
MANTENIMIENTC MOLIENDA SAG MOLIENDA SAG

4 4

DDA BASE INSTALADA DDA NUEVOS PROYECTOS

27 .z .
Fuente: Elaboracién propia.
% Fuente: Asignatura de gestién de operaciones I, Elaboracién propia.
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IV. Produccion

1. Proyecto "Servicio integral de molienda SAG”.
Proyecto -> Integracidn horizontal.
Negocio actual -> Servicio de mantenimiento eléctrico e instrumentacion.

Ill

Negocio futuro operacién + mantenimiento” proceso de

> Servicio integra
molienda SAG. “cobro por tonelada de mineral procesada”
» Objetivos estratégicos

4+ Molienda SAG, con reduccidn en los costos actuales en un 10% por tonelada de
mineral procesada.

Ill

4 Continuidad operacional “pronta respuesta”

% Alta disponibilidad de equipo para molienda.

La industria de produccion de “commodity” como el cobre, estratégicamente requiere desarrollar
herramientas de gestién que permitan minimizar los costos de produccidn. Esta proyecto
desarrolla un analisis de costos de produccién de concentrado de cobre y costos asociados a
mantenimiento por medio de la aplicacién de un “Modelo de Gestion de Mantenimiento”, el cual
tiene como objetivo proporcionar un nivel de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, que
permita un desempefio dptimo y econémicamente viable.

Se estudiara la manera de minimizar los costos de oportunidad de detencién por falla y maximizar
la produccion. La optimizacion de ambas variables permite alcanzar niveles éptimos de
produccion, confiabilidad y disponibilidad de los molinos SAG. Es por esto que en el “Modelo
Gestién de Mantenimiento” la inversidn tendra como objetivo reducir los costos de oportunidad
para aumentar el margen.

Cuando los niveles de produccién “q_ real” se acercan a los niveles de disefio “q_ disefio” los
deltas de produccion asociados tienen asociado un fuerte incremento en los costos de
mantenimiento programado basado en condiciones (temperatura, vibraciones, variables
eléctricas, etc). Por lo tanto, el desarrollo estratégico funcional permite determinar Ias
herramientas para que el modelo que se plantea genere los beneficios esperados.
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2. Flow Sheet: Productor de concentrado de cobre.

Figura N2 4.1: Identificacidn de Facility critica: Servicio de molienda SAG”. *°

MINA [

CHANCADO CONCETRADORA [==sp{  FLOTACION == ESPESADORES [==3¥|CONCENTRADUCTO EMBARQUE

T

Uhicacidn Del Proyecto "Molienda SAG"

3. Produccion de concentrado de cobre.

En la figura N2 4.2, se presenta el diagrama de proceso de la industria de Minera del

procesamiento

de minerales “sulfuros de cobre”, que incluye las distintas etapas donde el

operador minero desarrolla sus actividades, dentro de esta Supply Chain estd identificada la

facility donde se situara el proyecto “Molienda SAG”.

Figura N2 4.2: Diagrama de proceso productivo de Concentrado de Cu.
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* Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Minera
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Mina: Corresponde al yacimiento “deposito cuprifero”, el proceso de extraccion se realiza
mediante dos métodos, Rajo abierto y Subterranea. La roca es dinamitada mediante el uso de
explosivos, la roca con concentracién de mineral superior a la ley de cabeza definida en proyecto
mineral es transportado hasta zona de chancador primario, el material con leyes inferiores es

trasportado al botadero de estéril.

Cuadro N2 4.1: Leyes de Cabeza Cobre “Minerales Sulfuros Cu” Gran Mineria Nacional.*?

Figura N2 4.3: Tipo de yacimiento.*

Head Grade Cu (%)

2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2016 2017 2018
Andina 4,07 107 1,00 0,91 0,02 0,91 0,20 0,04 0,28 0,22 024 0,82 021 0,21 0,82
Los Pelambres 0,29 0,83 0,79 073 0,88 078 0,79 0,78 0,78 0,79 077 0,77 078 0,72 0,68
Escondida 1,50 155 145 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123
Los Bronces 1,14 1,14 1,10 1,08 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,08 1,05 1,05 1,05 1,05 1,08
candelaria 0,92 0,92 0,88 0,80 0,70 0,65 0,65 0,80 0,50 0,55 0,55 0,50 0,50 - -
Collahuasi 1,38 1,18 1,18 1,17 1,10 1,08 1,15 1,15 1,08 1,08 1,08 1,08 4,08 1,08 1,08
El Teniente 1,13 1,08 1,08 1,10 1,18 1,18 1,14 1,07 1,01 0,99 1,00 1,00 0,97 1 0,97
Chuguicamata 1,00 0,95 077 1,00 0,99 0,33 0.30 0,32 077 0,87 072 0,95 0,94 0,87 0,57

Figura N2 4.4:

Ley de Cabeza Cu “Head grade” — Minerales de Cu Sulfuros.”

i
W
)

LeyCu %

lLey de Cabeza

Ty e

Cu%

/G

——Escondida
= | 05 Bronces
—==—CLandelaria
—0—_Collahuasi

———El| Teniente

Chuquicamata

* Fuente: Google.

32 Fuente: Cochilco, en base a exploraciones geoldgicas.
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Chancado primario: Corresponde a la primera fase de reduccién de tamafio de la roca, en
procesos de gran escala mineros se trabaja con tamafios de entrada desde 200 mm a 2000 mm,
chancadoras de tipo cénico, con capacidades de disefio logran procesar hasta 800 Ton/hr, con
factor de utilizacidn cercano al 60%, equipos de apoyo se utilizan para pre-picar la roca de gran
tamafio que llega desde la mina. Posterior a la fase de chancado, el mineral es enviado hasta

planta stock pile planta concentradora.

Figura N2 4.5: Diagrama de proceso y vistas “Chancado Primario”>*

&

Figura N2 4.6: Layout — Chancado Primario.>*

** Fuente: Google.
** Fuente: BhpBilliton Escondida, proyecto AkerKvaerner.
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Flotacion: La flotacidn se define como un proceso fisico-quimico de tensidn superficial que separa
los minerales sulfurados del metal de otros minerales y especies que componen la mayor parte de
la roca original. Durante este proceso, el mineral molido se adhiere superficialmente a burbujas de
aire previamente insufladas, lo que determina la separacién del mineral de interés. La adhesion
del mineral a estas burbujas de aire dependera de las propiedades hidrofilicas (afinidad con el
agua) y aerofilicas (afinidad con el aire) de cada especie mineral que se requiera separar de las que
carecen de valor comercial y que se denominan gangas.

En la etapa previa (molienda), se obtiene la roca finamente dividida y se le incorporan los reactivos
para la flotacién. El propdsito es darle el tiempo necesario de residencia a cada uno de los
reactivos para conseguir una pulpa homogénea antes de ser utilizada en la flotacion. Con la pulpa
(o producto de la molienda) se alimentan las celdas de flotacion.

Al ingresar la pulpa, se hace burbujear aire desde el interior y se agita con un aspa rotatoria para
mantenerla en constante movimiento, lo que facilita y mejora el contacto de las particulas de
mineral dispersas en la pulpa con los reactivos, el agua y el aire, haciendo que este proceso se
lleve a cabo en forma eficiente.

Figura N2 4.7: Detalle Fisico - Quimico proceso de Flotacién sulfuro de Cu.*

- $-9
Colision aire '© Concentrado | QO o 90 o ©
_— Adhesion = f (hidrofobicidad)
B of H,0 Hidrofébicas
\ op = g) -
© No Adhesion Cb
s-1 o o _ © | _Hidrofilicas

B: burbuja; P: particula
s - g sélido - gast s - I solido - liquido

= Estangue Clindrieo
Tubog

[ Suscidn Conican

% Fuente: Codelco https://www.codelcoeduca.cl/proceso/flotacion
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Figura N2 4.8: Celdas de Flotacidn Primera y Segunda Limpieza — 1800 feet3. %

Figura N2 4.9: Celdas de Flotacién Columna, Tercera Limpieza — 2000 feet3. **

fgua de Lavado

| Zona de Limpieza

Concentrado
Interfase

e Alinentacion

Zona de Coleccion

t 4+ ¢+ N ———— Hire

=

Espesado de concentrado: Existen dos tipos de espesadores usados normalmente, espesador

Mixto que cumple la funcion de separar al Mo del Cu, haciéndolo flotar en un pozo y dejando
depositado el cobre al fondo del mismo. Saliendo de la planta de Mo se tiene un espesador
exclusivo de cobre.

Las variables relevantes para los espesadores son las capacidades de almacenaje de pulpa
(volumen visto por el didametro y altura del elemento), el pH, la densidad y presién de la estacion.
Los diametros manejados son del orden de decenas de metros (90-100m).

*® Fuente: Codelco https://www.codelcoeduca.cl/proceso/flotacion
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Figura N2 4.10: Diagrama de Flujo Espesador.’’

ESPESADOR

Entrada
Concentrado de Cu
desde Flotacion +
Floculante }

Salida de Agua de
Proceso - Recuperada

Salida de concentrado
Cu-ley Cu35%

Figura N2 4.11: Disposicién de espesadores relaves.*®

Concentraducto: La pulpa o concentrado de cobre mezclado con agua, proveniente desde los
espesadores (35% Ley Cu), es conducida por gravedad a través de una tuberia subterranea llamada
concentraducto hasta un punto de embarque. En algunos casos se emplea una bomba de Geho
para compensar los diferenciales de presidn originados por la variabilidad de altura geografica en

el recorrido.

Figura N2 4.12: Concentraducto “minero ducto”- Detalle Bomba Geho™®

* Fuente: Codelco https://www.codelcoeduca.cl/proceso/flotacion
38 < e ey .
Fuente: Codelco Divisidn El Teniente.

**Fuente: GEHO ZPM Pump www.weirminerals.com
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Figura N2 4.13: Minero ductos en Chile.*°
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Puerto de embarque: El drea Puerto incluye la planta de filtros y los sistemas destinados al
almacenamiento, carguio y embarque de concentrado. La Planta de Filtros recibe la pulpa
proveniente desde la Planta, y retira el agua requerida para su transporte, produciendo un
concentrado de cobre con una humedad promedio de 9%. El agua excedente es filtrada
posteriormente en una Planta de Flotacién por Aire Disuelto, eliminandose via evapotranspiracion
a través de plantaciones de eucaliptos.

El concentrado resultante es conducido a través de una correa transportadora a un edificio de
almacenamiento con una capacidad de 60 mil toneladas. Todo este sistema esta completamente
cubierto y provisto de equipos de captacion de polvo y de ventiladores, manteniendo una presién
negativa en el edificio y permitiendo una operacién segura que evita el escape de polvos fugitivos
al medio ambiente. El carguio de barcos se efectua a través de una correa encapsulada que

“ Fuente: Brass chile — Tecnologia para mineroductos http://www.brass.cl/
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conduce el concentrado de cobre al lugar del embarque, minimizando el contacto con el agua o el
aire. El carguio se efectta a una velocidad aproximada de 1.100 ton/hora.
Figura N2 4.14: Puerto de embarque.*!

Dado que el proyecto de “Molienda SAG”, se encuentra posicionado en la planta concentradora, a

continuacion se presenta en mayor detalle el grupo de facilities que constituyen esta actividad.
4. Planta concentradora: proceso de molienda SAG.

La planta concentradora recibe el material proveniente de los chancador primario, en donde se
tiene un tamafio promedio de salida del orden de 4 pulgadas, el cual se almacena en un stock pile
o acopio, el material se ordena de forma natural, quedando el de menor tamafio en el fondo para
luego ser transportado a los molinos SAG. Tras pasar por la molienda SAG el material se vuelve a
refinar en molinos de bolas, que conectan con los ciclones. Los ciclones clasifican el material a ser
enviado al proceso siguiente de flotacion y concentrado.

Figura N2 4.15 Circuito de molienda SAG, planta concentradora gran escala.*

A Flotacion

Pesometro . .
Electroiman

l \‘( SAG Molino

Bolas

Pila de acopio

T

Material 4"

|

Pesometro

f . Bomba Alimentacion

Ciclones

41 . .
Minera Los Pelambres, Los Vilos - Punta chungo.

42 . .z . ;. . . .
Fuente: http://www.concretonline.com “Evolucién histérica de los circuitos de molienda”
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Figura N2 4.16: Diagrama en bloques circuito de molienda SAG. **
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43 Fuente Propia. Trabajo desarrollado en asignatura de Disefio de Plantas.
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4.1. Descripcidn del proceso “Flow Sheet”.

El proceso de Molienda SAG, forma parte de un proceso mayor, el cual tiene como antecesor el

proceso de chandado primario y posterior el proceso de extraccién de mineral por flotacién. Lo

anterior se puede graficar indicando que el output del proceso de chancado es el input del proceso

de molienda y que el output de la molienda SAG es input proceso de extraccién de mineral por

flotacion. El Flowsheet se muestra en la figura N2 4.15.

Il

#

El material proveniente del proceso de chancado se acopia en el stock pile. El material es
depositado en la correa transportadora, a través, de los buzones n°(s) 1, 2 y 3 pasando por
los feeder n®(s) 1, 2y 3.

El material chancado es transportado, a través de la cinta transportadora que va desde el
stockpile hacia el molino SAG.

El material es ingresado al a la boca del molino SAG a través de una tromel, lugar donde
también es incorporada la cal (10 gr/Ton) y agua (60% sélido).

El material molido es descargado del Molino SAG al Harnero Clasificador.

EL Harnero Clasificador separa el material destinandolo hacia la cuba de traspaso de pulpa
si el material es < 200 mm vy hacia el chancador de Pebbles si el material posee una

granulometria superior de 200 mm.

EL material con granulometria < 20 mm, que es traspasado desde el harnero hacia la cuba
de traspaso, es llevado hacia la bateria de hidrociclones por medio de una bomba de
impulsion, dicha bomba impulsa el material a una presién de 10 PSI.

Una vez el material llega a la bateria de ciclones, se produce el proceso de separacion de
material en overflow y underflow, siendo el material clasificado como overflow la
alimentacidn al proceso siguiente de flotacion, el underflow es llevada hacia el molino de
bolas para su remolienda.

Recirculacién: EL material que es enviado desde el Harnero Clasificador hacia el chancador
de pebbles, por intermedio de una segunda correa transportadora que posee el sistema,
es chancado y llevada a través de de una tercera correa transportadora hacia el molino de
bolas.

Recirculacién: Al molino de bolas llega material desde el chancador de pebbles y desde la
bateria de ciclones. Este material no cumplié con la granulometria por lo tanto debe de ser
molido nuevamente.

Recirculacién: EL material procesado por el molino de bolas es llevado hacia la cuba, desde
donde es impulsado a la bateria de ciclones por una bomba.
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4.2. Balance de masa.

El proceso de molienda Sag, es del tipo continuo, repetitivo y de alto volumen. EL proceso de flujo

continuo posee un Balance de masa, el cual muestra la distribucion de material que es

direccionado hacia las distintas operaciones del sistema.

En el balance se masa que se adjunta se podrd visualizar el flujo masico y volumétrico de material

gue pasa en cada zona, la densidad y la cantidad de sobre tamafio estimada para Pebbles y Bateria

de Ciclones.

Cuadro N2 4.2: Balance de masa asociado a circuito de molienda SAG (70 Kton/dia

BALANCE MASA PLANTA MOLIENDA

I:|Facilty Proyecto

).44

Densidad de Mineral (kg/m3) 270
Densidad aparente Pebbles (kg/m3) 1.710 INFUT
Densidad pulpa (kg/m3) 1,40 Flujo masico 70.000 [Ton/dia)
Capacidad Maxima por Molino (tph) 2000
Sobretamafio 1 (Pebbles) 32%
Sobretamafrio 2 (Bateria de ciclones) 40%
FLUJOS 2 3 5 9 4 ] 7 8
. . . Bomba Bateria de L Alimentacion
Iineral Fresco a Malino SAG - ; Chancador de Pebbles a Bateria ciclones ;
alimentacidn Ciclones Molino Bolas
Molienda ala Cuba E‘?‘e”a De Flotacian Pebbles Molino de Bolas a Molina De Pebles + Bateria
Ciclones Bolas de Ciclones
60%
chancar
Flujo masico (Ton/hr) 2.917 1083 1983 1.180 933 833 793 1727
Densidad aparente 270 270 270 270 171 1.71 1.40 1.71
Flujo volumétrico (m3/h) 1.080 735 735 441 546 546 567 1.010
Flujo masico (Ton/dia) 70.000 47 600 47 600 28.560 22.400 22.400 19.040 41.440
Flujo volumeétrico (m3id) 25928 17.630 17.630 10.578 13.099 13.099 13.600 24234

44 Fuente Propia. Trabajo desarrollado en asignatura de Disefio de Plantas.
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Figura N2 4.17: Diagrama de flujo proceso “Molienda SAG”.*®
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45 Fuente Propia. Trabajo desarrollado en asignatura de Disefio de Plantas.
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46 Fuente Propia. Trabajo desarrollado en asignatura de “Organizacién de mercados”.
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4.3. Descripcidn de operacidon — molienda SAG.

Mediante la molienda, se continlda reduciendo el tamafio del material rocoso que componen el
mineral para obtener una granulometria maxima de 180 micrones (0,18 mm), la que permite
finalmente la liberacién de la mayor parte de los minerales de cobre en forma de particulas

individuales.

El proceso de la molienda se realiza utilizando grandes equipos giratorios o molinos de forma
cilindrica, en dos formas diferentes: molienda convencional y molienda SAG. En esta etapa, al
material mineralizado se le agregan agua en cantidades suficientes para formar un fluido lechoso y
los reactivos necesarios para realizar el proceso siguiente que es la flotacion.

Molienda convencional: La molienda convencional se realiza en dos etapas, utilizando molino
de barras y molino de bolas respectivamente, aunque en las plantas modernas sdlo se utiliza el
segundo. En ambos molinos el mineral se mezcla con agua para lograr una molienda homogénea y
eficiente. La pulpa obtenida en la molienda es llevada a la etapa siguiente que es la flotacion.

Molienda de barras: Este equipo tiene en su interior barras de acero de 3,5 pulgadas de
diametro que son los elementos de molienda. El molino gira con el material proveniente del
chancador terciario que llega continuamente por una correa transportadora. El material se va
moliendo por la accién del movimiento de las barras que se encuentran libres y que caen sobre el

mineral. El mineral molido continda el proceso, pasando en linea al molino de bolas.

Molienda de bolas: Este molino, cuyas dimensiones son 16 x 24 pies (es decir, 4,9 m de didmetro
por 7,3 m de ancho), estd ocupado en un 35% de su capacidad por bolas de acero de 3,5 pulgadas
de didmetro, las cuales son los elementos de molienda. En un proceso de aproximadamente 20
minutos, el 80% del mineral es reducido a un tamafio maximo de 180 micrones (es decir 0,18 mm).

Molienda SAG: La instalacién de un molino SAG constituye una innovacion reciente en algunas
plantas concentradoras. Los molinos SAG (SemiAutéGenos) son equipos de mayores dimensiones
(36 x 15 pies, es decir 11,0 m de didmetro por 4,6 m de ancho) y mas eficientes que los anteriores.
Gracias a su gran capacidad y eficiencia, acortan el proceso de chancado y molienda.

El mineral se recibe directamente desde el chancador primario (no del terciario como en la
molienda convencional) con un tamafio cercano a 8 pulgadas (20 cm, aprox.) y se mezcla con agua
y cal. Este material es reducido gracias a la acciéon del mismo material mineralizado presente en
particulas de variados tamarios (de ahi su nombre de molienda semiautégena) y por la accién de
numerosas bolas de acero de 5 pulgadas de diametro que ocupan el 12% de su capacidad. Dados
el tamafio y la forma del molino, estas bolas son lanzadas en caida libre cuando el molino gira,
logrando un efecto conjunto de chancado y molienda mas efectivo y con menor consumo de
energia, por lo que al utilizar este equipo no se requieren las etapas de chancado secundario ni
terciario.
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La mayor parte del material molido en el SAG va directamente a la etapa siguiente que es la
flotacion, es decir tiene la granulometria requerida bajo los 180 micrones, y una pequefia
proporcidn debe ser enviado a un molino de bolas para remolienda.

4.3.1. Molinos semiautdégenos y autégenos (SAG y AG).

A principios de los afios 80 se desarrolla la molienda semiautégena (SAG) y la autdgena (AG),
buscando principalmente reducir los costos operativos al reducirse el consumo de los elementos
de molienda e igualmente la energia eléctrica consumida por los molinos. La trituracidon queda
reducida a una sola etapa, en general con un triturador primario de cono con admision de hasta
1500 milimetros, entregando un material menor a los 200 milimetros.

Inicialmente, la molienda SAG presento problemas mecdnicos y operativos (principalmente la
estabilidad de operacion y la rotura de blindajes). La solucion de estos problemas permitié el
aumento del tamafio de los equipos, llegdndose actualmente a los 12 metros de didmetro. El
desarrollo de la molienda AG no ha sido tan impetuoso, debido a que los molinos requieren
caracteristicas especiales de los minerales a moler. Los molinos pueden lograr reducciones de
tamano de los 25 centimetros a los 75 micrones en una etapa, siendo el costo de capital menor al
de los otros tipos de molinos.

Los molinos SAG manejan con gran facilidad materiales himedos y pegajosos. Mientras los
molinos SAG pueden operar con cualquier tipo de mineral al contar con cierta carga de bolas y
trabajan en circuito con un molino secundario de bolas, la molienda AG total opera con dos
molinos autdgenos, uno primario y uno secundario, siendo esta condicionada por la dureza del
mineral.

Los molinos SAG utilizan una combinacién de mineral y una pequefia cantidad de bolas de acero
(entre el 4 y el 15 % del volumen del molino). Los mejores rendimientos se encuentran cuando el
porcentaje varia entre el 6 y el 10 %. La relacién didmetro/longitud varia de 1 a 3 hasta 3 a 1. El
mecanismo de reducciéon de tamafio es principalmente por abrasidn e impacto, ocurriendo
principalmente alrededor de los limites del grano/cristal. Los molinos AG producen particulas de
mayor calidad, dado que no estan contaminadas con el acero de las bolas. Estas flotan mejor (mas
rapidas y de mejor seleccion). Estos molinos son mas sensitivos a la dureza y tamafio que los otros

molinos, siendo por esto el consumo de energia mads variable.

Los molinos AG trabajan mejor con materiales gruesos, que ayudan a la rotura del material. En
cambio, los molinos SAG trabajan mejor con materiales finos, dado que la rotura la producen

principalmente las bolas.

Lo molinos SAG y AG no son buenos para la reduccién a tamaiios finos y ultra finos. Ambos tipos
de molienda producen una fraccién critica, que debe ser triturada en un molino de cono para

evitar la sobrecarga del molino primario que de otro modo provocaria la recirculacién de este
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tamafio critico. Este tamafio critico es mucho mas critico en la molienda AG por lo que la etapa de
trituracidn es practicamente imprescindible. En la molienda SAG, a menudo estos tamafios criticos
pueden ser tolerados por el molino secundario.

En cualquier caso la descarga de los molinos debe ser clasificada en dos o tres fracciones,
mediante harneros vibrantes. La seleccidn del harnero no es sencilla debido a la combinacién de
tamafio relativamente fino que deben separar (entre 3 y 12 milimetros) y los tonelajes
importantes que manejan. Ademas, la superficie de cribado debe ser lo mas resistente posible a la
abrasién (usualmente se utilizan elastémeros).

La fraccidn fina obtenida del harnero, junto con la descarga del molino de bolas secundario en el
caso de una molienda SAG o del molino de bolas en el caso de la molienda AG debe ser clasificada
para cerrar el circuito. La misma se realiza con hidrociclones de gran diametro (entre 500 y 625
milimetros), generalmente en baterias. Los materiales a emplear en la construccién deben
soportar la abrasién, cortes e impactos de las particulas. La tendencia es aumentar el didmetro de
los hidrociclones a fin de reducir el nimero de unidades en operacién.

na7

Figura N2 4.19: Molinos SAG “Semiautégena

" Fuente: Molino SAG 16000 HP Minera Candelaria.
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Figura N2 4.20: Angulo de cascada molienda SAG. *®
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Los proyectos mineros realizados en la ultima década, estdn en su mayoria basados en molienda
autégena o semiautdgena, siendo esta ultima la de mayores capacidades unitarias de tratamiento
ha alcanzado. Los molinos SAG de 12 metros de didmetro y mas de 20 MW de potencia, permiten
alcanzar capacidades entre las 2000 a 3000 toneladas/hora.

Estos molinos gigantes presentan grandes problemas de disefio, tanto en lo que respecta a su
estructura mecdnica como en el modo de aplicar la potencia requerida para su accionamiento.
Actualmente, el motor eléctrico estd construido sobre el propio cilindro del molino, actuando este
como rotor, con lo que se consigue eliminar los costosos y complicados sistemas de accionamiento
tradicional (reductor, embrague y pifién-corona).

Figura N2 4.21: Molinos SAG y molino bolas.*®

“8 Universidad Catélica de Chile — centro de mineria http://www7.uc.cl/sw_educ/simula/html/f simula.html
9 Minera Los Pelambres Molino SAG 18000HP, Molino Bolas 9500HP.
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5. Informacidn productiva y costos de insumos.
5.1. Datos Productivos.

El proceso de reduccion de tamafio de minerales “conminucién” depende de la naturaleza
geoldgica de los minerales, siendo una de los pardmetros mas importantes para produccién el
indice de trabajo®™® “WI”, dicho indice define el consumo energético del equipo, consumos
especifico de elementos de molienda como son bolas metalicas y revestimientos de molino. A
mayor “Wi” los niveles de produccion (Ton/Hr) se reducen significativamente, también
aumentando el consumo especifico de energia, bolas, cal y revestimientos.

Figura N2 4.22: Curva de tonelaje molido por hora segtin work index’".
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5.2. Especificacion Molino SAG.

Cuadro N9 4.3: Especificacién molino SAG 70,000 Ton/d|'a52.

DATOS DE ESPECIFICACION MOLINO SAG

Fabricante molino

Fabricante motor
DimensionesDx L

Patencia

Tipo de accionamiento
Capacidad de procesamiento
Tamafio de bola

Nivel de llenado de carga total
Mivel de llenadeo de bolas
Concentracion de sélidos
Velocidad de operacign normal
Disefio de parilla interna
Abertura slot parilla int
Consumo especifico de energia

FLSMITH “FULLER".

SIEMENS AG

38 ¥ 19 feet.

30000 HP 22380 KW

GEAR-LESS.

3000 Ton/hr.

5",

26 a 36 %.

12 A 14 %.

70 %.

9,7 RPM. WARIABLE - CICLOMNVERSOR
SLOT CIRCUNFEREMNCIALES, 1 COLUMMA.
30 mm.

8 K'Wh,/Ton.

*® Fuente: WI: Work Index (KWHr/Ton). También llamado indice de trabajo de Bond.
51 .z . . . , .

Fuente: Datos de operacion minera Candelaria — Copiap6 — Chile.
>2 Fuente: Datos de proyecto Minera Los Bronces Anglo American
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5.3. Costos de produccion "servicio integral de molienda SAG”.
A continuacidn se presenta la matriz de costos relacionada con el proyecto “Operacién +
Mantenimiento” Servicio integral molienda SAG.

Cuadro N2 4.4: Matriz de costos proyecto molienda SAG “operacién y mantenimiento”>*

MATRIZ DE COSTOS - OPERACION Y MANTENIMIENTO MOLINO SAG

CF v
EMNERGIA ELECTRICA
COMBUSTIBLE

BOLAS DES"

LECHADA DE CAL

INSUMOS DE MANTENCION
SERVICIOS AL PERSONAL

cb REPUESTOS MANTENCION
ASESORIA, ESTUDIOS
PERSONAL OPERACIONES
PERSONAL MANTENIMEINTO
ADMINISTRADOR DE CONTRATO
ING. PLANIFICADOR
ASISTENTES
Cl SECRETARIO TECNICO

OFICINAS
BODEGAS
TALLER

5.4. Costos incrementales por aumento de disponibilidad molino SAG.

La implementacién del modelo “Gestion de Mantenimiento” genera un cambio en la distribucidon
de los costos mantenimiento programado y no programado, la proporciéon obtenida es cercana
“2,7 veces”, donde el 17% de los costos totales estan asociados a mantenimiento programado
“condiciones” y a medida que los niveles de produccién se acercan al “q_disefio” aumentan
significativamente, Comportamiento similar en figura N2 4.23 “tedrico” y figura N2 4.24
comportamiento real de costos de mantenimiento.

Figura N2 4.23: Costos Variables por mantenimiento “Modelo Gestién Mantenimiento”.>*

K
cv

Modelo Gestion N

ACV [T T T > |

o_disero > Q (Kton/Dia)
o
10'00/ > Disponibilidad %
o

>3 Fuente: Elaboracién propia.
>* Fuente: Modelo de gestion de mantenimiento (Asignatura gestion de operaciones)
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El incremento en la disponibilidad actual, viene acompafiado de un incremento significativo en los
costos de mantenimiento, costos considerados variables y en relacién directa con el nivel de
produccion. De acuerdo a los resultados graficos obtenidos de costo medio y costo marginal,
incrementar los niveles de disponibilidad (acercarse a la capacidad de disefio 70.000 (Ton/Dia) se
traduce en una operacion sobre el punto optimo (CMg = CMe) debido al mayor consumo de
recursos y repuestos por mantenimiento, por otro lado el incremento en los costos marginales es
compensado en forma directa por los ingresos adicionales por mayor concentrado de cobre
producido (Ver figura N2 4.24 y N2 4.25),

Adicionalmente, se puede comentar que el punto optimo de operacién (CMg = CMe) implica una
cobertura de todos los costos (fijos y variables) de produccidn, por lo tanto los ingresos obtenidos
al operar sobre esta punto en la curva, implica ingresos adicionales los cuales son utilidades puras
al negocio (Ver figura N2 4.24 y N2 4.25).

Figura N2 4.24: Tendencia CMed y CMg (0 — 70.000 Ton/Molida).”®

Costos Operacién Molino SAG (USD/Ton)

10,000
2,000 . 3
8,000
7,000
£,000 \
5,000 \
4,000 ~
3,000 |
2,000 1‘
1,000 \
0,000

Costos Operacion Molino SAG USD{To

a 10000 20000 20000 40000 50000 60000 70000  EO000

Mineral Fresco (Ton/dia)

el Cocto Varizbla Operacidn g COETO MARGINAL

CMg

Figura N2 4.25: Zoom Tendencia CMed y CMg (50.000 — 70.000 Ton/Molida).

Costos Operacion Molino SAG (USD/Ton)

3,000

2,500

2,000

1,500
1,000 [—f— - ’.___‘ - =
—t——

0,500

0,000

Costos Operacion Molino SAG USD/Ton

50000 55000 50000 55000 70000 75000

Mineral Fresco (Ton/dia)

= Costo Varizble Operscidn g COSTO MARGINAL

CMg

> Fuente: Modelo de produccion y costos (Taller Titulo 1)
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5.5. Costos asociados a energia eléctrica.

Los costos por concepto del insumo “Energia Eléctrica”, representan un 48 % del total calculado,
por lo tanto es importante la conocer la ubicacion geografica de la planta, con la finalidad de saber
a qué sistema eléctrico esta se encuentra conectado (SIC*® o SING®’), dado que las tarifas®® de
precio nodo “S/KWhr” son diferentes, el siguiente muestra un resumen de lo anteriormente

planteado.

Cuadro N2 4.5: Precio energia eléctrica ($/KWhr). >

Sistema Interconectado del Norte Grande SING

. Pracio Base de la Potencia Precio Base de la Energia
Subgstacion Troncal | Tensibn IKV] | e bunta [5/kW/mes] [$/kwh]
Crucers 220 4.319,82 44,520
Encuentro 220 4,3323,71 w4 520
Sistema Interconectado Central SIC
Preclo Base de la Potencla | Preclo Base de la Encrgla |
Subestacidn Troncal Tenskén [kv] de punta [$/kW/mes] (5 /wh) li 4 ]

Diego de Almagro 220 5.164,99 54,405 }
Carrera Pintg 220 5.085,64 53,378 |
Cardones 220 4.924.85 52 718
Maitencillo 220 4,653,54 48,541

Pan de Azicar 220 492757 51,594

Los Viles 0 5,420.80 43,350

Quillotz T 431068 42 634

Polpaico 220 4,529.43 43,065

Lampa 220 5.077,94 44,288

Cerro Nevia 220 505439 45,590 f
Chena 220 £,938,68 46,411
| Alto Jahuel 220 4.374,57 45,674

Paine 154 4.958,78 45 895

Rancagua 154 4.983,28 45,887

| Punta Cortés | 154 494704 46,019

Ticoto . 154 | 490673 45,610
| 5an Fernando - 154 B 450542 aLasE
(Teno . 154 4.432.50 aiars |
Itahu 154 4,374,938 41,248

Ancod 220 4,410,76 40,634

Charria 220 3.959,03 38,904 |
Temuco 220 4,014,859 29,620

Las Ciruebos o 220 3.950,12 38,963

Valdhia 220 3.076,39 40,541

Barro Blanes 220 391705 _'.m,szs T
Puerto Montt 220 3.976,84 41,206

*®SIC  Sistema interconectado central.

’SING Sistema interconectado corte grande.

*® Fuente: Extracto Diario Oficial “Fija precio de Nudo”— Abril 2011
*° Fuente: Extracto Diario Oficial “Fija precio de Nudo”— Abril 2011
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Cuadro N2 4.6: Operadores Mineros “Demanda” conexién a sistema distribucién de energfa (SIC®

0 SING®*).
Region Base Instalada Proyectado SING SIC
| 1 =] X

""""" W s 2 ox o 7
w T 2 7 o x
""""" v s g
v 2 & x
""""" vio 5 s
CRM o s T x

Totales 23 55 35 43

Fuente: Elaboracion Propia
5.6. Comportamiento de consumo de energia eléctrica “KWhr” Molino SAG.

Figura N2 4.26: Curva de Comportamiento condicién de Carga v/s Potencia Molino®

Punto Operacion Nominal
70.000 Ton/Dia

El hecho de especializarse en el proceso de molienda SAG, que por esencia es de caracter
repetitivo entre las distintas operaciones mineras, permite generar economias de aprendizaje
“aprender haciendo” replicando las mejoras casi en forma paralela entre todos los clientes.
Condicion similar es el hecho la incorporacidon de tecnologia y automatizacidon en el proceso
“economias de escala”, ambas estan presentes en proceso de molienda Sag, lo que contribuye a la
reduccion del Costo marginal “CMg” por tonelada tratada.

% sIc  Sistema interconectado central.

*1SING Sistema interconectado corte grande.

2 American Institute Of Mining; Titulo: Mineral Processsing Plant Desing; Autor: Andrew Mular; Editorial:
Roshan Bhappu
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El hecho de obtener una ventaja competitiva en costos respecto de la industria, permite obtener
los niveles de demanda proyectados y asegurar el retorno de inversién.

Los niveles de apalancamiento financiero representan un gran desafio para la empresa, dado que
se trata de un negocio donde se requiere un gran capital asociado a operacidon e inversion, este
ultimo dependiendo si se trata de un nuevo proyecto o una instalacién existente, con o sin
inversion en activo fijo “Molino SAG”.
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Modelo de simulacion de produccion y costos
“Servicio de Molienda SAG”

V.

El presente capitulo se describe el modelo de simulacién de produccién y costos asociados al
servicio de molienda SAG, el Flowsheet operacional de la figura N2 5.1 representa las distintas

facilities asociadas al servicio complementadas con sus respectivos insumos y recursos.
Figura N2 5.1: Flowsheet Operacional Servicio integral de molienda SAG.%

FLOWSHEET - HIGHSERVICE LTDA
“MOLIENDA SAG — MINERAL DE COBRE"

OPERACION

Eléciricidad

Revaslimientos
Cal
DESCARGA DE MINERAL
MOLINO A MOLIENDA
SECUNDARLA

ALIMENTACION MINERAL
DESDE STOCK PILE

RRHH DF.
Molkng SAG — 15 MW,
Sitema Lubricacidn
Chute Alim- Desc

MANTENIMIENTO

Transpone
Eleeanicidad Eldcirkidad Ekctricidad Eksciricidad
Insumas Oe ORcina Insumce Da Ohcing InBiimos da Manl Iresiimas D& CAcing
Arriande Olicing Amriends Oficina Arriendo Oficina Arfiandd Ofising
Insumas Da Clicing
DEPTO. WANT.
wmi“;gﬂ:‘ég B TALLER CONTROL DE
DO PLANIFICACION || MANTENIMIENTO CALIDAD
REMOTO)

Ingeniero Planifizadar

Irggeniera Planificador

Azial. Programacian

A5, Programacion

Impresara

Impresars

Computadores

Computadons

ERF

Supardgor Eléclrics
Tac. Elcirices
k] - Tallar

Camioneas

Irggeniers Planificador
AgisL Programacin
Imprasor
Campuradorms

Hemamienlas

Irstrumentas
Equipas Comunicacicn

1. Modelo de simulacién de produccién Molienda SAG.

1.1. Descripcidn proceso de Molienda SAG.

El mineral se recibe directamente desde el chancador primario con una granulometria promedio

de alimentacién cercana a 8 pulgadas (20 cm app) y se mezcla con agua y cal. Este material es

® Fuente: Elaboracion propia “asignatura taller de titulo II”
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reducido gracias a la accion del mismo material mineralizado presente en particulas de variados
tamafios (de ahi su nombre de molienda semiautdgena) y por la accion de numerosas bolas de
acero de 5 pulgadas de diametro, que ocupan el 12% de su capacidad volumétrica total, estas
bolas son lanzadas en caida libre cuando el molino gira, logrando un efecto conjunto de chancado
y molienda mas efectivo y con menor consumo de energia por lo que, al utilizar este equipo no se

requieren las etapas de chancado secundario ni terciario.

La descarga del molino SAG es clasificada por un harnero vibratorio donde el material fino que
corresponde a la mayor parte del material molido en el SAG va directamente a la etapa siguiente,
la flotacién, es decir tiene la granulometria requerida bajo los 180 micrones, y una pequefia
proporcion debe ser enviado a un molino de bolas o circuito de recirculacion de chancado de
pebbles.

1.2. Producciéon de Cobre y Molibdeno.

Con la finalidad de estimar el impacto de los costos de operacién y mantenimiento operacion
molienda SAG en el costo total del proceso de obtenciéon de concentrado de cobre y molibdeno
“mina - puerto” se calcula la cantidad de cobre fino y molibdeno contenida en el mineral tratado
por el molino SAG. Estos datos se usaran también para modelar los ingresos por venta adicionales
generados por el proyecto. En caso de que el yacimiento a costear no tenga leyes de molibdeno
este subproducto se deja fuera de los aportes del proyecto.

Cobre Fino = Mineral Procesado x Ley Cobre x Recuperacion Cu Flotacion (Ton Cu/Dia) (5.1)
Donde:

- Mineral Procesado Molino SAG (Ton/dia)

- LeyCobre (%)

- Recuperacién Cu Flotacién (%)
Molibdeno Mo= Mineral Procesado x Ley Mo x Recuperacion Mo Flotacidon (Ton Mo/Dia) (5.2)
Donde:

- Mineral Procesado Molino SAG (Ton/dia)

- Ley Molibdeno (%)

- Recuperacién Mo Flotacién (%)
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Cuadro N2 5.1: variables y resultados de produccién.®

Variables de Produccidn

Ley Cu Mineral 0,713%
Ley Mo Mineral 0,019%
Ley Cu Concentrado 32,9%
Ley Mo Concentrado 55,5%
Recuperacion Cu 90,5%
Recuperacicn Mo 80,6%

Resultados de Produccidn

Procesamiento Nominal 70.000 Ton/Dia
Concentrado de Cobre 1.130 Ton/Dia
Concentrado de Molibder 28 Ton/Dia
Cobre Fino 452  Ton/Dia 005,000  Lh/Dia
Molibdeno Fino 10,7 Ton/Dia 23.638 Lb/Dia

1.3. Modelo de costos de produccion de Molienda SAG.

Los costos asociados en forma directa a la produccién de mineral molido o tratado por molienda
SAG, se presentan en la siguiente lista de acuerdo a su importancia e impacto en el costo total
(USD / Ton Molida):

Energia Eléctrica (USD KWhr/Ton)
Bolas 5” (USD Kg/Ton)
Cal (USD Kg/Ton)
Agua de Proceso (USD m3/Ton)
Mano de Obra “HH” Personal Metalurgista de operaciones. (USD HH/Ton)

Para el analisis de costos “molienda SAG”, se uso el siguiente modelamiento para obtener la
funcién de costos “Mineral Cu Molido”

Costos X2 = FCx2 (x1, x3, x4, x5, x6, x7, x8) (USD /Ton) (5.3)

* Fuente: Elaboracion propia planta 70.000 Ton/dia, Referencia Minera Los Pelambres.
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Figura N2 5.2: Detalle de costos Molienda SAG.®

ENERGIA ELECTRICA (USD KWhr/Ton) “X3"

BOLAS 5" (USD Kg/Tan) "X4"

CAL (USD Kg/Tan) "X5"

AGUA PROCESO (USD m3/Ton) "X6"

X1

|Alimentacion Fresca de Mineral

Cu — Cahancador
(Ton/Hr)

X2
Mineral De Cu Molido|
(Ton/Hr)

PERSONAL OPERACIONES (USD HH/Ton) "X7"

MANTENIMIENTO (USD /Ton) “X8"
DESDE MODELO DE COSTQOS DE MANTENIMIENTO

1.4. Modelo de costos “Energia Eléctrica” produccion de Molienda SAG.

La energia eléctrica “KWhr” consumida por el motor eléctrico Molino SAG tiene el
comportamiento mostrado en la figura N2 5.3. Para la condicion de vacio, es decir O (Ton/Hr)
circulando por el molino en funcionando existe un consumo base del orden del 65% de la potencia
nominal, el restante 35% representa la reserva para el procesamiento de mineral entre las O
(Ton/Hr) a las 2917 (Ton/Hr) nominales.

Figura N2 5.3: Comportamiento de Potencia KWatt - Motor Molino SAG.

Punto Cperacion
Nominal
70.000 Ton/Dia

® Fuente: Elaboracién Propia
% American institute of mining, Mineral processsing plant desing, Andrew Mular - Roshan Bhappu

68



Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integracion Vertical de la Empresa HighService Ltda.

Cuadro N2 5.2: Consumo y costos de energia eléctrica proceso de molienda SAG “USD

1.1 Energia Eléctrica

KWHr/Ton”.%

, , Capacidad _ . Potencia
s Alim. Mll'[eral Ton/Hr - Power Grinding Potencia Base T Pot.Total KWh/Ton USS KWhr uss
Ton/Dia . Index KW KWhr/Ton

Total Equipo

0% 0 0% 0,0% 0 0 0 0, 0,0 0,000
5% 3500 5% 1,75% 1454 392 14.939 102,4 11851 8,105
10% 7000 10% 3,5% 1454 783 15.330 526 1226,4 4,205
15% 10500 15% 5,3% 1454 1.175 15722 359 1257,8 2,875
20% 14000 20% 7.00% 16,114 7.6 1289.1 2,210
25% 17500 25% 8,8% 16.505 2, 4 1,811
30% 21000 30% 10,5% 5.897 183 1,3 1,545
35% 24500 35% 12,25% 17.285 168 A 1,355
0% 28000 40% 4,0% 7.680 15,2 4 1,212
45% 31500 45% 15,8% 18.072 13,8 7 1,102
50% 35000 50% 17,50% 18.464 127 1 1,013
55% 38500 55% 15,3% 18.855 4 0,940
50% 42000 50% 21,0% 9.247 1539,7 0,880
65% 45500 65% 22,75% 19.638 1571,1 0,829
0% 49000 70% 24,5% 20,030 1602,4 0,785
75% 52500 75% 16,3% 20.422 1633,7 0,747
80% 56000 80% 28,00% 20.813 1665,1 0,714
85% 54500 85% 79,8% 21.205 1696,4 0,684
90% 53000 90% 31,5% 21.597 1727,7 0,658
35% 66500 95% 33,25% 71.988 1759,1 0,635
100% 70000 100% 35,0% 22.380 17904 0,614

Figura N2 5.4: Costos de energia eléctrica proceso de molienda SAG“USD KWHr / Ton”.

Energia Eléctrica USD KMWHr/Ton

5,000
5,000
7,000
5,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

EnergiaEléctrica Molino SAG (USS KWHr/Ton)

_1

10000

20000 30000 40000

50000

Mineral Fresco (Ton/dia)

—m— USS KWhr/Ton

60000 70000

80000

Fuente: Elaboracion Propia — Precio de Energia 80 (Usd/KWhr)

69



Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integracion Vertical de la Empresa HighService Ltda.

1.5. Modelo de costos “Bolas 5”” produccion de Molienda SAG.

Para poder estimar la cantidad consumida de este insumo se toma una tasa de desgaste promedio
de la industria “consumo especifico”, la cual corresponde a 245 gramos por tonelada molida, el

precio corresponde a 0,8 USD/Kg.

Cuadro N2 5.3: Consumo y costos insumo Bolas 5” (USD Kg /Ton). ¢

1.2 Bolas 5"
Consumo
Alim. Mineral Especifico  Consumo Bolas Uss
% Proc. Ton/Dia Ton/Hr Bolas 5" 5" Kg/Hr Bolas 5" /Hr US$/Ton
Total Kg/Ton
0% 0 o 0,245 o o 0,000
5% 3.500 ldg 0,245 1= 29 0,196
10% 7.000 292 0,245 71 57 0,196
15% 10,500 438 0,245 107 26 0,196
20% 14.000 583 0,245 143 114 0,196
25% 17.500 728 0,245 178 143 0,196
309 21.000 875 0,245 214 172 0,196
35% 24500 1.021 0,245 250 200 0,196
403 28.000 1167 0,245 286 228 0,196
45% 31.500 1.313 0,245 322 257 0,196
50% 35.000 1.458 0,245 357 286 0,196
55% 38.500 1604 0,245 383 314 0,196
B60% 42 000 1.750 0,245 429 343 0,196
B5% 45500 1.8596 0,245 4gd 372 0,196
T0% 49 000 2.042 0,245 500 400 0,196
753 52.500 2.188 0,245 536 429 0,196
B0% 56.000 2.333 0,245 572 457 0,196
B85% 58500 2.475 0,245 807 486 0,196
903 B63.000 2.625 0,245 643 515 0,196
95% B66.500 2771 0,245 875 543 0,196
1003 70.000 2817 0,245 715 572 0,196

1.6. Modelo de costos “Cal” produccion de Molienda SAG.

Para poder estimar la cantidad consumida de este insumo se toma el consumo especifico
promedio de la industria, el cual corresponde a 100 gramos por tonelada molida, el precio

corresponde a 0,4 USD/Kg.

% Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N2 5.4: Consumo y costos insumo Cal (USD Kg /Ton). %

1.3 Lechada de Cal

. . Consumo
% Proc. Alim. Mll'[eral Ton/Hr Especifico Cal Consumo Kg/Hr Uss Keg/fHr Uss,/Ton
Tt Ton/Dia Ke/Ton Cal
0% 0 0 0,100 0 0 0,000
5% 3.500 145 0,100 15 = 0,040
10% 7.000 292 0,100 28 12 0,040
15% 10,500 438 0,100 44 13 0,040
20%% 14 000 583 0,100 58 23 0,040
25% 17.500 728 0,100 73 29 0,040
30% 21.000 875 0,100 38 35 0,040
35% 24 500 1.021 0,100 102 41 0,040
40% 28.000 1167 0,100 117 47 0,040
45% 31.500 1.313 0,100 131 53 0,040
50% 35.000 1.458 0,100 14 58 0,040
55% 38.500 1604 0,100 160 4 0,040
603 42 000 1.750 0,100 175 70 0,040
65% 45500 1.8596 0,100 190 7B 0,040
T0% 49 000 2.042 0,100 204 82 0,040
753 52.500 2.188 0,100 219 &8 0,040
B0% 56.000 2.333 0,100 233 93 0,040
B85% 58500 2.475 0,100 248 95 0,040
903 63.000 2.625 0,100 263 105 0,040
95% B66.500 2771 0,100 277 111 0,040
1003 70.000 2817 0,100 282 117 0,040

1.7. Modelo de costos “Personal de Operaciones” producciéon de Molienda SAG.

Personal de operaciones, profesionales con formacién metallrgica y/o especialidad en control de
procesos industriales, alta especializacion, trabajo en sistemas de turnos rotativos.

Cuadro N2 5.5: Remuneracién personal de operaciones molino SAG.”

Remuneracones Perconal Operaciones
"Costo Empresa”

Operador 1 18 s /HH
Operador 2 14 SO/ HH

% Fuente: Elaboracién Propia.
7® Remuneraciones costo empresa incluye todos los servicios al personal y bonificaciones.
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Cuadro 5.6: Consumo y costos por mano de obra “HH” de operacién proceso de molienda SAG.”

3.2 Personal de operacidn Molino SAG

mmme | LDETEE] poge, [PTETES CETEES TURNOS i L Totalusp  "H/Turmo HH HH Oper/Ton USD HH/Ton

Total Ton/Dia Operador 1 Operador 2 Operador 1 Operador 2 12 Hr

0 ] 0 0 0 ] ] ] o 0,0000 0,000

3.500 1 1 1 12 12 384 24 24 0,1646 0,110

7.000 1 1 1 12 12 384 24 24 0,055

10.500 1 1 1 12 12 384 2 24 0,037

14.000 1 1 1 12 12 384 24 0,027

17.500 1 1 1 12 11 384 4 0,022

21.000 1 1 1 12 12 384 24 0,018

24,500 1 1 1 12 12 384 24 0,016

28.000 1 1 12 12 384 24 0,014

31.500 1 1 1 12 12 384 24 0,012

35.000 1 1 1 12 12 384 24 0,011

38.500 1 1 2 24 24 e 48 0,0299 0,020

42.000 1 1 2 24 24 7e8 4 4z 00274 0,018

45.500 1 1 2 24 24 768 24 48 0,0253 0,017

T0% 49.000 1 1 2 24 24 768 24 48 0,0235 0,016

75% 52.500 1 1 2 24 24 768 24 48 0,0219 0,015

80% 56.000 1 1 2 24 24 768 48 0,0206 0,014

85% 59.500 1 1 2 24 24 Et 48 0,0194 0,013

S0% 63.000 1 1 2 24 24 e 24 48 0,0183 0,012

95% 66.500 1 1 2 24 24 7e8 4 4z 00173 0,012

100% 70.000 1 1 2 24 24 768 24 48 0.0165 0,011

Figura 5.5: Costos mano de obra “HH” de operacién proceso de molienda SAG.>

HH Operacién Molino SAG (USS /Ton)

=1
[
=1
=1

— ]

Mano De Obra Operacion USDfTon
=]
[=]
Ty
[=]

0 10.000 20.000 30.000 40000 50.000 60.000 70.000 £0.000

Mineral Fresco (Ton/dia)

—&— USD HH,/Ton

"'Fuente: Elaboracion Propia — Precio de Energia 80 (Usd/KWhr)
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2. Modelo de simulacion costos de mantenimiento Molienda SAG.

Para el modelo de mantenimiento que bdsicamente persigue costear los costos asociados a mano
de obra “HH” y repuestos incurridos en las distintas etapas de mantenimiento ya sea este
mecanico, eléctrico o de instrumentacion.

2.1. Diseno de linea mantenimiento Molino SAG.

Para la estimacion de costos por mano de obra “HH” se trabaja sobre una modelacién realizada
usando teoria de “Erlang C”, donde el nimero de estaciones o agentes “N” representa el numero
de mantenedores requeridos en cada facility.

Figura N2 5.6: Modelacién Erlang-C “Gestién del mantenimiento”.”?

MODELACION FOR MEDIO DE ERLANG-C
GESTION DEL MANTENIMIENTO

X1="Be(%C1*¥1) | )CZ#“BEI%CZ‘YZ:T >€3="'BE{%C3‘Y3]T = Be{%C-i"\'lt}T

DEPTO. MANT.
PREVENTIVA
DEPTO. TALLER CONTROL DE 5
7 [Cﬂgg::colg::s - PLANIFICACION MANTENIMIENTO CALIDAD
1 e Y2 =¥1-X1 ¥i=v2X2 Y4 =Y3X3 Y5 = Y4.X4
N1=ErlCN(p;1/u;SLAP;SLA%) M2=EriCN{p;1/u; SLAP;SLA%:) N3=EriCN{p;1/u; SLAP;SLA%) N3=EriCN{p; 1/u; SLAP; SLA%)

Definicion de variables:

Yj : Cantidad de Requerimientos “Ordenes de Trabajo OT”.

Xj : Cantidad de Requerimientos que no se atenderan.

%Cj : Probabilidad de que el requerimiento sea rechazado.

Nj : Cantidad de estaciones de trabajo necesarias para la actividad.

uj : 1/(Tiempo que dura el servicio de atencion).

Aj : (Ndmero de solicitudes por periodo) /(Tiempo de duracion del periodo).
pj=Mu : Intensidad de tréfico.

ErlCN Funcion Erlang-C que retorna la cantidad de Agentes.

Distribuciones:

~Be: Bernoulli: Distribucion discreta que toma solo dos valores que se denotan como fracaso (x =
0) o éxito (x = 1), con probabilidades 1-p y p respectivamente. Se usa para modelar la probabilidad
de que un resultado sea de una clase especifica o tenga una caracteristica especifica, en este caso
que el requerimiento sea atendido o no por la agente.

72 Fuente: Elaboracién propia. Referencia http://www.abstractmicro.com/erlang/index.htm
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La funcidn de Bernoulli es:
P(x) = p*(1 —p)*! conx = {0,1}

Y su la funcion de densidad estd dada por:

p, x=1
D(x,p) =14, x=0
0, otro caso

~ErIC: Erlang C: El modelo para el dimensionado corresponde a una cola de tipo M/M/N, siendo N
la cantidad de agentes y el nimero de lineas se considera infinito (e=). Este modelo considera

arribos y tiempos de servicio exponenciales de tasas A y | respectivamente.

En un sistema de atencion general se pueden dar las siguientes condiciones (1):

Reintento Agentes
Desechadas (O
T N
En espera (2)

Solicitud de servicio ——»| 53 ,
N
3

Abandono Retornos !

Sin embargo, en el modelamiento del se asumen que no existen reintentos, abandonos,

desechadas ni retornos, lo que simplifica el modelo quedando de la siguiente forma:

Agentes
N
1)
IJ N
)\ En espera
Solicitud de servicio —| 2|3 —
()

Esto permite el uso de un modelo estocastico llamado Erlang-C, que cual esta dado por la siguiente

expresion:
k-1 k-1
Clhr) =1 il R, 1
= — e JE— _ —
(k1) m! / m! k! 1-r/k
m=0 m=0
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Siendo r = f—l =kp y k= N (Numero de Agentes)

Balance:

Para este modelo en particular, el balance esta dado por las siguientes ecuaciones:

Y2=Y1- X1
Y3=Y2- X2
Y4=Y3-X3
Y5=Y4 - X4

Reemplazando consecutivamente se tiene que:

Y5=Y1—- X1—- X2—-X3—-X4

Entonces el modelo esta balanceado si se cumple la siguiente relacién:
Y1=Y5+ X1+ X2+ X3+ X4

2.2. Simulacidn para obtener la cantidad de personal de mantenimiento en cada
facility.

Para la determinacién del nimero de agentes se instala en Excel una libreria que permite la
simulacién de Erlang-C, la que puede ser descargada del sitio
http://www.abstractmicro.com/erlang/index.htm .

Bajo cada una de las facilities se ha puesto los resultados de cada una de los N que entrega Erlang-
C dado la cantidad de requerimientos Yn. La unidad de tiempo que se ha utilizado es hora y el
periodo de trabajo 12 horas con un SLA de 95%. Los resultados se muestran a continuacién:
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Cuadro N2 5.7: Cuadro resumen de modelacion facilities mantenimiento preventivo y

planificacion.”
X1="Be(%C1%Y1) T X2="Be(%C2%Y2) T
vi Deparl‘tamlemo Maln‘tencién Y2e¥1X1 e Y3=¥2-X2
Preventiva Sintomatica (Remote Departamento Planificacidn
Support)
T 12 Hr T 12 Hr
95% 95%
SUSLAR; LA JuELAR;ELAR:)
tiempo de servicio Probahilidad de Mo Atencign tiempo de servicio Probahilidad de Mo Atencign
1fp= 0,5 €% = 5% 1/p= 0,5 €% = 53
¥1"or" A 1/p p N X1 ¥Y2=¥1-X1 y1"or" h 1/p N X1 Y2=Y1-X1
1 05 0,042 1 0,050 0,55 0,95 0,5 1 0,058 0,389
2 0,5 0,083 1 0,003 2,00 2,00 0,5 1 0,003 1,89
3 0,5 0,125 1 0,000 3,00 3,00 0,5 1 0,000 3,00
4 05 0,167 1 0,000 4,00 4.00 0.5 1 0,000 4,00
5 05 0,208 1 0,000 5,00 5,00 0,5 1 0,000 5,00
& 05 0,250 1 0,000 6,00 6,00 0,5 1 0,000 6,00
7 0.5 0,282 1 0,000 7.00 7.00 0.5 1 0,000 7.00
8 05 0,333 1 0,000 8,00 8,00 0,5 1 0,000 8,00
=) 05 0,375 1 0,000 9,00 9,00 0,5 1 0,000 9,00
10 0,5 0,417 1 0,000 10,00 10,00 0,5 1 0,000 10,00 |
11 05 0,458 1 0,000 11,00 11,00 0,5 1 0,000 11,00
1z 035 0,500 1 0,000 12,00 12,00 0,5 1 0,000 12,00
13 ("R 0,542 1 0,000 13,00 13,00 0,5 1 0,000 13,00
14 05 0,583 1 0,000 14,00 14,00 05 1 0,000 14,00
15 0,5 0,625 1 0,000 15,00 15,00 0,5 1 0,000 15,00
16 05 0,667 1 0,000 16,00 16,00 0,5 1 0,000 16,00
17 05 0,708 1 0,000 17,00 17,00 0.5 1 0,000 17,00
18 1,500 05 0,750 1 0,000 18,00 18,00 1425 0,5 1 0,000 18,00
19 1583 05 0,752 1 0,000 19,00 19,00 1,50 0,5 1 0,000 19,00
20 1,667 0,5 0,833 2 0,000 20,00 20,00 1,58 0,5 1 0,000 20,00

Cuadro N2 5.8: Cuadro resumen de modelacidn facilities taller mantenimiento y control de
calidad.*

X3="Be(%C3*Y3) T

Taller De Manter

Ya=Y3-X3

Xa="-Be(%Ca*Y4) T

Control De Calidad

Y5=Y4-X4

T 12 Hr T 12 Hr
SLA 95% SLA 95%
M3=ErICNip;1/u;SLAP;SLA%) M4=ErlCN{ 1;SLAR;SLA%)
tiempo de servicio Probabilidad de No Atencign tiempo de servicio Probabilidad de No Atencign
1/p= 2,00 C¥= 5% 1/p= 05 C¥%= 5%
¥1"oT" N K1 Y2=Y1-K1 ¥1"oT" A 1/ N X1 Y 2=Y1-X1
028 1 0,069 0,82 0,82 0,069 0,5 34 1 0,084 0,74
2.0 ra 0,003 1,59 158 0.5 1 0,003 1589
3,0 2 0,000 3,00 3,00 05 1 0,000 3,00
4.0 2 0,000 4,00 4,00 0,5 1 0,000 4,00
5,0 3 0,000 5,00 5,00 0,5 1 0,000 5,00
6,0 3 C,000 6,00 6,00 0,5 1 0,000 5,00
7.0 3 0,000 7,00 7,00 05 1 0,000 7.00
8,0 3 0,000 8,00 8,00 05 1 0,000 8,00
S.0 3 0,000 9,00 9,00 0.5 1 0,000 9,00
' 4 0,000 10,00 » 10,00 0,5 1 0,000 10,00
4 0,000 11,00 11,00 0,5 1 0,000 11,00
4 0,000 12,00 12,00 05 1 0,000 2,00
. 4 C,000 13,00 13,00 0,5 44 1 0,000 13,00
4. 4 0,000 14,00 14,00 0,5 0,480 1 0,000 4,00
15,0 4 0,000 15,00 15,00 05 0,515 1 0,000 15,00
16,0 3 0,000 16,00 16,00 05 0,545 1 0,000 16,00
17,0 5 0,000 17,00 17,00 0,5 0,583 1 0,000 17,00
18,0 5 0,000 18,00 18,00 0,5 0,618 1 0,000 13,00
19,0 5 0,000 19,00 19,00 05 0,652 1 0,000 19,00
20,0 5 0,000 20,00 20,00 0,5 0,686 1 0,000 20,00

"*Fuente: Elaboracién Propia.
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2.3. Resultados modelamiento Erlang C de linea mantenimiento Molino SAG.

Considerando un flujo diario de 10 érdenes de trabajo como promedio en turno de 12 Horas por
dia, con los tiempos medios de atencién detallados en los recuadros de simulaciéon y un nivel
medio de servicio de 95% obtenemos como resultado 7 personas “Técnicos de mantenimiento”.

- Departamento de mantenimiento preventivo 1 Técnico Especialista.
- Departamento de planificacion 1 Planificador SAP.

- Taller de mantenimiento 4 Técnico Especialista.
- Control de calidad 1 Técnico Especialista.

Cuadro N2 5.9: Remuneracién personal de mantenimiento molino SAG. !

Remuneracones Personal Mantenimiento
"Costo Empresa”

Especialista Eléctrico 13 SO/ HH
Especialista Instrumentacior 18 s /HH
Ezspecialista Mecanico 15 SO/ HH
Planificador 20 SO/ HH

Nota: Remuneraciones costo empresa incluye todos los servicios al personal y bonificaciones.
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Cuadro N2 5.10: Costos por mano de obra “HH” de mantenimiento molino SAG.”

Figura N2 5.7: Costos mano de obra “HH” de mantenimiento molino SAG.*
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3. Modelacién de Consumo de Repuestos mantenimiento Molino SAG.

Para la estimacidn de consumibles en repuestos se trabaja sobre un molino SAG de las siguientes

caracteristicas.

Cuadro N2 5.11: Especificacién molino SAG 70,000 Ton/d|'a75

DATOS DE ESPECIFICACION MOLINO SAG

Fabricante molino

Fabricante motor

Dimensiones D x L

Potencia

Tipo de accionamiento
Capacidad de procesamiento
Tamario de bola

Mivel de llenado de carga total
Mivel de llenado de bolas
Concentracion de sdlidos
Velocidad de operacion normal
Disefio de parilla interna
Abertura slot parilla int
Consumo especifico de energia

FLSMITH “FULLER".
SIEMENS AG
38 ¥ 19 feet.
30000 HP
GEAR-LESS.
5000 Ton/hr.
5.

26 a 36 %.

12 4 14 %,
70 %.

9,7 RPM. WVARIABLE - CICLOMYERSOR
SLOT CIRCUMFEREMCIALES, 1 COLUMMA.
30 mim.

8 KwWh,/Ton.

22380 KW

El siguiente recuadro muestra el costo global asociado a los repuestos e insumos de

mantenimiento molino SAG. Mas adelante son tratados cada uno de estos items con mayor

detalle.

Cuadro N2 5.12: Consumo anual de repuestos por mantenimiento molino SAG.”®

2. Repuestos de Mantenimiento

Area Mecdnica

Total Anual UsSD

2.1 Revestimientos Molino

2.2.1 Insumos y repuestos de Mantenimiento

2.042.040
277.627

Area Eléctrica

Total Anual UsD

2.2.2 Area Eléctrica e instrumentacién 232.220
Total Anual usD 2.551.887
Procesamiento Anual Ton 24.528.000
Costo Repuestos UsD/Ton 0,104

75 . .
Datos de proyecto Minera Los Bronces Anglo American.

76 .. . . .
Fuente: Elaboracién propia, referencia minera Los Pelambres.
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3.1. Revestimientos Molino SAG.

Dado que los consumibles “repuestos” estdn evaluados en funcién de la produccién “Ton
Molida/Hr” estos tienen distinta frecuencia de cambio se trabajo en la modelacién sobre un
horizonte de 10 afios. Para cada item se asigno una tasa “frecuencia” de cambio y se consolido
todo en un costo por tonelada durante el periodo.

El proceso de molienda SAG se caracteriza por ser un proceso altamente abrasivo y de desgaste
para los materiales y piezas que estdn en contacto directo con el mineral al interior del molino
“Revestimientos y Bolas”, siendo los revestimientos uno de los item “consumibles” que mayor
impacto tiene en la produccidén, para la evaluacion de los costos se considero la frecuencia de
cambio de 6 meses en promedio.

Figura N2 5.8: Detalle de revestimientos interior molino SAG.”’

Cuadro N2 5.13: Detalle de revestimientos molino SAG.%

2. Repuestos de Mantenimiento

2.1 Revestimientos Malino

Frecuencia

. i . Costo Unitario R Costo Anual
Tipo # Piezas Tipo UsD de cambio UsD
meses
2.1.1.Tapa de Descarga
Pulp Lifter g Acero Engomado 2.800 =1 50.400
Anillo1,2,3y4 18 Acero Engoemado 3.500 [} 126.000
Coraza parrilla descarga. ] Acero Engomado 2.100 =} 37.800
Coraza intermedia 9 Acerc fundido 2.100 6 37.800
Coraza interior. 1 Acero fundido 2.240 =1 30.640
Piezas ciegas 12 Acerc fundido 2.240 =1 53.760
Semi parrillas [ Acerofundido 3.500 -] 42.000
Parrillas 18 Acero fundido 5.600 =] 201.600
2.1.2. Cilindro -
Lifter 50 Acero fundido 8.400 3] 1.008.000
2.1.3. Tapa Alimentacion -
Pulp Lifter g Acero Engomado 2.800 12 25.200
Coraza deflectora. 18 Acero Engomado 3.500 [ 126.000
Coraza interior. 9 Acerc Engomado 2.100 12 18.900
Coraza intermedia 9 Acerc fundido 2.100 12 18.900
Coraza exterior. 18 Acero fundido 2.240 = 80.640
Coraza exterior pieza Unica. 24 Acero fundido 5.600 12 134.400
Nota: Pernos de instalacién incluidos en el precio unitario.
Total Anual usop 2.042.040
Procesamiento Anual Ton 24.528.000
Costo Revestimientos UsD/Ton 0,083

"7 Molino SAG — Minera Los Pelambres.
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3.2. Repuestos e insumos mecanicos mantencién Molino SAG.

Se considera los repuestos e insumos asociados al mantenimiento mecanico molino SAG de los
subsistemas de apoyo a la operacién del equipo, estos son, sistema de lubricacion, chute de
alimentacion, sistema de refrigeracién motor, harnero vibrador, motor molino.

Cuadro N2 5.14: Detalle de insumos y repuestos mantenimiento mecanico molino SAG. ’®

2.2 Insumos y repuestos de Mantenimiento

Frecuencia

. . . : Costo Unitario R Costo Anual
2.2.1 Area Mecdnica Unidad Cantidad UsD de cambio UsD
IMEeses

Parrillas de descarga un 200 200 =1 30.000
Motor vibrador un 2 25000 12 50.000
Bomba de Alta Presicn un 3 40000 36 40.000
Revestimientos Chute de Alimentacicn un 15 800 6 24.000
Wentiladores Motor un 8 5000 24 20.000
Bomba de Baja Presion un 2 25000 36 16.667
ntercambiaderes de calor motor un 4 8000 24 16.000
Distribuidores de flujo un 4 12000 36 16.000
ntercambiadores de calor Lubricacion un 2 12000 36 8.000
Aceite circuito Lubricacién t 5000 1.2 12 6.000
Sellos molino Kg 400 1.2 B =1-10]
Grasza Kg 200 4 12 800
Total Anua uso 277827

Procesamientoc Anua Ton 24.528.000

Costo Repuestos Mecanicos  USD/Ton 0,011

3.3. Repuestos e insumos eléctricos e instrumentacién mantencion Molino SAG.

Se considera los repuestos e insumos asociados al mantenimiento eléctrico e instrumentacién
molino SAG de los subsistemas de apoyo a la operacion del equipo, estos son, motor eléctrico
molino, sala eléctrica, sistema de control PLC, sistema de control Cicloconversor, sistema de
lubricacién, sistema de refrigeracién motor, harnero vibrador.

Cuadro N2 5.15: Detalle de insumos y repuestos mantenimiento eléctrico molino SAG.*

Frecuencia

. . . .. X X Costo Unitario R Costo Anual
2.2.2 Area Eléctrica e instrumentacion Unidad Cantidad de cambio
usoD usp
meses

Lazo Cerrado de control SimadynD un 1 500000 120 50.000
PLC Simatic 55 un 1 450000 120 45.000
Bobinas Motor un 2 150000 120 30.000
Cicloconversor un 1 450000 240 22.500
Sistema de control HM un 2 45000 &0 18.000
Partidores MCC Nema 2,3y 4 un 12 3000 38 12.000
Trasmisores de presion un 12 2500 120 10.200
Transmisores de Flujo un 12 8000 120 9.600
Transformadores Cicloconversor un 3 55000 240 8.250
Senscres Capacitivos un 8 5000 60 8.000
Sensores inductivos un 12 4500 120 5.400
Motor ventilador motor un 8 2000 &0 3.200
Bomba de refrigeracion Cicloconversor un 2 5000 48 2.500
Sistema de refrigeracion Trane Sala Eléct un 2 5000 &0 2.000
ntercambiador de calor Cicloconversor un 2 3500 48 1.750
Transformador Excitacion un 1 35000 240 1.750
Silicona refrigeracion transformadores t 3000 45 120 1.350
Sensores de temperatura PE100 un 24 300 120 720
Total Anuz uso 232220

Procesamiento Anua Ton 24.528.000

Costo Repuestos Eléctricos UsD/Ton 0,009

’® Molino SAG — minera Los Pelambres.
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4. Definicion y modelacién de costos directos de produccién.

Con el objetivo de poder asignar variabilidad al proyecto “Servicio integral de molienda SAG” se
crea una tabla resumen de sensibilidad, dichos datos permiten realimentar los andlisis de costos,

analisis de estados financieros como son, momento mensual, estado resultado, flujo caja, balance,
calculo de valor firma.

Cuadro N2 5.16: Tabla de definicidn de variables modelacidn de costos asociados a la operacion y
mantenimiento de “Molienda SAG”.”

DEFINICION DE VARIBLES

TONELAJE DISENO MOLINO 70000

Tipo De Cambio 310,00  cCLeps/usD

Precio Energia Eléctrica 20,00 USD/MWHrF

Técnico $1.300.000 CLP 14,16

4.1. Disponibilidad Molino SAG.

La Disponibilidad se define por la posibilidad de utilizaciéon desde el punto de vista técnico. Se

representa mediante la relacién porcentual entre el tiempo de funcionamiento y el tiempo total.

A—m, UT: Up Time; DT: Down Time.

7 Fuente: Elaboracién propia.
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Considerando las siguientes variables:

N N
UT:ZE; ; DT:ZQ
i1

il
Donde:
Ti Tiempo de funcionamiento entre cada ciclo de funcionamiento / reparacién.
ti Tiempo de reparacion en cada ciclo funcionamiento / reparacién.
N Numero de ciclos funcionamiento / reparacion en anélisis.

Otra forma de calcular el DT es:

DT = {MTTRc) x (Ne) + (MTTRp) x (Np)

Donde:
Nc Numero de intervenciones por mantenimiento correctivo (reparaciones) en el periodo.
Np Numero de intervenciones por mantenimiento preventivo en el periodo.

MTTRc Tiempo medio de reparacién correctiva.
MTTRp Tiempo medio de reparacion preventiva.

El proyecto considera un incremento en la disponibilidad del molino SAG del 2% como media,

siendo la disponibilidad media actual de 94 %

Figura N2 5.9: Distribucién usada para disponibilidad Molino SAG.%°

Bin Frequency Zumulative % .
94,66% 1 0,28% Histogram
94,80% 2 0,85% 50 - 120,00%
94,93% g 3,12%
i , 50 - 100,00%

95,07% 13 6,80%
95,20% 16 11,33% g 49 - B0,00%
95,33% 30 19,83% § 39 - 50,00%
95,47% 33 29,18% 2 20 4 | 0.00%
95,60% 41 40,79% B Frequency
95,74% 43 54,39% 10 T 20.00% g cumulative %
95,87% 33 63,74% 0,00%
96,00% 23 70,25%
96,14% 34 79,89%
96,27% 28 87,82% .
96,41% 20 93,48% Bin
96,54% 12 96,88%
96,68% & 98,58%
96,81% 1 98,87% Promedio 05,76%
96,94% 2 99,43% Desviacidn Estandar 0,42%

Mare 2 100,00%

80 . . . .
Datos de industria, referencia Minera Los Pelambres.
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4.2. Confiabilidad Molino SAG.

La confiabilidad R(t) puede representarse mediante diversos modelos de probabilidades, segin la
etapa de ciclo de vida en que se encuentre el equipo.

Figura N2 5.10: Curva de la Bafiera.®

Fallos infantiles Fallos normales

&

Fallos de desgaste

A B c

Tasa de fallos £

Tiempo t

Donde:
A: Corresponde a la etapa de Rodaje, la disponibilidad R(t) se representa mediante una

distribuciéon Weibull.
|'JI' .7‘. 7
R(H=e " "
B: Corresponde a la etapa de vida util, la disponibilidad R(t) se representa mediante una
distribuciéon normal.

R(t)= Tf(r)da‘

C: Corresponde a la etapa de desgaste, la disponibilidad R(t) se representa mediante una
distribucion exponencial con A constante.

RiH=e"”

Dado que el servicio de molienda SAG en una primera etapa esta enfocado en los operadores
mineros existente, donde los molinos SAG ya pasaron la etapa de puesta en marcha donde
aparecen los fallos infantiles, se considera para efectos simulacion la condicién de quipo en
régimen estable de operaciéon donde la distribucién de las fallas obedece a una distribuciéon
probabilistica del tipo normal.

Con la consideracion anteriormente planteada, se realiza la simulacién de los costos de
mantenimiento considerando el total del periodo (5 afios 2012 al 2016).

8 Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Distribucién Normal del Precio Energia Eléctrica SIC “USS/MWHTr”.

Figura N2 5.11: Distribucion usada para precio de energia eléctrica.®

Datos de precio energia electrica SIC {USDS/MWh)

2012 90,2 110,0 115,00 1170 7L 56,7 51,5 52,3 544 58,5
2013 714 88,5 91,30 85,0 716 540 51,2 541 458 53,7
2014 63,2 780 89,70 840 52,1 450 470 448 405 52,6
2015 65,2 86,4 83,50 28,7 64,7 283 258 51,8 456 §7,2
2016 72 1353 138,60 1223 28,1 728 598 51,5 584 68,3
promedio 72,2 FUENTE  Comision nacional de energia
desviacion estandar 248 Precios de nudo SIC — SING — AYSEN y Magallanes
http:/fwww cne.clicnewww/opencms /06 Estadisticas/enersia/Electricidad.html
Desv + Sigma 37,0
Desy - Sigma 473
Clase Frecuencia % acumulado HiStO rama
L2 L 010% | 10 g r 120,00%
3,78 3 0,41%
8,82 1 051% | P
13,86 2 0,71% 80 100,00%
18,90 9 1,62% 0
23,34 1 2,74% 50,00%
28,99 17 sae% %
34,03 14 588% | § 50 50,00%
3507 2 B11% | 40 -Frecuencia
a1 EL) 12,47% 40,00
4315 35 16,02% 30 —I— acumulade
54,20 56 21,70% 20 20,00%
59,24 4 BI% | 4
64,28 79 36,21% ||I||| )
69,32 36 44,93% 0 BABARARARRERARRRRARERRR RN
74,36 83 ssas% | P @°’®q;>'@¢= FEFES o? FhE ""O@
79,41 81 6207% | & q,?&q,?"ho?&o,. q’;,?-” o qf’%q?%q(‘q@@ "2“’1,"’ o
At a AP WA PURECRIC,
84,45 66 68,76%
Clase
89,49 57 74,54%
94,53 61 80,73%
99,57 35 86,31%
104,62 36 89,96%
109,66 34 93,41%
114,70 21 95,54%
118,74 14 96,96%
124,78 10 97,97%
129,82 4 98,38%
134,87 8 99,19%
139,91 4 99,59%
144,95 2 99,80%
145,99 1 99,90%
y mayar... 1 100,00%

8 Fuente: Comision nacional de energia, precio nudo SIC y SING.
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4.4, Resultado de modelacion de costos directos de produccion.

De la simulacidn de costos de produccién, se obtiene los costos variables, marginales (Usd/Ton) en

funcion de tonelaje molido “procesado molino SAG”, también se obtiene como resultado

referencial (Usd/Ton) de la cantidad de concentrado de cobre y cobre fino, estos ultimos dos

indicadores son el output final del proceso que nos permiten cuantificar el peso en términos de

costo de la molienda sobre el costo total del producto final.

Cuadro N2 5.17: Resumen de modelacién de costos asociados a la operacion y mantenimiento de

“Molienda SAG”.%

Resumen de costos "PRODUCCION" Molienda SAG

RRHH Costo RRHH
PRODUCCION Insumos Produccidn Personal Variahle Personal Repuestos
Operaciones | Operacidn Mantencidn
% Proc. Alim. Mineral E.Eléctrica Bolas 5" cal ua Proceso Total Insumos
. Ton/Hr Ag UsD/Ton UsD/Ton UsD/Ton UsD/Ton
Total Ton/Dia UsSD/Ton USD/Ton LUSD/Ton UsD/Ton UsD/Ton

0
3500

0,000

0,000

0,000
0,040

0,000
0,025

0,000
8,455

0,000

0,000

70000 25917 0e6id 0,196 0,040 0,025 0,874 0.012 0,886 0,043 019
Costo s i COSTO ELIY Produccién cosTo o . COSTO ELL
PRODUCCION Variable Varlablle total Varlablle total MARGINAL VARIABLE Concentrado  MARGINAL VARIABLE F‘ruduoc}un MARGINAL VARIABLE

iy Molienda Molienda MEDIO MEDIO Cobre Fino MEDIO
Mantencion CMg Cu CMg Mg

SAG SAG CV Me CV Me CV Me

% Proc. Alim. Mineral ; |
Total Ton/Dia Ton/Hr UsD/Ton UsD/Ton usD Uss/Ton usD/Ton Ton/Dia UsD/Ton UsD/Ton Lb/Dia UsD/Ton UsD/Ton
% 0 0 0,000 0,000 0,0 - 00 0,0 -

3500 126 0,534 9,107 31.873,1 9,107 9,107 62,2 5120 52.094,8 0,612
% 7000 2582 0,319 4,843 33.901,0 0,579 4,843 1245 326 1041886 0,035
8 10500 438 0,247 3,422 35,9288 0,579 3,422 325 156.2845 0,039
8 14000 583 0,211 2,711 37.956,7 0,579 2,711 326 208.379,3 0,039
8 17500 729 0,190 2,285 39,984,8 0,579 2,283 325 260.474,1 0,039
8 21000 375 0,176 2,001 42.012.4 0,579 2,001 318 31256839 0,039
8 24500 1.021 0,165 1,798 44,040,3 0,579 1,798 325 364.663,7 0,038
3 28000 1.167 0,158 1,645 46.068,1 0,579 1,645 318 416.758,5 0,039
% 31500 1.313 0,152 1,527 48,096,0 0,579 1,527 325 468.853 4 0,035
% 35000 1.458 0,147 1,432 50,123,8 0,573 1432 328 0,039
% 38500 1.604 0,182 1,404 54.066,7 1,127 1,404 63,3 0,076
60% 42000 1.750 0,176 1,336 56,094,8 0,579 1,338 325 0,039
65% 45500 1.896 0,170 1,277 58.122.4 0,579 1,277 325 0,035
70% 49000 2.04z 0,165 1,228 60,150,3 0,579 1,228 325 0,039
7a% 52500 2.188 0,161 1,184 62.178,2 0,579 1,184 318 0,039
80% 56000 2.333 0,158 1,147 64,206,0 0,579 1,147 325 0,038
85% 59500 2.479 0,155 1,113 66.233,9 0,579 1,113 318 0,039
0% 63000 2.625 0,162 1,094 68.891,7 0,759 1,094 427 0,051
95% 66500 2771 0,179 1,087 72,2848 0,963 1,087 545 0,065
100% 70000 2.917 0,237 1,123 78.617.4 1,809 1,123 1017 0,122

% Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N2 5.12: Detalle de costos (Usd/ton) sobre flowsheet operaciona

SAG".84

MOLIENDA SAG

38' X 19' - 20 Mwatt

|II

servicio de molienda

EE

Transporte

Insumos Oficina

GESTION DE MANTENIMIENTO

- Mant. Preventivo Sintomatico

Alimentacion Mineral Fresco

Correa - Stock Pile

67200 Ton/Diz
2800,00 Ten/Hr

Energia electrica

0,6307 (USD/ton)

Bolas de 5"

0,1960 (USD/ton)

Cal

0,0400 (USD/ton)

Agua Proceso

0,0245 (USDj/ton)

Cuba Descarga
Bba alimentacién Hidrociclones

T f——

2800,00 Ton/Hr

Molino SAG

RRHH - Operacidén

0,012 {USD/ton)

- Planificacion
- Ejecucion Mant.

- Control

RRHH - Mantencidn

Repuestos

0,045
0,146

(UsSD/ton)
{UsD/ton)

Costo Medio Molienda 5AG
Costo Marginal Molienda SAG (USD/Ton Tratada)

1,004
1,137

Figura N2 5.13: Detalle de costos (Usd/ton) “servicio de molienda SAG”.%*

MOLIENDA SAG

38' X 19' - 20 MWatt

MOLIENDA SAG USD/Ton Costos Unitarios Molienda SAG
Energia Eléctrica 0,631 57,6% (USDITCIFI Molida)
Bolas 5" o188  17,9%
Ca 0,040 3,7%
Agua de Proceso 0,025 2,2% MEnergia Eléctrica
RRHH Operacion 0,012 1,1% MBolas 5"
Costo Operacidn 0,903 B83% mcal
W Agua de Proceso
RRHH Mantencidn 0,045 4,1% »
Repuestos Mantencidn 0,146 13,3% MERRHH Operarion
Costo Mantencidn 0,191 17% ERRHH Mantencién
Mantencién Programada B0% 0,153 M Repuestos Mantencidn
Mantencion No Programada 20% 0,038
Costo Medio SAG 1,0942 100,0%
Costo Marginal Molienda SAG (USD/Ton Tratada) 1,137
Costo Variable Total Molienda SAG (USD/Dia) 73.530,93
B Costo Operacidn
OUTPUT = Concentrado Cobre (Ton/Dia) 1195 B Mantencién Programada  80%
=Lb Cu Fino 1.000.221 [ Mantencidén No Programada 20%
=Ton Cu Fino 454
% Costo Total {Lb Cu Fino) 5,25%
Molienda SAG f Costo Total Proceso (USD/Lb Cu Fino) 0,074

¥ Fuente: Elaboracion propia.
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5. Modelo de ingresos.

A continuacion se detallan los ingresos que se obtienen por venta de mineral tratado en molienda
SAG (Usd/Ton Molida).

Basicamente los ingresos resultan del diferencial de costos de produccion entre los costos propios
del cliente de realizar en forma internalizada la molienda SAG y los costos de produccién de la

subcontratacion de los servicios de molienda SAG.
Los costos de produccion de los distintos operadores mineros son mostrados en cuadro N2 5.18.

Cuadro N2 5.18: Clasificacién de operadores mineros por nivel de costo operacional y participacion
de mercado molienda SAG®.

OPERADORES MINEROS
Costos Operacionales - Molienda SAG

EMPRESA PROYECTO REGIGH Malings SAG PHOCmMIENTO PH.OCESAM!ENTO % Prod Costo Prndul:l:.ién

H : H ! Kton/dia x Mol ' Kton/dia . USDYTen Molida
CODELCO {Division Chuguicamata ; ; 2 i 40 80 6,1% 1,788
CODELCO {Division El Tenients : v : 1 : 30 i 30 2,3% f 1,537
COLLAHUAS iCollzhuasi Fase : ; 1 : 45 i 45 3,4% i 1,450
FREEPORT MC MORAN iCandelaria : : 2 : a2 : B4 6,4% : 1,444
CODELCO {Division Andina - Fase i % : 1 : 45 i 45 3,4% f 1,335
ANGLO AMERICAN  {los Bronces : RM : 1 : 70 i 70 5,3% f 1,300
CODELCO {Division El Teniente - ACB | | v : 3 ; 55 i 165 12,6% i 1,254
CODELCO {Division El Teniente - ACB 11 | v : 1 : 55 i 55 4,2% f 1,254
CODELCO {Division Andina - Fase : % : 1 : 30 i 30 2,3% f 1,199
BHP BILLITON {Escondida Fase v : : 4 : 75 i 300 22,9% f 1,177
ANTOFAGASTAMIN.  iMinera Esperanza ; ; 2 ; 45 %0 6,9% ; 1,172
TECK iCarmen de Andacollo \ 1 45 45 3.4% 1,134
ANTOFAGASTA MIN.  ilos Pelambres - Fase v ; 2 i 65 130 59% 1,019
ANTOFAGASTA MIN.  ilos Pelambres - Fase ; v 2 70 : 140 i 107% | 1,008

Los costos de produccién del servicio externalizado como subcontrato “proyecto servicio de
molienda SAG” se obtienen como resultado de la modelacion de costos, dichos costos estan

alrededor de los 1,1 (Usd/Ton Molida), para mayor detalle ver figura N2 5.17.

85 < .z . . . . ’ .
Informe de Comisién Chilena Del Cobre Cochilco, costos operacionales en la mineria Chilena,

Informe Julio 2010.
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VI. Modelo de simulacion Financiera

En el presente capitulo se describe el modelo de simulacidon financiera, el primer analisis
corresponde a la condicién de empresa sin proyecto, donde se consideran el balance general,
estado de resultado como entradas del modelo para poder construir el flujo de caja, con el fin de
proyectarlos y lograr determinar el valor firma “VF sin proyecto”.

El segundo analisis financiero se realiza al proyecto de empresa “servicio de molienda SAG” en
forma aislada, desde donde se obtiene el estado de resultado teniendo como pardametros de
entrada el momento mensual del proyecto. Dicho estado resultado proyectado en conjunto con
los informes financieros de la condicion empresa sin proyecto, nos permiten construir
nuevamente el balance general y flujo de caja para la condicién de empresa con proyecto, estos
ultimos estados financieros nos permitira determinar el valor firma “VF Con proyecto”.

Obtenidos los valores firma de la empresa HighService Itda para condicién sin proyecto y con
proyecto, se procederd a determinar el aporte del proyecto para la empresa. El aporte del
proyecto se obtiene del diferencial del valor firma condiciéon con proyecto menos valor firma
condicion sin proyecto.

El analisis financiero para condicion de empresa con proyecto considera las variabilidades
definidas para los factores productivos y costos por mantenimiento, los que fueron detalladas en
capitulo V.

1. Andlisis de la empresa “Sin Proyecto”.

A continuacién se detalla el andlisis financiero de la empresa HighService Ltda para condicidn sin
proyecto “servicios de mantenimiento eléctrico e instrumentacién”, con el fin de determinar el
valor firma.

1.1. Balance General — HighService Ltda, Sin Proyecto.

En cuadro N2 6.1, se presenta balance general clasificado para condicién sin proyecto a diciembre
2010.

Para entregar mayor informacion de los estados financieros se introducirdn una serie de notas
aclaratorias que permitiran explicar y entregar mayor informacion de los respectivos montos
mostrados.
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Cuadro N2 6.1: Balance general clasificado HighService Ltda “Sin Proyecto”, Diciembre 2010%¢.

BALANCE GENERAL CLASIFICADO
RAZON SOCIAL

31 de diciembre de 2010
INDUSTRIAL SUPPORT COMPANY LTDA
RUT 77.276.280-1

SIN PROYECTO

GIRO servicios a Mineria
DIRECCION Coyancura 2283 Oficina 401, Providencia
ACTIVOS {cLP M3) PASIVOS {cLP M$)
CISFONIBLE 202.080 CBLIGACICNES COM BANCOS E INSTITUCICNES FINANCIERAS CORTC PLAZO 362.£10
DEPGSITOS A FLAZO S CON BANCOS E INSTITUCIONES FINANCIERAS LF, PORCION C/F
15.041 SACIONES POR LEASING
1.654.593 CUENTAS POR PAGAR
DOCUMENTOS POR PAGAR
206.513 DOCUMENTOS Y CUENTAS POR PAGAR EMPRESAS RELACIONADAS
519 ACREEDORES VARIDS
IMPUESTOS POR RECUPERAR PROVISIONES
STOS PAGADOS FOR ANTICIFADD 15.737 RETEMCICMES
CIFERIDOS 27.501 IMPUESTOS & LA RENTA
SICNES Y DBRAS EN EIECUCION IMPUESTOS DIFERIDOS
OTROS ACTIVOS CIRCULANTES 24.132 OTROS 05 CIRCULANTES
TOTAL ACTIVOS CIRCULANTES 2.152.262 TOTAL PASIVOS CIRCULANTES (O DE CORTO PLAZO) 3.137.505
TERRENOS 102.460 OBLIGACIONES CON BANCOS E INSTITUCIONES FINANCIERAS 233.001
COMSTRUCCICNES ¥ OBRAS DE INFRAESTRUCTURA 104.380 DOCUMENTOS POR PAGAR
MAQUINAS Y EQUIPOS 5 5 ACREEDORES VARIOS LP 177.334
MUEBLES ¥ UTILES 162.419 VISIONES 161.229
ACTIVOS FIJOS EN LEASING £2.134 DIFERIDOL/P
OTROE & SFIICE OTROE o5 L/F
DEFRECIACION ACUMULADA DEL EIERCICICICTA. FERDIDAS) [MENDS) (524,281} TOTAL PASIVOS A LARGO PLAZO 571.624
TOTAL ACTIVOS FUOS 421,507 TOTAL PASIVOS 3.709.529
INVERSIONES EN EMPRESAS RELACIONADAS 1.672.477
INVERSION EN PROYECTOS £31.125 PATRIMONIO (CLP M3)
INTANGIBLES 124,958 CAFITALPAGADD :
IMPUESTO DIFERIDO L/P 36.588 REVALD ION CAFITAL PROPIC
IMPUESTOS DIFERIDOS ACTIVO RETIRO DE LO: 05
CTROS ACTIVOS UTILIDAD RETENIDA
TOTAL OTROS ACTIVOS 2.465.146 DIVIDENDCS PROVISORIOS O RETIROS PERSONALES [MENOS)
TOTAL ACTIVOS 5.039.315 UTILIDAD PERDIDA DEL EJERCICIO) 435.323
TOTAL PATRIMOMNIO 1,325,786
TOTAL PASIVOS + PATRIMONIO 5.039.315
TOTAL ACTIVOS - (TOTAL PASIVOS + PATRIMONIO) = 0 o

1.1.1. Descripcion Balance General — HighService Ltda, Sin Proyecto.

Para todas las cifras estdn en miles de pesos (MS).

1.1.2. Detalle de activos en balance general.

Disponible: La cuenta “Disponible” corresponde a efectivo en caja, saldos en bancos, depdsitos a

plazo, fondos mutuos, opciones de corto plazo. Monto cuenta M$208.060.-

Activos circulantes: La cuenta “deudores por venta” corresponde a deudores comerciales, cuentas

por cobrar por arrendamiento financieros que poseen empresas o entidades con HighService Ltda.
Monto cuenta M$1.654.599% -

% Fuente: Departamento contabilidad empresa HighService Ltda.

87 . s e . ..
El excesivo monto de esta cuenta esta justificado por retenciones de estado de pago por adicionales a

contrato de servicios con Codelco Division Andina.
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Activos fijos al costo: Las cuentas de Terrenos, construcciones, maquinaria, equipos,

infraestructura, activos por leasing, corresponden a la infraestructura propia de la empresa para
brindar los servicios de mantenimiento en las disciplinas de electricidad e instrumentaciéon
asociadas a plantas concentradoras de produccion de cobre fino o concentrado de cobre. Monto
cuenta MS966.198.-

Depreciacién acumulada: Cuenta que indica la reduccién en el valor del equipo acumulado. Este

equipo es el indicado en activos fijos. Monto cuenta M$-544.291.-

Activo fijo neto: Corresponde a la diferencia entre el activo fijo al costo y la depreciacién
acumulada. Monto cuenta M$421.907.- (M$966.198 — M$544.291)

Otros activos: La cuenta otros activos, corresponde a inversiones y proyectos en empresas
relacionadasss, cuentas por cobrar no corriente, otros activos no financieros no corrientes e
impuestos diferidos. Monto cuenta M$2.465.146.-

Total Activos: Cuenta total activos, corresponde a la suma de las cuentas disponible, activo
circulante, activo fijo, otros activos. Monto cuenta M$5.039.315.-

1.1.3. Detalle de pasivos en balance general.

Pasivo circulante:

Cuenta “obligaciones con bancos corto plazo” corresponde otras provisiones corrientes
ingresadas al balance. Monto cuenta M$353.610.-

Cuenta “cuentas por pagar”, corresponde a cuentas por pagar a entidades relacionadas con
proveedores. Monto cuenta M$318.733.-

Cuentas acreedores varios, retenciones provisiones por beneficios a empleados corrientes y
pasivos por impuestos corrientes. Monto total cuentas M$997.671.-

Cuenta “documentos por pagar”, obligaciones corto plazo con entidades financieras
crediticias. Monto cuenta de M$1.464.021.-

Deuda a largo plazo: Cuenta “Deuda a Largo Plazo” corresponde al compromiso que HighService

Ltda posee con entidades bancarias (Banco Chile y BCl) por la adquisicion de capital de trabajo
inicial de los diferentes contratos que la empresa tiene, parte de este capital es destinado a
adquisicion de activos fijos (maquinaria, herramientas, terrenos, otros) y otra parte a
remuneraciones y beneficios al personal en el inicio del contrato. Monto cuenta M$571.624.-

8 HighService Ltda, socio mayoritario de MIRS “Mining Industry Robotic Solution”, socios Codelco Chile,
Nippon Mining & Metals Co, KUKA Roboter GMBH, HighService. www.mirs.cl
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Total Pasivos: Cuenta “total pasivos” corresponde a la suma de las cuentas pasivo circulante,
deuda a largo plazo. Monto cuenta M$3.709.529.-

1.1.4. Detalle del patrimonio en balance general.
A continuacion se detallan las cuentas que componen el “patrimonio” HighService Ltda:
Capital: Es el dinero que aportan los propietarios a la empresa. Monto cuenta M$124.000.-

Revalorizacion de capital propio: Ajuste del patrimonio segin la moneda en fecha de cierre del
balance. Monto cuenta M$48.499.-

Dividendos: Es la utilidad repartida entre los socios. Monto cuenta M$176.136.-

Utilidad retenida: Utilidad acumulada desde la fecha que se cred la sociedad y corresponde a la

utilidad del ejercicio acumulado menos los dividendos entregados. Monto cuenta M$898.100.-

Utilidad ejercicio: Utilidad del estado de resultado para el periodo analizado. Monto cuenta
M$435.323.-

Total Patrimonio: Corresponde a la suma de las cuentas anteriormente detalladas. Monto
patrimonio M$1.329.786.-

1.1.5. Ratios Financieros del balance general.

Capital de Trabajo: El capital de trabajo neto se define como los activos circulantes menos los

pasivos circulantes; estos ultimos incluyen préstamos bancarios, papel comercial, remuneraciones
e impuestos acumulados. Es una medida de la capacidad que tiene una empresa para continuar
con el normal desarrollo de sus actividades en el corto plazo.

Capital de Trabajo M$ -985.643
Activo Circulante M$ 2.152.262
Pasivo Circulante MS 3.137.905

Significa que la empresa NO posee recursos para realizar sus operaciones en el corto plazo.

Estructura de Capital: En finanzas, la estructura de capital se refiere a la forma en que una

empresa financia sus activos, via deuda o aportes de capital, lo que se resume en la composicién o
la "estructura" de sus pasivos.
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Total Patrimonio MS 1.329.786

Deuda a Largo Plazo MS 571.624

Apalancamiento por Deuda 30,1%

Apalancamiento por patrimonio 69,9%

El apalancamiento por deuda D/(D+E) es de un 30,1%, porcentaje medio debido a que
mantiene una deuda a largo plazo media.

El apalancamiento por patrimonio (E/E+D) es un 69,9%, debido a que posee una baja deuda a

largo media.

Liquidez Corriente: Este indice permite establecer la habilidad y la capacidad que puede tener una

empresa para atender sus obligaciones financieras de corto plazo, tal y como ellas se hacen

exigibles.
Ratio de liquidez Corriente (Deuda Total /ActivoTotal 1,46
Activo Circulante M . 2.152.262
Pasivo Circulante S 3.137.905

El activo circulante cubre 1.46 veces los pasivos circulantes.

Razén de endeudamiento: La Razén de Endeudamiento mide la intensidad de toda la deuda de la

empresa con relacion a sus fondos, mide el porcentaje de fondos totales proporcionado por los

acreedores.
Ratio de Endeudamiento Pas Total / Act Total 0,736
ActivoTotal = M$ 5.039.315
Pasivo Total MS 3.709.529

Se obtiene un indicador del 73,6% de los activos son aportados por terceros, es decir son

financiados.
1.2. Estado de Resultado — HighService Ltda, Sin Proyecto.

En cuadro N2 6.2, se presenta estado de resultado para condicidn sin proyecto a diciembre 2010.

Para entregar mayor informacidn se introducirdn una serie de notas aclaratorias que permitiran
explicar y entregar mayor informacién de los respectivos montos mostrados.
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Cuadro N2 6.2, Estado de resultado HighService Ltda “Sin Proyecto”, Diciembre 2010%°.

ESTADO DE RESULTADOS (CLP MS$)
INGRESOS DE EXPLOTACION (FACTURACION O VENTAS NETAS) 6.573.100
EGRESOS DE EXPLOTACION (COSTO DE VENTAS O DE EXPLOTACION) (4.842.417)

RESULTADO DE EXPLOTACION 1.730.683
GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS (MENOS) (605.082)
UTILIDAD OPERACIONAL 1.125.601
INGRESOS FINANCIEROS 5.397
OTROS INGRESOS FUERA DE LA EXPLOTACION 7.740
UTILIDAD O PERDIDA INVERSION EMPRESAS RELACIONADAS 64.196
GASTOS FINANCIEROS (MENOS) (265.601)
AMORTIZACIONES (GASTOS POR ADELANTADO INTANGIBLES) (226.177)
DEPRECIACION (88.131)
OTROS EGRESOS FUERA DE EXPLOTACION (15.833)
DIFERENCIA DE CAMBIO (11.867)
CORRECCION MONETARIA (8.898)
RESULTADO NO OPERACIONAL -539.174
RESULTADO ANTES DE IMPUESTO 586.427
IMPUESTO A LA RENTA (MENOS) (151.104)
UTILIDAD (PERDIDA) DEL EJERCICIO 435.323

1.2.1. Descripcion del Estado de Resultado — HighService Ltda, Sin Proyecto.

Para todas las cifras estan en miles de pesos (MS).

Ingresos de Explotacidn: Las ventas del periodo 2010 equivalen a M$ 6.573.100, las cuales

corresponden a la ejecucion de los servicios de mantenimiento eléctrico e instrumentacién que
HighService Ltda tiene actualmente adjudicados via contratos con empresas del sector minero.

Egresos de Explotacion: Corresponden a los costos por las ventas del periodo 2010, dentro de los

costos se consideran las remuneraciones, materiales, insumos y todo lo necesario para realizar los
servicios de mantenimiento. Total Costos MS -4.842.417 (Representa el 73,7% de los ingresos).

Gastos de administracién y ventas: Corresponden a los gastos fuera de la operacion del periodo

2010, dentro de estos gastos se consideran los gastos bancarios, aguinaldos del personal, personal
oficina central. Cuenta con valor de M$ -605.082 (Representa el 9,3% de los ingresos).

Ingresos financieros: Corresponden a los intereses ganados por depdsitos de valores que tiene la

empresa en instituciones financieras, su valor asciende a M$ 5.397.

Gastos financieros: Corresponden a los gastos por endeudamiento con el sistema financiero

“bancos”, su valor asciende a MS -265.601.

¥ Fuente: Departamento contabilidad empresa HighService Ltda.
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Amortizaciones (gastos por adelantado de intangibles): Corresponden a los gastos por patentes de

de la gerencia de innovaciones tecnoldgicas, patentes relacionadas con los productos
desarrolladas por la empresa, esta cuenta endeudamiento con el sistema financiero “bancos”, su
valor asciende a MS$ -226.177.

Depreciacién: Corresponden a la depreciacion de los activos fijos referidos en al balance del
periodo 2010, su valor asciende a M$ -88.131.

Resultado antes de impuesto: Corresponden a la utilidad neta del periodo, resultado de M$
586.427.

Resultado antes de impuesto: Corresponden a la utilidad neta del periodo, monto cuenta es de M$

586.427. El impuesto a la renta es obtenido de la tabla segin tramo de renta entregado por
servicio de impuesto internos.

Impuestos a |la renta: Descontado de la utilidad neta, el impuesto a la renta es obtenido de la tabla

segun tramo de impuesto a la renta entregado por servicio de impuesto internos (ver anexo 4). El
valor asciende a M$ -151.104.

Utilidad o pérdida del ejercicio: Corresponde a la utilidad después de impuesto, la utilidad del

ejercicio 2010 asciende a M$S 435.323. (Representa el 6,62% sobre de los ingresos de la
explotacion).

Ratio de Gastos Financieros: Este ratio nos indica hasta que punto pueden disminuir las utilidades

sin poner a la empresa en una situacion de dificultad para pagar sus gastos financieros, mide la
capacidad de pago de la empresa ante obligaciones generadas por deuda.

Ratio de Gastos Financieros Resultado Operacional/Gastos Financieros 1,639

MS 435.323

Gastos Financieros MS 265.601

La empresa recuperara $1,63 pesos por cada peso gastado en gastos financieros.
1.3. Supuestos para proyeccion del Balance y Estado de Resultado — Sin Proyecto.

Los ingresos por venta fueron proyectados en base a los actuales y nuevos contratos por servicios
de mantenimiento en las disciplinas eléctricas e instrumentacién, en el caso de los nuevos
contratos proyectados se considero la informacién entregada por Cochilco®.

% |nforme de Comisién Chilena Del Cobre Cochilco, Proyecto mineros en la mineria Chilena, Informe Julio
2010.
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Cuadro N2 6.3: Detalle de supuestos de ventas.”

Inflacion Esperada 3,00%
Reajustabilidad por contrato anual 3,00%
Tasa Crecimiento Promedio 8,18%
Crecimiento Real (Proyeccion Sin Proyecto) 5,18%
Gastos de Administracion y Ventas 9,21%
Costos Operacionales 73,67%
Impuesto a La Renta 17,00%

A continuacion se muestra el detalle de los contratos y clientes actuales que HighService Ltda esta

ejecutando los servicios de mantenimiento, para el andlisis proyectado se consideran dos nuevos

contratos.
Cuadro N2 6.4: Detalle de contratos actuales y proyectados.”
Detalle de Contratos
Servicios de Mantenimiento Eléctrico - Instrumentacién

CLIENTE AREA ESTADO
Contrato 1 Minera Los Pelambres Planta - Puerto Ejecucién
Contrato2 Codelco Div. Andina Concentradora Ejecucion
Contrato 3 Codelco Div. Andina Chancado Cerrado
Contrato 4 Minera TECK Carmen De Andacollo Planta Concentradora Ejecucion
Contrato 5 Codelco Div. El Teniente Servicios Eléctricos AT/BT Ejecucion
Contrato 6 Minera Caserones (Fase de Proyecto) Concentradora - Lixiviacion Proyectado
Contrato 7 Escondida (Fase de Proyecto) Concentradora - Fase 6 Proyectado

PROYECCION DE VENTAS - SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO

PROYECCION DE VENTAS Facturacién Anual (M$)

Afo Ventas (M$) Crecimiento Contrato 1 Contrato 2 Contrato 3 Contrato 4 Contrato 5 Contrato 6 Contrato 7
2004 $3.480.000 - $1.560.000 $1.920.000

2005 $4.304.400 21% $1.606.800 $1.977.600 $720.000

2006 $4.433.532 3% $1.655.004 $2.036.928 $741.600

2007 $4.566.538 3% $1.704.654 $2.098.036 $763.848

2008 $6.195.777 31% $1.755.794 $2.160.977 $786.763 $1.492.243

2009 $ 6.381.651 3% $1.808.468 $2.225.806 $810.366 $1.537.010 -
2010 $6.573.100 3% $1.862.722 $2.292.580 $834.677 $1.583.121 - - -
2011 $ 6.390.575 -3% $1.918.603 $2.361.358 - $1.630.614 $480.000 -
2012 $7.347.893 14% $1.976.161 $2.432.199 - $1.679.533  $480.000 $ 780.000
2013 $7.444978 1% $2.035.446 $2.432.199 o $1.679.533  $494.400 $ 803.400 -
2014 $8.448.327 13% $2.096.510 $2.505.165 = $1.729.919  $509.232 $827.502 $ 780.000
2015 $ 8.559.447 1% $2.159.405 $2.505.165 = $1.729.919 $509.232 $ 852.327 $ 803.400

Promedio 8,18%

Balance y EERR 2010

91 . . .
Fuente: Elaboracion propia.
%2 Fuente: Elaboracion propia, segun informe Cochilco.

Ingresos Proyectados
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1.3.1. Balance General Proyectado, Sin Proyecto.

El cuadro N2 6.5, se presenta balance general proyectado para condicién empresa sin proyecto,
cabe destacar que tiene incorporadas las consideraciones “supuestos” efectuados anteriormente
en los cuadros resumen 6.3y 6.4.

Cuadro N2 6.5: Balance General proyectado, Sin Proyecto.93

PROYECCION Y CALCULO DEL VALOR FIRMA

SIN PROYECTO
BALANCE (M3)
Afio 2010 2011 2012 2013 2014 2015
ACTIVOS
ACTIVOS CIRCULANTES
CAJA E INSTRUMENTOS 223.101 216.906 249.399 252.694 286.749 290.521
ACTIVOS CIRCULANTES 1.929.161  2.092.497  2.405.956  2.437.745 2766277  2.802.661
ACTIVOS FIIOS
ACTIVOS FIJOS AL COSTO 966.198 995184  1.025.039  1.055.791  1.087.464  1.120.088
(DEPRECIACION ACUMULADA) (544.291)  (632.422)  (738.179)  (854.512)  (982.478) (1.084.851)
ACTIVOS FIJOS NETOS 421.907 362.762 286.860 201.279 104.986 35.237
OTROS ACTIVOS
INVERSIONES EN EMPRESAS RELACIONADAS 1672477 1722651 1774331  1.827561 18823838  1.938.859
INVERSION EN PROYECTOS 631.125 594.828 433,530 296.314 303.561 334.827
INTANGIBLES 124.956 128.705 132.566 136.543 140.639 144.858
IMPUESTO DIFERIDO L/P 36.588 36.588 36.588 36.588 36.588 36.588
TOTAL OTROS ACTIVOS 2.465.146  2.482.772  2377.015  2.297.005 2.363.176  2.455.132
TOTAL ACTIVOS 5.039.315  5.154.937  5.319.230  5.188.723  5.521.188  5.583.551
PASIVOS
PASIVOS CIRCULANTES 3.137.905 2.717.776  2.658.816 2320914 2135575  1.407.150
PASIVOS LARGO PLAZO 571.624 889.675 711371 522.370 322.029 322.029
TOTAL PASIVOS 3.709.529  3.337.790  2.918.868  2.190.051  1.580.112 679.565
PATRIVMONIO
CAPITAL PAGADO 124.000 124.000 124.000 124.000 124.000 124.000
REVALORIZACION CAPITAL PROPIO 48.499 62.491 81.748 98.507 119.168 137.369
RETIRO DE LOS SOCIOS (176.136)  (171.245)  (196.898)  (199.499)  (226.385)  (229.363)
UTILIDAD RETENIDAS 898.100  1.157.287  1.630.656  2.194.613  2.776.165  3.697.908
UTILIDADES O PERDIDA DEL EJERCICIO 435323 644.614 760.855 781.051  1.148.128  1.174.073
TOTAL PATRIMONIO 1.329.786  1.817.147  2.400.362  2.998.672  3.941.076  4.903.987
3,65% -2,68%
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO 5.039.315  5.154.937  5.319.230  5.188.723  5.521.188  5.583.551

Caja e instrumentos “disponible”: Esta proyectado en funcién de los dias caja, la proyeccidn

mantienen controlada la caja alrededor del 4,5 % de los activos totales.

Activos Circulantes “deudores por venta”: Esta proyectado en funcidn del porcentaje sobre ventas

del afio base 2010. Representa el 34,74% de las ventas. Este indicador tiene incorporado el ratio
de ratio de dias deudores por venta.

% Fuente: Elaboracion propia, segun supuestos planteados.
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Activos Fijos al costo: Se considera un incremento cercano al 3% anual debido a la renovacién

periddica de equipos, instrumentos y herramientas asociadas a los servicios.

Depreciacién: Para la proyeccion de la depreciacién se considera la evolucidn de los actuales y

nuevos servicios proyectados de acuerdo al cuadro N2 6.6. El incremental tiene relacion directa

con la entrada en operacidn de los nuevos contratos proyectados.

Cuadro N2 6.6: Depreciacién, Sin Proyecto.”

Acumulada Periodo
(mS$) (m$)

2010 $544.291 $88.131
2011 $632.422 $ 105.757
2012 $738.179 $116.333
2013 $ 854.512 $127.966
2014 $982.478 $102.373
2015 $1.084.851 $112.610

De acuerdo a Balance 2010

Pasivos circulantes: Esta proyectado para reducir la carga financiera de corto plazo de la empresa.

Pasivos largo plazo: Esta proyectado en funcién de los financiamientos por deuda adquiridos con

instituciones financieras para los actuales y nuevos contratos. El cuadro N2 6.7, muestra el detalle

la deuda de largo plazo.

Cuadro N 6.7: Deuda largo plazo, Sin Proyecto.>

Credito M$ $400.000 Credito M$ $648.935
Tasa 6,0% DEUDA LP Tasa 6,0% DEUDA LP
Moneda CLP FINANCIAMIENTO SIN PROYECTO Moneda CLP FINANCIAMIENTO SIN PROYECTO
Intereses Anual NUEVOS CONTRATOS I Anual ACTUALES CONTRATOS
Plazo Afios 4 Emision de Credito 2011 Plazo Aos 7
Amortizacion Anual Amortizacion Anual
Capital Cuota Intereses Amort. K Capital Cuota Intereses Amort. K
2011 $400.000 $0 $0 2009 $ 648.935 $116.247 $0 $0
2012 $308.563 $115.437 $24.000 $91.437 2010 $571.624 $116.247 $38.936 $77.311
2013 $211.641 $115.437 $18.514 $96.923 2011 $489.675 $116.247 $34.297 $81.950
2014 $108.902 $115.437 $12.698 $102.738 2012 $402.808 $116.247 $29.380 $86.867
2015 $0 $115.437 $6.534 $108.902 2013 $310.730 $116.247 $24.168 $92.078
2014 $213.126 $116.247 $18.644 $97.603
2015 $109.667 $116.247 $12.788 $103.459
2016 $0 $116.247 $ 6.580 $109.667
CONSOLIDADO DE DEUDA
Capital Cuota Intereses Amort.K  Nota: Montos Expresados en M$
2009 $648.935 $116.247 s$o $o Balance y Estado Resultado 2010
2010 $571.624 $116.247 $38.936 $77.311
2011 $889.675 $116.247 $34.297 $81.950 Proyeccion de Deuda Contratos existentes + Contratos nuevos
2012 $711.371 $231.684 $53.380 $178.303 (Mayor detalle, consultar Estimacién de Ventas Sin Proyecto)
2013 $522.370 $231.684 $42.682 $189.001
2014 $322.029 $231.684 $31.342 $200.341
2015 $109.667 $231.684 $19.322 $212.362
2016 $0 $116.247 $ 6.580 $109.667

Patrimonio: Esta proyectado considerando la inflacién mas la variacién de la utilidad de los duefios

que es obtenida del estado de resultado.

* Fuente: Elaboracion propia, segun supuestos planteados.
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1.3.2. Estado de Resultado, Flujo de Caja y Valor Firma Proyectado, Sin Proyecto.

El flujo de caja parte desde las Utilidades después de Impuesto, considera la depreciacion,

variacién de capital de trabajo y amortizacion de deudas, este se determina proyectado el balance

general y el estado de resultados a 5 afios, se agrego el valor residual (la perpetuidad) de los flujos
con crecimiento 0% dada la incerteza del afio 6 en adelante. El Flujo de la empresa HighService se
descuenta segin el WACC basado en el Beta de la industria de servicios de mantenimiento. Para el

calculo del valor a perpetuidad se considero el valor de cierre de los contratos de servicios de

mantenimiento, es decir liquidando los activos fijos al costo mds las inversiones en empresas

relacionadas.

Para el detalle de los impuestos consultar anexo 4 “Impuestos de primera categoria” segun SlI.

Cuadro N2 6.8: Estado Resultado, Flujo de Caja y Valor Firma, Sin Proyecto.”

PROYECCION Y CALCULO DEL VALOR FIRMA

SIN PROYECTO

ESTADO DE RESULTADO (MS)

Ao 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ventas 6.573.100 6.390.575 7.347.893 7.444.978 8.448.327 8.559.447

Costo de Venta (4.842.417) (4.707.951) (5.413.208) (5.484.731) (6.223.901) (6.305.763)
GA&V (605.082) (588.280) (676.405) (685.342) (777.705) (787.934)
Intereses Ganados 5.397 5.559 5.726 5.897 6.074 6.257
Ingresos Financieros 7.740 8.514 9.365 10.302 11.332 12.465
Intereses Deuda (265.601) (34.297) (53.380) (42.682) (31.342) (19.322)
Utilidad (Perdida Empresa Relacionada) 64.196 70.616 77.677 85.445 93.989 103.388
Amortizaciones de Intangibles (Patentes) (226.177) (226.177) (226.177) (226.177) - -
Correccion Monetaria (20.765) (20.765) (20.765) (20.765) (20.765) (20.765)
Otros Egresos Fuera De Explotacion (15.833) (15.393) (17.699) (17.933) (20.350) (20.618)
Depreciacién (88.131)  (105.757) (116.333)  (127.966)  (102.373)  (112.610)

UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS 586.427 776.643 916.693 941.025 1.383.287 1.414.546
Impuestos (151.104)  (132.029) (155.838)  (159.974)  (235.159)  (240.473)

UTILIDADES DESPUES DE IMPUESTOS 435.323 644.614 760.855 781.051 1.148.128 1.174.073
Dividendos - - - - -

UTILIDADES RETENIDAS 435.323 644.614 760.855 781.051 1.148.128 1.174.073

FLUJO DE CAJA (MS)

2010 2011 2012 2013 2014 2015

UTILIDADES DESPUES DE IMPUESTOS 435.323 644.614 760.855 781.051 1.148.128 1.174.073
Depreciacién - 105.757 116.333 127.966 102.373 112.610
Amortizacion - (81.950) (178.303) (189.001) (200.341) (212.362)
Intereses Ganados despues de impuestos - (4.614) (4.752) (4.895) (5.042) (5.193)
Intereses Deuda despues de Impuestos - 28.467 44306 35.426 26.014 16.037
Variacion Capital de Trabajo - 583.465 372.419 369.691 513.871 764.810

Flujo de Caja 1.275.740 1.110.857 1.120.238 1.585.003 1.849.975

Valor Liquidacion Activos Fijos (Termino Contrato) AR A

Activos Fijos al costo + Inv. Empresas Relacionadas

Flujo de Caja 1.275.740 1.110.857 1.120.238 1.585.003 4.642.540

WACC 8,97%

Valor Actual (M$) 7.118.497

Valor Firma (MS$) 7.341.598

% Fuente: Elaboracion propia, segun supuestos planteados.
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1.3.3. Determinacién Beta, CAPM, WACC sin Proyecto, afio base 2010.
Se consideran como datos de entrada:
- Datos iniciales sin proyecto, estados financieros.
- Retorno esperado IGPA anual: 11,56%, desde el 03-01-2000 hasta el 04-11-2011
1.3.3.1. Determinacién Beta “B”, sin proyecto.

Dado que la empresa HighService Ltda no cotiza en bolsa, para efectos de determinar el riesgo
sistematico de la industria se consideran empresas de servicios industriales a empresas mineras,
gue cotizan en bolsa “bolsa de Santiago y bolsa Alemania”, el calculo se realiza en Excel usando
formula de la “pendiente y covarianza” con los retornos de los precios histéricos de las acciones de
las empresas con sus respectivos indicadores ya sean el IGPA, DAX.

- Elemental: Servicios electro mecdnicos Mineria (Bolsa de Santiago — IGPA).
- Siemens: Fabricante de equipos y servicios a mineria (Bolsa Alemania — DAX).
- ABB: Fabricante de equipos y servicios a mineria (Bolsa Alemania — DAX).

Este calculo nos permite obtener el Beta que representa al patrimonio, beta promedio de 0,63
“riego medio”, para obtener el Beta del activo es necesario quitar el apalancamiento, para ello se
utiliza la estructura de capital de la empresa HighService Ltda.

Cuadro N2 6.9: Calculo de Beta HighService Ltda, Sin Proyecto.”®

Estructura de Capital HighService LTDA

Montos (MS$)
Patrimonio HighService Ltda 1.329.786
Deuda wighservice Ltda 571.624
Endeudamiento 30,1%
Patrimonio 69,9%

De acuerdo a Balance sin proyecto 2010

Riesgo Sistematico de la Empresa en Evaluacion

Beta ndustria servicios industriales mineria 0,630
Nota : Calculado en base empresas de la industria cotizan en bolsa.

Beta gquity Highservice Ltda 0,901

Con esto se obtiene el Beta del activo HighService Ltda, el cual corresponde al valor de Beta
Activo=0,901.

El Beta del activo asociado a HighService Ltda corresponde al valor 0,901. Este representa un nivel
de riesgo medio, el cual indica que la empresa de acuerdo a su estructura de deuda, patrimonio
representa una buena alternativa de inversion. La industria de servicios de mantenimiento es muy

% Fuente: Elaboracion propia, segun datos bolsa de Santiago y Yahoo Finance.
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sensible a los ciclos econédmicos recesivos donde baja considerablemente la demanda y por ende
el precio de los comodities como por ejemplo el Cobre, industria en la cual HighService desarrolla
sus servicios.

1.3.3.2. Determinacion CAPM, sin proyecto.

A continuacidén se presenta el analisis para la determinacion del CAPM o “Re” tasa del accionista
(ver cuadro N2 6.10).
Cuadro N2 6.10: Calculo de CAPM, Sin Proyecto.”’

Sin Proyecto

HighService - Empresa de Servicios "Mantenimiento a Molinos SAG"

Tasa Libre de Riesgo
Fecha sl 01/1

2/2011
Bonos BCU a 10 afios 2.72% Tasa nominal

Estructura de Capital HighService LTDA

Montos (MS)

Patrimonic HighService Ltda 1.329.736
Deuda qgpsenics s 571.624
Endeudamiento 30,1%
Patrimonio 69,9%

De acuerdo & Balance sin proyecto 2010

Riesgo Sistematico de la Empresa en Evaluacion

Beta |ndustria servicios industriales mineria 0,630
Maota : Calculado en base empresas de la industria cotizan en bolsa.

Beta Equity HighService Ltda 0,901
Retorno Esperado del Mercado

IGPA
Anual 11,56%

Mota : Calculado en base a periodo 10-01-2003 f4-11-2011

Tasa Exigida por el Accionista

CAPM 10,68%
CAPM =rf + 8 x[Eqy —If | (6.1)
Donde:
rf : tasa libre de riesgo.
Erm : esperanza de retorno de mercado.
B : riesgo sistematico.

Tasa libre de riesgo “Rf”, corresponde a la tasa de un bono B.C.U. a 10 afios publicada por el banco
central®® con un valor de 2,72%. Mayor detalle consultar anexo 5.

%7 Fuente: Elaboracion propia, segun supuestos planteados.
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Valor esperado del retorno del mercado (Egy), se considera el indicador IGPA ya que es mas
representativo con respecto a lo que espera el accionista, dado que las empresas consideradas
pertenecen a este indicador bursatil local. IGPA 11,56%

Cuadro N2 6.11: Retorno esperado de mercado bursatil local.*

IPSA IGPA
Fechainicio 10/01/2003 03/01/2000
Fecha Termino 04/11/2011 04/11/2011
Diario 0,04% 0,03%
Mensual 1,32% 0,95%

Anual

El CAPM, o tasa exigida por el accionista se calcula en funcion de balance afio base el indicador de
riesgo sistematico, se entrega como resultado en CAPM de 10,68%. Se puede concluir dado que el
negocio posee un riesgo medio (Beta cercano a uno) se espera que la rentabilidad del mercado
sea relativamente parecida a la rentabilidad del activo de la empresa. Por lo anterior para una
persona o entidad que invierta en HighService Ltda si renta menos del 10,51% preferira invertir en
el mercado el cual le reportarda mayor dividendo. Segin esto la empresa debe exigir en sus
proyectos rentabilidades por sobre este porcentaje

1.3.3.3. Determinacion WACC, sin proyecto.

WACC es la tasa de descuento a aplicar a los flujos futuros y asi poder determinar el VAN o Valor
Firma de empresa sin proyecto, representa la tasa minima a la cual la empresa estaria dispuesta a
invertir en el proyecto. WACC calculado = 8,97%

E D

WACC=R,———— +Ry———(1-T) (6.2)
(E+ D) (E + D)
Donde
WACC : Tasa de descuento.
Rd : Tasa de la deuda.
Re : Tasa del accionista, es igual al CAPM.
D : Deuda largo plazo (Debit).
E : Patrimonio (Equity).

rd: Corresponde a la tasa bancaria a la cual HighService Ltda se endeuda. Para el analisis se
incorpord una tasa de la deuda de 6% anual.'®

A continuacién se presenta el analisis para la determinaciéon del WACC o promedio ponderado de
costo de capital (ver cuadro N2 6.12).

% Fuente: Banco central de Chile, http://www.bcentral.cl/estadisticas-economicas/series-

indicadores/xls/Tasas_instrumentos BCCH.xls
% Fuente: Bolsa de Santiago. http://www.bolsadesantiago.com/theme/IndicesBursatiles.aspx?NEMO=IGPA
190 £ ente SVS: http://www.svs.gob.cl/sitio/mercados/consulta_busqueda.php
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Cuadro N2 6.12: Calculo de WACC, Sin Proyecto.’™

SIN PROYECTO
HighService - Empresa de Servicios "Mantenimiento a
Molinos SAG™

Estructura de Capital

Patrimonio HighService Ltda 1.329.786
Deuda HighService Ltda 571.624
Endeudamiento 30,1%
Patrimanio 69,9%

Tasa Exigida por el Accionista
CAPM 10,68%

Costo de la Deuda
Tasa anual 6,0%

Impuesto a la Renta
Impuesto 17,0%

Costo del Capital
WACC 8,97%

1.4. Valor Firma, Empresa HighService Ltda, Sin Proyecto.

Una vez determinado los flujos de caja proyectados (punto 1.3.2) y costo medio ponderado de
capital WACC se procede a descontar los flujos futuros por medio de la tasa WACC 8,97% cuyo
resultado de suma el correspondiente al afio base 2010, el resultado del VAN representa el Valor
Firma de la empresa. VF = M$ 7.341.597..-

Cuadro N2 6.13: Calculo de Valor Firma, Sin Proyecto.”
FLUJO DE CAJA [MS$)

2010 2011 2012 2013 2014 2015
UTILIDADES DESPUES DE IMPUESTOS 435.323 644.614 760.855 781.051 1.148.128 1.174.073
Depreciacidn - 105.757 116333 127966 102373 112 610
Amortizacion - (21.950) (178.303) (189.001) (200.341) (212.362)
ntereses Ganados despues de impuestos - (4.614) {4.752) {4.895) (5.042) {5.193)
ntereses Deuda despues de Impuestas - 28.467 44306 35.426 26.014 16.037
Variacion Capital de Trahajo - 583.465 372.418 369.691 513.871 764.810
Flujo de Caja 1.275.740 1.110.857 1.120.238 1.585.003 1.849.975
Valor Liquidacion Activos Fijos (Termino Contrato) T
Activos Fijos al costo + Inv. Empresas Relacionadas . -
Flujo de Caja 1.275.740 1.110.857 1.120.238 1.585.003 4.642.540
WACC 8,97%
Valor Actual (M3) 7.118.497
Valor Firma (MS) 7.341.598

1% Fuente: Elaboracién propia, segun supuestos planteados.
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2. Analisis de la empresa Con Proyecto — “Servicio integral de Molienda SAG”.

A continuacién se detalla el analisis financiero de la empresa HighService Ltda para condicidon con
proyecto “servicios de integral de molienda SAG” con el fin de determinar el valor firma.

La condicién con proyecto se evaluara en forma separada e independiente del actual negocio de
servicios de mantenimiento de HighService, por lo tanto el valor firma resultante representa el un

aporte directo al valor firma ya calculado para la condicion sin proyecto.

Para determinar el valor firma de la condicién con proyecto, se trabaja en base a la estrategia
comercial del negocio de posicionar en los proximos tres afios a Highservice Itda con el 14,1% de
participacion de mercado de molienda SAG, para esta cuota de mercado se consideran tres

grandes contratos, los cuales se detallan en cuadro N2 6.14.

Cuadro N2 6.14: Contratos de servicio de molienda SAG, 14,1% Market Share. '*

Procesamiento Me % Costo Produccidn

Cliente Operacion
p Ton/Dia Molinos SAG Mercado  USD/Ton Molida

Operacion 3 Freeport-McMoRan Minera Candelaria 84.000 2 5,4%

Totales 199.000 4 14,1%

Cada operacidn se trabaja con su momento mensual, estado de resultado, balance y flujo de caja
en forma separada, a medida que suman las distintas operaciones estas se van integrando. Detalle

de operaciones en cuadro N2 6.15.

Cuadro N2 6.15: Contratos de servicio de molienda SAG, 14,1% Market Share. '*

Operacion 1 | Operacién 2 Operacion 3

o | OB ® g,

Afo CODELCO wm
;:3:‘?:‘!;:::@& DIVISION ANDINA U compai Fanpot ke Copper | ok
0o | Aprobacién S
Afio 1 Aprobacion
Afio 2 ; Aprobacidn
Afio 3 _ Afo2 _ Afiol
Afo 4 _ Afio3
Afig 5 i Afio4
Afic 6 -
Afio 7 i Afio 6

Para la operacion 1 se considero financiamiento via emisién de deuda a 5 afios plazo para
inversién en activo fijo y cobertura del capital de trabajo del 15% del total, para operaciones 2 y 3
se considera el financiamiento via aporte de capital proveniente de las utilidades retenidas de la

1% Fuente: Elaboracion propia, Estudio de mercado y demanda. CAP Ill, Estrategias comerciales.

1% Fuente: Elaboracién propia, segun supuestos planteados.

104



Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integracion Vertical de la Empresa HighService Ltda.

operacién 1, el valor calculado como aporte de capital para operaciones 2 y 3 es para financiar
activo fijo y capital de trabajo del 30% del total. Mayor detalle en cuadro N2 6.16

Cuadro N2 6.16: Financiamiento operaciones 1,2y 3.

Financiamiento {CLP M$)

Deuda Capital
L.P 5 aiios Propio
Procesamiento Me Inversion Capital Inversign Capital
Ton/Dia Molinos SAG Act Fijo Trabajo Act Fijo Trabajo
_______ 5149500 5218.066
Operacion 3 84.000 2 5149.500 5796.937
Totales 199.000 a |  S140.500  $218.066]  $290.000  $1.060.722]
| $ 367.566 | $1.359.722 |

2.1. Descripcion del proyecto.

En el cuadro N2 6.17, se presenta el resumen operacional de los proyectos en términos de niveles

de procesamiento y costos unitarios (Usd/Ton) del proceso de molienda SAG obtenidos en

capitulos anteriores.

Cuadro N2 6.17: Parametros e indicadores de las operaciones de molienda SAG. '*

Operacién 1 Operacién 2 Operacién 3
ANGLO r '
AMERICAN (!) Mmerau , "
CODELCO cﬂ o u‘" Iﬁ
Anglo American Chile o S Uy compuria Froepad-bctae Copper § Gold
Divisién Los Bronces DIVISION ANDINA NOTAS
|Producci6r| (Ton/Dia) 70.000 45.000 84.000 1
ANALISIS DE COSTOS [Periodo (pias) [ 60 [ 60 | = |
MOLIENDA SAG [Ley de cabeza ) [ 0,75% [ 0,88% | 0,88% | 2
PROYECTO |Preci0 Lb Cu (USD/Lb) | 3,00 | 3,00 | 3,00 |
HighService - Empresa de Servicios | [Tasa de cambio (cLp/usD) | 490,00 | 430,00 | 490,00 |
y Mantenimiento  |recuperacién [ 30% [ 85% [ 85% | 3
Molino SAG |Cos‘tosTotaIes Produccidn (USD/LbCu) | 1,20 | 1,60 | 1,50 | 4
COSTOS DE OPERAGO'N MOLIENDA SAG CON PROYECTO CON PROYECTO CON PROYECTO
Procesamiento Nomina Ton/dia 70.000 45.000 34.000
Disponibilidad Molino SAG % 96,00% 96,00% 96,00% 5
Costos Operacidn UsD/Ton Molida 1,100 1,100 1,100 6
Produccicn Ton/periodo 4.032.000 2.592.000 4838400 7
Costos Operacionales MOLIENDA 5AG usD 54.435.200 52.851.200 $5.322.240
CLP $2.173.248.000 $1.397.088.000 $2.607.897.600
Costos Operacionales Totales Proceso Mina-Puerto uUsD $72.015.877 568.403.652 $119.706.390
CLP 535.287.779.493 $33.517.789.283 558.656.131.246
Produccidn Cobre Fino Lb Cu Lb Cu 60.013.230 42,752.282 79.804.260
Ingresos Por Venta (Operador Minero) uso $180.039.691 5128.256.847 $239.412.781
% Costos Molienda SAG / Costos Totales LbCu 6,16% 4,17% 4,45%
2,46% 2,22% 2,22%

% Costos Molienda SAG / Ventas Totales LbCu
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Fuente: Elaboracién propia, seguin supuestos planteados.
Fuente: Elaboracién propia, Estudio de mercado y demanda. CAP lll, Estrategias comerciales.
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Notas aclaratorias.

1. Procesamiento nominal molino SAG. Material medido en correa de alimentacién a molino
SAG.

2. Ley de cabeza, representa el contenido de cobre en el material de alimentacién al molino
SAG, parametro referencial para determinar el output final del proceso dado que para
efectos de cobro (Usd/Ton Molida) la ley del material es indiferente.

3. Porcentaje de recuperacion, representa la eficiencia del proceso de flotacion de cobre (10
a 15% perdida en relaves), parametro idem 2, solo referencial.

4. Costo unitario para cliente output final concentrado de cobre, parametro idem 2, solo
referencial.

5. Disponibilidad 96%, representa el promedio porcentual de tiempo en operacion, indicador
considerado para proyecto. Sin proyecto promedio 94%.

6. Costo unitario molienda SAG para HighService bajo modalidad “servicio integral de
molienda SAG”.

7. Produccion molienda SAGgg 4ias = Periodo x Produccion x disponibilidad. (Ton Molino
SAG).

En el cuadro N2 6.18, se detalla los costos de produccidon de molienda SAG asociados a los distintas
operaciones contratadas, lo anterior con la finalidad de determinar el capital de trabajo, también
se detallan los ingresos por venta, inversion inicial en activos para el proyecto.
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Cuadro N2 6.18: Detalle de capital de trabajo e inversion del proyecto.’®

Operacidn 1

Operacidn 2

Operacidn 3

8

ANGLO r '
AMERICAN C!) Mmeraul .
CODELCO c” s UM
Angle American Chile Ao ST U compurit Froeget- Wchae Copprr § Godd
Divisidn Los Bronces DIVISION ANDINA
CONTRATO 5 Afios
OPERACION Y MANTENIMIENTO MOLINO SAG 60 Meses
CLP/Mes CLP/Mes CLP/Mes noTas

Total Costo Directo - Molienda 54G $1.321.614.792 $799.350.518 52.414.960.078
Gastos Indirectos Empresa 8% 5132.161.479 5$79.935.052 $241.496.008

Margen de Contribucidn 15%
Total Costo - Operacidn y Mantenimiento Molino SAG

5218.066.441
$1.453.776.271

$131.892.836
$879.285.570

5398.468.413
$2.656.456.086

Precio Venta Del Servicio (Mensual)

51.671.842.712

$1.011.178.406

$3.054.924.499

CAPITAL DE TRABAJO - OPERACION 30 DIAS

$1.453.776.271

$879.285.570

$2.656.456.086

INVERSION INICIAL

SISTEMA PERNO SENSOR DE DESGASTE ¥ NIVEL DE LLENADO MOLING

5100.000.000

$100.000.000

5100.000.000

SOFTWARE OPERACION MOLINO SAG Scada DCS $27.000.000 $27.000.000 $27.000.000
INSTRUMENTOS MANT. PREVENTIVO $10.000.000 $10.000.000 $10.000.000
SOFTWARE MRP (Pago Mensual $50.000.-) $3.000.000 $3.000.000 $3.000.000
HERRAMIENTAS $9.500.000 $9.500.000 $9.500.000
BODEGAS $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000
OFICINAS MODULARES $30.000.000 $30.000.000 $30.000.000
INVERSION INICIAL ACTIVOS FUIOS $149.500.000 $149.500.000 $149.500.000

INVERSION PROYECTO

CAPITAL DETRABAJO - OPERACION 30 DIAS
INVERSION INICIAL ACTIVOS FLJOS

15% Op1. 30% Op. 1y 2

$218.066.441
$149,500.000

$263.785.671
$149,500.000

$796.936.826
$149.500.000

TOTAL INVERSION PROYECTO

$367.566.441

$413.285.671

5946.436.826

Notas aclaratorias.

8. Egreso mensual de la explotacidn, relacionados con las ventas por servicios de molienda

SAG.

9. Ingreso mensual de la explotacidn, relacionados con las ventas por servicios de molienda

SAG. Incorpora gastos de administracién y venta mas margenes del negocio.

10. Capital de trabajo a 30 dias, la forma de operar financieramente sera la indicada en nota
12, cobertura de la operacion de los servicios (insumos y recursos).

11. Inversiones relacionadas en activos fijos, aporte inicial al inicio de los servicios.

12. Capital de trabajo, se considera un parcial del total (15 a 30 %), el resto del capital

proviene de acuerdos contractuales con cliente y manejo de la cadena de suministro de

proveedores.

13. Total inversién proyecto, nota 11 sumada a nota 12.

1% Fuente: Elaboracion propia, segun supuestos planteados.
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2.2. Momento Mensual del proyecto “Servicio de Molienda SAG”.

Se trabaja en el desarrollo del momento mensual como primera etapa, dado que este se usa como
parametrizacion para la elaboracién de los informes financieros de estado resultado, balance, flujo
de caja y determinacion de valor firma. El momento mensual se trabaja en forma asilada para cada

uno de las tres operaciones de molienda SAG.

A continuacion se presenta el cuadro N2 6.19, donde se presenta un detalle del momento mensual
simulado a 60 meses considerando la variabilidad de los factores productivos e ingresos por venta.
Cuadro desarrollado para la operacion 1 “Anglo American Los Bronces 70.000 Kton/Dia” afio 2011,
para mayor detalle (afios 2011 al 2015) consultar anexo 3.

+ Los costos propios del servicio corresponden a los costos de operacién y mantenimiento

del molino SAG, segun cuadros anteriormente mostrados (costos fijos, variables).

< Los ingresos resultan del diferencial de costos de produccién entre los costos propios del
cliente de realizar en forma internalizada la molienda SAG vy los costos de produccién de la
subcontratacion de los servicios de molienda SAG.

Cuadro N2 6.19: Momento mensual 2011 “Servicio de molienda SAG” Operacién 1'%’
MOMENTO MENSUAL
60 MESES (2011 - 2015) ANO 2011
ene-2011 febh-2011 mar-2011 abr-2011 may-2011 jun-2011
31 = 3 e 31 e
Disponibilidad SAG - SIN Madelo % 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0%
Praduccion - SIN Madelo Ton/Dia 65.800 65.800 65.800 65.800 65.800 65.300
Lb Cu /Dia| 379.383 979.383 979.383 379.383 979.383 979.383
Produccién - CON Modelo Ton/Dia 66.899 67.015 66.565 66.736 67.562 66.641
Lh Cu /Dia| 995.743 997.474 990.770 994.056 1.005.606 991.894
Crecimiento % - 0,17% -0,68% 0,33% 1,15% -1,38%
weresos |
Ingresos Total - SIN Modelo {Lb Cu Fino) uss 54.513.120 54.513.120 54.513.120 54.513.120 54.513.120 54.513.120
Ingresos Total - CON Modelo (Lb Cu Fin) uss 55.423.727 55.520.084 55.146.962 55.329.866 55.972.748 55.209.532
Delta Ingresos Totales Venta LbCu Fino (Cliente) uss 910.607 1.006.963 633.843 816.747 1.459.628 696.412
Delta Ingresos Total x Molienda SAG (HighService Ltda) {10% Total) uss 0 0 0 0 0 0
Crecimiento Ingresos - CON Modelo % - 1,81% 1,15% 1,48% 2,61% 1,26%
Costos Variables - SIN Modelo uss (2.651.740) (2.480.660) (2.651.740) (2.566.200) (2.651.740) (2.566.200}
Costos Variables - CON Madelo uss (2.511.261) (1.616.302) (1.640.097) (2.473.476) (2.128.696) (2.104.142}
- Energia Eléctrica Uss/Ton 0,81 0,41 0,38 0,81 0,57 0,61
- Bolas 5" Uss/Ton 0,15 0,17 0,17 0,17 0,19 0,19
- cal Uss/Ton 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04
- Agua de proceso Uss/Ton 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
- Personal de Operaciones Uss/Ton 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
- Personal de Mantenimiento UsSs/Tan 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04
- Repuestos Uss/Ton 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14
Costos Variables - CON Modelo Uss/Ton 1,21 0,83 0,79 1,23 1,02 1,05
Delta Costos Variables uss 140.479 864.358 1.011.643 92.724 523.044 462.058
Crecimiento Costos Variables - CON Modela % - -55,37% 1,45% 33,69% -16,20% -1,17%
Administrador de contrato GG uss (24.490) (24.490) [24.490) [24.430) (24.490) (24.490)
Contrato Hotline Fabrica uss (30.612) (30.612) (30.612) (30.612) (30.612) (30.612)
Seguros uss (51.020) {51.020) (51.020} (51.020) (51.020) {51.020)
Delta costos Fijos uss [106.122) (106.122) (106.122) (106.122) (106.122) (106.122)

107 Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a modelo de produccién y costos, Capitulo V.
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MOMENTO MENSUAL
60 MESES (2011 - 2015) 2011
jul-2011 ago-2011 sep-2011 oct-2011 nov-2011 dic-2011
a1 a1 % e E a1
Disponibilidad SAG - SIN Madelo % 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0%
Produccion - SIN Maodelo Ton/Dia 65.800 65.800 65.800 65.800 65.800 65.800
Lb Cu /Dia 979.383 979.383 979.383 979.383 979.383 979.383
Disponibilidad SAG - CON Modelo
Produccion - CON Modelo Ton/Dia 67.088 67.228 67.211 66.829 66.738 66.803
Lb Cu /Dia 998.557 1.000.636 1.000.386 954.702 954.232 954,314
Crecimiento % 0,67% 0,21% -0,03% -0,57% -0,05% 0,01%
eResos |
Ingresos Total - SIN Madelo {Lb Cu Fino) uss 54.513.120 54.513.120 54.513.120 54.513.120 54.513.120 54.513.120
Ingresos Total - CON Modelo (Lb Cu Fino) Uss 55.580.373 55.696.123 55.682.177 55.365.800 55.339.652 55.344.210
Delta Ingresos Totales Venta LbCu Fino [Cliente) Uss 1.067.253 1.183.003 1.169.058 852,681 826.533 831.090
Delta Ingresos Total x Molienda SAG {HighService Ltda) {10% Total) uss 0 1] 0 0 0 0|
Crecimiento Ingresos - CON Modelo % 1,92% 2,12% 2,10% 1,54% 1,49% 1,50%
Costos Variables - SIN Modelo uss (2.651.740) (2.651.740) (2.566.200) {2.651.740}) (2.566.200) (2.651.740)
Costos Variables - CON Modelo uss (1.737.323) (2.591.051) (1.571.045) (2.541.212} (1.651.086) (2.562.156)
- Energia Eléctrica Uss/Ton 0,40 0,81 0,37 0,81 041 0,81
- Bolas 5" Uss/Ton 0,18 0,17 0,15 0,17 0,17 0,18
- cal Uss/Ton 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03
- Agua de proceso uss/Ton 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
- Personal de Operaciones Uss/Ton 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
- Personal de Mantenimienta Uss/Ton 0,05 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05
- Repuestos uss/Ton 0,14 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14
Costos Variables - CON Modelo uss/Ton 0,84 1,24 0,78 1,23 0,82 1,24
Delta Costos Variables uss 914.417 60.689 995.155 110.528 915.114 89.584
Crecimiento Costos Variables - CON Maodelo % -21,11% 32,95% -64,93% 38,18% -53,91% 35,56%
Administrador de contrato GG uss (24.490) (24.490) {24.490) (24.450) (24.490) (24.490)
Contrato HotLine Fabrica uss (30.612) (30.612) (30.612) (30.612} (30.612) (30.612)
Seguros Uss (51.020) (51.020) {51020} 151.020) (51.020) (51.020}
Delta costos Fijos uss {106.122) (106.122) (106.122) {106.122) (106.122) (106.122)

2.3. Balance General — HighService Ltda, Con Proyecto.

En cuadro N2 6.20, se presenta balance general clasificado con proyecto, cabe destacar que el
balance es tratado en forma independiente a la condicidn de empresa sin proyecto, el balance fue
proyectado considerando 5 afios a partir de la adjudicacién del dltimo servicio “operacion 3”.

El balance proyectado considera el aporte de las tres operaciones de servicio de molienda SAG en
la medida que estas se van integrando y entrando en operacién, lo anterior es mostrado en
cuadros N2 6.14 y N2 6.15.

Para entregar mayor informacién se introducirdn una serie de notas aclaratorias que permitiran
explicar y entregar mayor informacion de los respectivos montos mostrados.
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Cuadro N2 6.20: Balance general clasificado HighService Ltda — Negocio de molienda SAG®.

BALANCE GENERAL CLASIFICADO PROYECTADQ

RAZOMN SOCIAL INDUSTRIAL SUPPORT COMPANY LTDA PROYECTO
RUT  77.276.2801 SERVICIO DE MOLIENDA SAG
GIRO Servicios a Mineria
DIRECCION Coyancura 2283 Oficina 401, Providencia
BALAMCE {M$] Operacien 1 Operacion 142 Operacion 1+2+3
Afio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
ACTIVOS
ACTIVOS CIRCULANTES
CAJAE INSTRUMENTOS 21B.066 B4g.734 1788733 1.738.788 1.813.310 1.752.269 1.833.743 1.792.960
ACTIVOS CIRCULANTES - 8.167.057 15401719 24.042.285 26.2587.437 25.156.056 268.314.803 25.584.525
ACTIVOS FIIOS
ACTIVOS FIIOS AL COSTO 149.500 305.485 452.090 475852 4580.251 504.938 514887 515934
(DEPRECIACION ACUMULADA) - (36.370) (109.110) (218.220) (327.330) (436.440) (509.180) (545.550)
ACTIVOS FIIOS NETOS 145500 267.115 352880 257732 162.501 77.036 21784 -
OTROS ACTIVOS - 125.126 208.353 310.405 328.718 314.451 328.935 3158.557
TOTAL ACTIVOS 367.566 9.404.032 18.763.784 26.347.210 28.602.366 27.299.812 28.500.265 27.677.043
PASIVOS
BASIVOS CIRCULANTES - 8.003.219 15812614 20.503.751 20.313.824 16.301.135 15.808.445 13.587.698

PRESTAMO BANCO CORTO PLAZO

CUENTAS POR PAGAR 7546067 15127964 17.938962 18.117.207 13816178 13715657 11605215
MPUESTOS POR PAGAR - 457,153 §84650  2.563.788  2.106.717 3.484.956 3193788  2.382.483
PASIVOS LARGO PLAZO 367.566 303.650 235.260 162.082 83.781 - - -
TOTAL PASIVOS 367.566  8.306.860 16.047.874  20.665.832 20.397.705 16.301.135 15.909.445 13.087.698
PATRIMONIO
CAPITAL - 413286 1358722 1358722 1358722 1.358.722 1.358.722 135,722
RETIRO DE LOS 30CIOS - (731.442) (1.119.853) (7.289686) (6.263584) (7.145.807) (6.212661) (6.816.484)
RETIRO - INVERSION OPERACION(2) ¥ (3) (413.286) [946.437)
UTILIDAD RETENIDAS - - 583.878 1356188  4.321.655 .844.938 8.668.605  9.616.174
UTILIDADES O PERDIDA DEL EJERCICIO - 1828606 2738600 10.355153  B.7B6.867 9.939.823 8775153  9.528.933
TOTAL PATRIMONIO - 1.097.164 2715911  5.681.378  8.204.661 10.998.677 12.590.820 13.689.345
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO 367.566  9.404.032 18.763.784  26.347.210 28.602.366 27.299.812  28.500.265 27.677.043

Retiro por Inversidn capital Operacidn 2y 3

2.3.1. Descripcion Balance General — HighService Ltda, Con Proyecto.
Para todas las cifras estdn en miles de pesos (MS)
2.3.2. Detalle de activos en balance general.

Disponible: La cuenta “Disponible” corresponde a efectivo en caja, capital de trabajo proyecto mas
saldos en bancos, depdsitos a plazo, fondos mutuos, opciones de corto plazo.

Activos Circulantes: Esta proyectado en funcidn del porcentaje sobre ventas del afio base 2010.

Representa entre el 55% al 60% de las ventas. Este indicador tiene incorporado el ratio de ratio de

dias deudores por venta.

Activos Fijos al costo: Se considera un incremento cercano al 3% anual debido a la renovacién

periddica de equipos, instrumentos y herramientas asociadas a los servicios.

108 .2 .
Fuente: elaboracion propia.
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Depreciacidén acumulada: Se considera depreciacién de los activos adquiridos como parte de la
inversion inicial de los proyectos, el cual es detallado en el cuadro N2 6.21. Andlisis valido para

operaciones 1,2y 3.

Cuadro N2 6.21: Depreciacidn, Activos relacionados con el proyecto.”

Valor Residual

Depreciacion - Con Proyecto Costo M$ Vida Util Afio 5 (M%)
Sistema perno sensor de desgaste
y nivel de llenado molino $100.000 5 50
Oficinas Modulares + Bodega 45000 5 9000 |
___________________________________________________________________________ SI6500 oS 33550
Software 5 13.000 3 50
5194.500 512.650
i Acumulada periodo Oficinas Herramientas + Software Sistema perno sensor
ARl (M$) (MS) : Modulares Instrumentos (M$) de desgaste
: (M3) {m$) {Mm$)
2011 $36.370 536,370 57.200 $6.570 5 2.600 $20.000

2014 $145480  $36370 i S7200 56570 52600 o 520000
2015 $181.850 $36.370 $7.200 $6.570 $2.600 $ 20.000
$181.850 i  $36.000 $32.850 $13.000 $100.000

Activo fijo neto: Corresponde a la diferencia entre el activo fijo al costo y la depreciacién

acumulada.

Otros activos: Cuentas por cobrar no corriente, otros activos no financieros no corrientes e

impuestos diferidos.

Total Activos: Cuenta total activos, corresponde a la suma de las cuentas disponible, activo

circulante, activo fijo, otros activos.

2.3.3. Detalle de pasivos en balance general.

Pasivo circulante:

Cuenta “obligaciones con bancos corto plazo” corresponde otras provisiones corrientes

ingresadas al balance.

Cuenta “cuentas por pagar”, corresponde a cuentas por pagar a entidades relacionadas con

proveedores.

Cuentas acreedores varios, retenciones provisiones por beneficios a empleados corrientes y

pasivos por impuestos corrientes.

Cuenta “documentos por pagar”, obligaciones corto plazo con entidades financieras

crediticias.
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Deuda a largo plazo: Cuenta “Deuda a Largo Plazo” corresponde al compromiso que HighService

Ltda posee con entidades bancarias por la adquisicion de capital de trabajo inicial “Operacién 1”,
parte de esta deuda es destinada a adquisicién de activos fijos y capital de trabajo en relacién a
costos operacionales del servicio de molienda SAG. En el cuadro N2 6.22, se muestra el detalle de
crédito operacion 1 de molienda SAG.

Cuadro N2 6.22: Deuda largo plazo relacionada con el operacién 1.'%°

Credito M$ 367.560.441

Tasa 7,0% DEUDA LP

Moneda cLp FINANCIAMIENTO PROYECTO

Intereses Anual  "Operacion y Mantenimiento Molino SAG'

Flazo Afios 5 Operacién 1

Amaortizacion Anual

Capital Cuota Intereses Amort. K

o S 367.566.441 S0 S0
1 % 303.650.057 5 89.646.034 525729651 % 63.916.384
2 5 235.258.527 5 89.646.034 521255504 % 68.390.530
3 5162081659 583646034 516468167 573.177.868
4 S 83781341 S B9B46034 511345716 5 78300518
5 S0 589646034 5 5.864.634 § 83.781.341

Mota: Montos Expresados en M3

Total Pasivos: Cuenta “total pasivos” corresponde a la suma de las cuentas pasivo circulante,
deuda a largo plazo.

2.3.4. Detalle del patrimonio en balance general.
A continuacidn se detallan las cuentas que componen el “patrimonio” HighService Ltda:

Capital: Es el dinero que aportan los propietarios a la empresa, solo aparecen cuando entra en
operacidn servicio 2 y 3, financiamiento por aporte de capital y no por deuda.

Revalorizacion de capital propio: Ajuste del patrimonio segun la moneda en fecha de cierre del

balance.
Dividendos: Es la utilidad repartida entre los socios.

Utilidad retenida: Utilidad acumulada desde la fecha que se creé la sociedad y corresponde a la

utilidad del ejercicio acumulado menos los dividendos entregados.

Utilidad ejercicio: Utilidad del estado de resultado para el periodo analizado.

Total Patrimonio: Corresponde a la suma de las cuentas anteriormente detalladas.

1% Fuente: Elaboracién propia, segun supuestos planteados.
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2.3.5. Ratios Financieros del balance general.

Capital de Trabajo: El capital de trabajo neto se define como los activos circulantes menos los

pasivos circulantes; estos ultimos incluyen préstamos bancarios, papel comercial, remuneraciones
e impuestos acumulados. Es una medida de la capacidad que tiene una empresa para continuar

con el normal desarrollo de sus actividades en el corto plazo.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Capital de Trabajo M$  163.838  589.105 3.538.534 5.983.514 8.854.922 10.405.358 11.576.828

Activo Circulante  M$ 8.167.057 16.401.719 24.042.285 26.297.437 25.156.056 26.314.803 25.564.526

Pasivo Circulante  M$ 8.003.219 15.812.614 20.503.751 20.313.924 16.301.135 15.909.445 13.987.698

Significa que la empresa S| posee recursos para realizar sus operaciones en el corto plazo e
integrar mas contratos servicios de molienda SAG.

Estructura de Capital: En finanzas, la estructura de capital se refiere a la forma en que una

empresa financia sus activos, via deuda o aportes de capital, lo que se resume en la composicién o

la "estructura" de sus pasivos.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Total Patrimonio M$ 1.097.164 2715911 5.681.378 8.204.661 10.998.677 12.590.820 13.689.345
Deuda a Largo Plazo MS 303.650 235.260 162.082 83.781 o 0 0
Estructura de Capital
Apalancamiento por Deuda 21,7% 8,0% 2,8% 1,0% 00% 0,0% 0,0%
Apalancamiento por patrimonio 78,3% 92,0% 97,2% 99,0% 100,0% 100,0% 100,0%

El apalancamiento por deuda D/(D+E) se reduce considerablemente dado que la empresa solo
financia por deuda a 5 afios la operacién uno, a partir del afio 5 este ratio es cero, dado que las

operaciones dos y tres se financian via aporte de capital propio.

El apalancamiento por patrimonio (E/E+D) crece hasta un 100% el afio 2015, por las mismas

razones expuestas en el ratio de apalancamiento por deuda.

Liguidez Corriente: Este indice permite establecer la habilidad y la capacidad que puede tener una

empresa para atender sus obligaciones financieras de corto plazo, tal y como ellas se hacen

exigibles.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ratio de liquidez Corriente 0,98 0,96 08 077 0,65 060 055
Activo Circulante M$  8.167.057 16.401.719 24.042.285 26.297.437 25.156.056 26.314.803 25.564.526
Pasivo Circulante MS 8.003.219 15.812.614 20.503.751 20.313.924 16.301.135 15.909.445 13.987.698
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Razén de endeudamiento: La Razén de Endeudamiento mide la intensidad de toda la deuda de la

empresa con relacion a sus fondos, mide el porcentaje de fondos totales proporcionado por los

acreedores.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ratio de Endeudamiento  Pas Total / Act Total 0,883 0,855 0,784 0,713 0597 0558 0,505
Activo Total M$ 9.404.032 18.763.784 26.347.210 28.602.366 27.299.812 28.500.265 27.677.043
Pasivo Total M$ 8.306.869 16.047.874 20.665.832 20.397.705 16.301.135 15.909.445 13.987.698

Se obtiene una tendencia del indicador a la baja, es decir cada vez son menos los activos que
son aportados por terceros es decir son financiados.

2.3.6. Determinacion de Beta “B”, CAPM, WACC Con Proyecto.

Para la determinacidn de estos indicadores se trabaja con valores representativos de la industria
minera, los cuales son presentados en el cuadro N2 6.23. Las tres empresas mineras seleccionadas
contienen dentro de su proceso molinos SAG.

Cuadro N2 6.23: Indicadores Beta, CAPM, WACC de la industria minera.**°

B B8t c&l b Hetohan
. bhpbilliton A CoPEREGLD

iRisk Free Rate

Median
{Promedio)

7540%:

El Beta del activo promedio desapalancado corresponde al valor 1,73, este valor representa un
nivel de riesgo alto, el cual indica que la empresa de acuerdo a su estructura de deuda, patrimonio

10 ryente: http://www.bloomberg.com/ http://finance.yahoo.com/
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representa una buena alternativa de inversién en caso de obtener el contrato por los servicios de
molienda SAG (Contrato implica la un alto nivel de seguridad en la obtencidn de os flujos futuros).

El CAPM, o tasa exigida por el accionista calcula en funcidn de balance afio base e indicador de
riesgo sistematico no entregan como resultado en CAPM promedio de la industria del 12,33%. Se
puede concluir dado que el negocio posee un riesgo alto (Beta > 1,5) se espera que la rentabilidad
del mercado sea inferior a la rentabilidad del activo de la empresa.

WACC es la tasa de descuento a aplicar a los flujos futuros y asi poder determinar en VAN o Valor
Firma de empresa con proyecto, representa la tasa minima a la cual la empresa estaria dispuesta a
invertir en el proyecto. WACC promedio de la industria minera = 10,73%

2.3.7. Estado de Resultado, Flujo de Caja y Valor Firma Proyectado, Con
Proyecto.

El flujo de caja parte desde las Utilidades después de Impuesto, considera la depreciacion,
variacién de capital de trabajo y amortizacion de deudas, este se determina proyectado el balance
general y el estado de resultados a 5 afios, agregando el valor residual (la perpetuidad) de los
flujos con crecimiento del 0% dada la incerteza del aifio 6 en adelante. El Flujo de la empresa
HighService se descuenta seguin el WACC basado en el Beta de la industria minera (cuadro N2
6.23).

Los ingresos por venta del proyecto “servicio integral molienda SAG” fueron proyectados en base a
la adjudicacion de los contrato de molienda SAG segun lo detallado en cuadro N2 6.14 y N2 6.15.

Para el cdlculo del valor a perpetuidad se considero el valor de cierre de los contratos de servicios
de molienda SAG, es decir liquidando los activos fijos al costo.

Los supuestos de inflacién, impuestos, gastos de administracion y venta se mantienen para
condicién con proyecto.

Para el detalle de los impuestos consultar anexo 4 “Impuestos de primera categoria” segun SlI.

A continuacién en el cuadro N2 6.24, se presenta el estado resultado y flujo de caja proyectado
para la condicién con proyecto, resultado financiero de la evaluacién conjunta de los tres servicios
de molienda SAG “Operacion 1 + Operacion 2 + Operacién 3”

Para la valorizacién de los flujos futuros a valor presente “VAN” se considera la tasa de descuento
WACC usada es de 10,73%.

El valor firma resultante para el proyecto servicio de molienda SAG es de VF = MS 39.418.653.-
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Cuadro N2 6.24: Estado Resultado, Flujo de Caja y Valor Firma, Con Proyecto.™™

ESTADO DE RESULTADO {Ms] Operacion 1 Operacion 142 Operacion 1+2+43
Afo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2015 2015
Ventas - 15.340.744 25581954 45873343 45973343 45973343 45973343 45973343
Costo de Venta ) (20.535.301) (31.040.498) (32.871.757) (31.445071) (32.853.504) (31.955.657)
ntereses Ganados 20.805 33.808 34822 35.867 36.527 36.933
Gastos de Administracidn y venta - (624.000) {1.033.648) (1.849.304) (1.845.304) (1.849.304) (1.849.304) (1.848.304)
ntereses Deuda . (25.730) (21.256) (16.468) (11.346) (5.865) (5.865) (5.865)
Correccion Monetaria - (38.897) (66.136) (98.060) (103.845) (99.338) (103.913) (100.951)
Otros Egresos Fuera De Explotacian - (29.658) (50.428) (74.763) (79.180) (75.744) (79.232) (76.973)
Depreciacion . (36.370) (72.740) (108.110) (108.110) (108.110) (108.110) (108.110)
UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS = 2.285.758 3.423.249 12.818.941 10.983.584 12.424.779 10.968.941 11.912.416
mpuestos (457.152) (584.650) (2.563.788) (2.196.717) (2.484956) (2.193.788) (2.382.483)
UTILIDADES DESPUES DE IMPUESTOS - 1.828.606  2.738.600 10.255.153  B.786.867  9.939.823  8.775.153  9.529.933
Dividendos - - - - - - -
UTILIDADES RETENIDAS = 1.828.606 2.738.600 10.255.153 8.786.867 9.039.823 8.775.153 9.529.933
FLUJO DE CAJA (MS$)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2015 2015
UTILIDADES DESPUES DE IMPUESTOS = 1.828.606 2.738.600 10.255.153 8.786.867 9.939.823 8.775.153 9.529.933
Depreciacion - 36.370 TL.740 109.110 109.110 109.110 109.110 109.110
Amortizacion - (63.916) (68.351) (78.300) (83.781)
ntereszes Genados despues de impuestos - 20.584 17.004 5077 46892 4652
ntereses Deuda despues de Impuestos - (9.850) (16.644) (27.858) (28.6854) (29.548)
Variacion Capital de Trabajeo - - (2.498.5924) 266.349 3.951.748 4,199,942
nversicn Activo Fijo 149.500 149.500 149.500 - - - - -
Flujo de Caja Parcial 1.811.793 244.386 13.591.615 9.065.244 13.892.898 10.977.634 13.814.130

Valor Liquidacion Activos Fijos (Termino
Contrato) 519.934
Activos Fijos al costo

Flujo de Caja Acumulado 1.811.793 244.386 13.591.615 9.065.244 13.892.898 10.977.634 14.334.064
WACC 10,73%
Valor Actual (MS) 39.200.587
Valor Actual Neto [M3) 39.350.087
Valor Firma (M3 39.418.653

3. Aporte al Valor Firma del proyecto “Servicio integral molienda SAG”.

Una vez determinado ambos valores firma para condicidn sin y con proyecto, se realiza la suma
entre ambos indicadores y se obtiene el aporte del proyecto.

Valor Firma Sin Proyecto “Servicio de mantenimiento” (1) = MS$ 7.341.598.-
Valor Firma Con Proyecto “Servicio integral de molienda SAG” (2) = MS 39.418.653.-
Valor Firma (1) +(2) = MS 46.760.251.-

En cuadro N2 6.25, se muestra los resultados e indicadores de valorizacion de firma para
condiciones sin proyecto y con proyecto.

! Fuente: Elaboracién propia, segun supuestos planteados.
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Cuadro N2 6.25: Calculo de Valor Firma, Sin Proyecto. '*

SIN PROYECTO CON PROYECTO

HighService - Empresa de Servicios

"

CUADRO RESUMEN
HighService Ltda

Giro: Servicios a La Mineria

HighService - Empresa de Servicios

Operacion y Mantenimiento
"Mantenimiento a Molinos SAG" y

Molino SAG"
SERVICIO INTEGRAL MOLIENDA SAG

Be-taEqLi‘t\ing"SENi:ELtﬂ! 0,901 2,150

VALOR FIRMA $7.341.598 $39.418.653
NUEVO VALOR FIRMA (VF Sin Proyecto + VF Con Proyecto) $ 46.760.251
136,92%

2 Fyente: Elaboracién propia, segun supuestos planteados.
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VIl. Evaluacion Econdmica

El aporte del proyecto “servicio integral de molienda SAG” posee un VAN de MS 39.418.653.-
dicho VAN representa un incremento en el valor firma del 424%. Cabe destacar que este valor se
ha simulado 1000 veces en Excel con los pardmetros de sensibilidad usados en el modelo de
simulacion de produccion y costos (capitulo V).

A continuacién en figura N2 7.1, se presenta la distribucién del VAN para la evaluaciéon del la
condicion con proyecto, considerando las tres operaciones de molienda SAG.

Figura N2 7.1: Histograma distribucién del VAN con proyecto.'*?

Clase Frecuencia % acumulado

28.364.777 1 0,08% Histograma Valor Firma - Proyecto

29.032.859 ! 0,17% "Servicio Molienda SAG"

29.700.940 1 0,25%

30.369.022 3 0,50% 120 4 [ 120,00%
31.037.103 7 1,09%

31.705.185 3 1,34% 100 4 L 100.00%
32.373.266 4 1,68%

33.041.347 7 2,26%

33.709.429 15 3,52% 80 1 [ 80.00%
34.377.510 23 5,45% s

35.045.592 37 8,55% % s | 60,00%
35.713.673 50 12,74% g

36.381.754 65 18,19% =

37.049.836 82 25,06% 40 L 40,00%
37.717.917 76 31,43%

38.385.999 g9 38,39%

39.054.080 80 45,60% 201 [ 2000%
39.722.161 111 54,90% | I

40.390.243 g7 62,20% 0 cAdBINNNERRNNNNNNEEEETY I PN
41.058.324 76 68,57% R 23238 F8 B2 E&82nalhar
41.726.406 80 7527% il DS B et B B S S s B s A
42.394.487 62 80,97% M RENREIVRSAREAFTREZRE £
43.062.569 5 84,33% A mmMmMeRhagssrIsIgezge ™
43.730.650 57 89,61% Clase

44,398,731 45 93,38%

49.066.813 2 35,:56% I \F Proyecto  =ll=3% Acumulado

45.734.394 20 97,23%

46.402.976 13 98,32%

47.071.057 3 98,58% Promedio 39.418.653 M$

47.739.138 3 98,83% Desviacién Estandar 3.378.662 MS

48.407.220 6 99,33%

49.075.301 4 99,66%

49.743.383 2 99,33%

50.411.464 1 99,92%
y mayar... 1 100,00%
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Fuente: Elaboracién propia.
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VIIl. Conclusiones

En base a lo expuesto podemos concluir:

La demanda potencial estudiada “Molinos SAG” da cuenta de una gran base instalada y una futura
demanda por nuevos proyectos para los proximos afios respecto de la entrada en operacién de
plantas concentradoras con procesos de gran escala que incorporan molinos SAG. El proyecto
“servicio integral de molienda SAG” en un servicio nuevo e innovador a la fecha ausente en la
industria de procesamiento de minerales sulfuros, lo anterior dado que actualmente la operacién
de los molinos SAG se realiza con recursos propios, es decir es 100% internalizada en las distintas
operaciones mineras y solo en algunos casos el servicio de mantenimiento es externalizado, es en
esta etapa donde hoy HighService Ltda se ha integrado, la empresa hoy goza de un buen
posicionamiento en la industria de servicios de mantenimiento especializados en las disciplinas
eléctricas e instrumentacion a lo anterior se suma el desarrollo de productos tecnoldgicos
(medicién de nivel de llenado, sensor de desgaste de revestimiento) que permite optimizar el
proceso de molienda SAG.

El hecho de que las distintas operaciones mineras tengan internalizado |la operacién de los molinos
SAG ofrece para HighService Ltda ventajas estratégicas importantes al momento de ejecutar el
proyecto, (1) Manejo de cadena de suministro con contratos macros para todas las operaciones
contratadas (2) Alta especializacién del recurso humano “operacion, mantenimiento” (3) Sinergia
en el proceso de mejora continua aplicadas a distintos contratos. (4) Desarrollo de tecnologia.

La introduccidn de tecnologia al proceso de molienda SAG, permitird optimizar el proceso
reduciendo los costos de operacidn y aumentar los niveles disponibilidad del equipo desde un 94%
a 96%. La introduccion de tecnologia es clave para lograr los objetivos estratégicos planteados del
proyecto “menor costo por tonelada tratada, mayor disponibilidad y mejor tiempo de respuesta a
imprevistos” y justifica que los altos costos actuales de los potenciales clientes no se transformen
en costos para HighService Ltda.

Un riguroso plan de mantenimiento de los molinos SAG durante la operacién permitird tener
mayor tiempo de funcionamiento, lo que se traducird en mayor procesamiento de material y por
ende mayores ingresos por concepto de toneladas molidas. Dicho programa de mantenimiento
estd enfocado en lo que se denomina mantenimiento centrado en condiciones.

Del proyecto “servicio integral de molienda SAG” se puede concluir que HighService Ltda busca
ingresarse en la industria de procesamiento de minerales usando como base el “Know How” del
mantenimiento y operacidn asociada a estos equipos, lo que implica que HighService Ltda se esta
integrando horizontalmente en la Supply Chain del cliente, esto le permitird obtener un mayor
valor o excedente del productor del total de la cadena de suministro.
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IX. Anexos

1. Anexo 1l: “Acuerdo de alianza estratégica con BHP Billiton — HighService Ltda”

Desarrollo e implementacién de tecnologia sistema sensor de desgaste de revestimientos.™*

HOME

EMPRESA

AREAS DE NEGOCIOS

NOTICIAS

PORTAFOLIO

TRABAJA CON NOSOTROS

INTRANET

CONTACTO
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Home / Acuerdo de Alianza estratégica con BHP BILLITON

Acuerdo de Alianza estratégica con BHP BILLITON

Después de un frabajo metodico en el marco del PROGRAMA CLUSTER de BHP
BILLITON y fruto de mucho esfuerzo de un equipo de ingenieros y especialistas,

...se logra un acuerdo entre MINERA ESCONDIDA y HIGHSERVICE para implementar el servicio de
monitoreo del desgaste de revestimientos de los Molinos SAG en planta Los Colorados y Laguna Seca.

Este importante contrato consiste en monitorear remotamente y en linea el desgaste de los revestimientos
de los molinos SAG 3 v SAG 4 mediante sensores que transmiten por radiofrecuencia el desgaste actual de
cada seccién del molino hacia receptores que retransmiten inaldmbricamente Iz informacién hacia el data
center.

La medicién y transmisidn de data permite evaluar online el comportamiento de los revestimientos,
detectando posibles tasas aceleradas de desgaste y mejorande la dispenibilidad al prevenir dafios en la
coraza del molino.

Felicitaciones a todos los integrantes del equipo de Innovacién Tecnoldgica (INNOTECH) por este importante
logro.

o g D

@ INDUSTRIAL SUPPORT COMPANY LTDA

Coyancura 2283, Oficina 401, Providencia - Santiagoe - Chile
Teléfone (562) 663 5700 - (562) 3342601
dientes@highservice.d

Fuente: www.highservice.cl/detalles_np.asp?id=6&fin=72
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Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integracidn Vertical de la Empresa HighService Ltda.

2. Anexo 2: “Impacto por detenciones de Molino SAG en la industria

v i

Edicién del mes | Anteriores | Programa editorial | Publicidad | Suscripcién | Newsletter Mineria al dia

INFORMACION CONFIABLE Y OPORTUNA

EXPERIENCIA EN LA INDUSTRIA

Reparacion de molino
SAG en Escondida

Minera Escondida posee dos
plantas concentradoras, Los
Colorados y Laguna Seca. En esta
dltima opera el Molino SAG 4, que
el afio pasado fue sometido a una
inédita y exitosa reparacion, que
se ha convertido en un referente
para la industria minera mundial.

= tmprimir (%) enviar [Feditor [E]Suscipcén Revista

Durante 2009 Minera Escondida —operada por BHP Billiton— produjo 1.102.976 toneladas
meétricas de cobre fino, un 12% menos que en 2008, Esta disminucion se debié principalmente
a una menor produccién de concentrado por un efecto combinado de una baja en la ley de
cabeza del mineral, mayor dureza del mineral tratado y la falla en el molino SAG 4 de la
concentradora Laguna Seca, que experimento seis detenciones entre agosto de 2008 y junio de
2009.

Las detenciones del moline sumaron una interrupcién de 263 horas y fueron consecuencia de
fallas a tierra de bobinas con la consecuente detencion del molino. La consecutiva y progresiva
degeneracion del aislamiento de las bobinas hizo evidente que se estaba ante una falla que
comprometeria la disponibilidad del moline y, en consecuencia, la produccién de la
concentradora. Esto fue detectado anticipadamente, lo que permitié comenzar los preparativos
para la reparacion aproximadamente un afio antes, instalando el sistema hidraulico requerido
para desplazar el estator.

La reparacion del molino SAG era una decision critica para la compaiiia pues, por una parte,
nunca en la industria minera se habia realizado un trabajo de rebobinado de un estator fuera
de fabrica y, por otra, significaba la detencion de la planta concentradora, que es responsable
de aproximadamente el 50% de la produccion de cobre fino contenido en concentrado.

La linea de produccion de Laguna Seca esta compuesta por el molino SAG GMD (Gearless Mill
Drive) marca ABB de 38'x 22', que posee un motor de 26.000 HP y 3 molinos de bolas GMD de
25" 40, con un motor de 18.000 HP cada uno.

115

Compendio Estudios  Eventos Documentos Enlaces Quiénes somos Contactos

»115

in] {5

Revista N° 350 Agosto de 2010

mineria

Mes de la Mineria: repunte y auge de la
industria

* Editorial : Mineria no metalica, énuevos rumbos?
* Reportaje : Por la maxima difusion del sector

* Actualidad : “El royalty es un tema cerrado”

* Reportaje : Desafios regionales en mineria

* Actualidad : Los parlamentarios mineros

* Actualidad : Grandes desafios para la industria

* Actualidad : “va somos un referente clave”

* Actualidad : Novedades y desafios del
abastecimiento

* Mediana Mineria : La nueva mina de Salvadoer
* Opinién : {Quién es el duefio de Codelco?

* Actualidad : La constante innovacién de SQM

Fuente: Revista Mineria chilena http://www.mch.cl/revistas/index neo.php?id=1398
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Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integracién Vertical de la Empresa HighService Ltda.

3. Anexo 3: “Momento mensual proyecto” — Operaciéon 1 - 70.000 Ton/Dia.

Operacion 1
|Angho American - divisidn Lot Bronoes
[saruein ta Malianda SAG - 70.000 Tan/Dia

60 MESES (2011 - 2015) [ Aflo 2011
ene-2011 {eb-2011 - 2001 abre-2011 may-2011 Jun-2011 Jul-2011 agu-2011 sep-2011 oct-2011 nav-2011 dic-2011
PRODUCCION - MOLIENDA SAG |Divefio 170000 Ton/Dis] H 2 n N n »n Y n » n n n
Dispenitilidad SAG - SIN Models % 54,0% 4,000 54,0% 98,00 94,0% 93,0% 98,0% 98,0% 84,0% 54,0% 54,0% 94,0%|
Produtcidn - SN Modelo Ton/Dia 45,800 85800 65,200 83,2300 45,500 85500 85,500 85,500 a8.E00 e8.500 S5.800 #5800}

979383

[Produccion - con Modelo Tonfoia 62015 6.565 66,786 47.562 66,641 67.088 [ &1 [T 6798 66803
Lbcu /ol 74T 0,770 294,058 1.005.606 s9LaM 238557 1.000.6% 1000856 02 eI 54 514

bl 0.17% 0,68 0.33% LSk Lg% 0.67% 0% 0.03% 0.57% 0,05% 0,01%]

Ingresos Total - SIN Modeld Lb Cu Fing) uss £3.438.255 63,434,455 63438855 63434255 63432255 63.432.255 £3.434.255 B3.434255 B3.434.455 63434855 B3.432.255
Ingrases Teral - CON Madals LB Cu Fime] uss 54.494.087 64606714 BL172.028 64384585 5132958 64,244,518 BARILDS:  BATRAEM  BAANEE  BLISEIST 4401556
1059832 L1778 157578 1645503 10,381 1.376.807 wa1228 471021

Ll : ° K o k 9l
- 1835 115% 261% 1.26% 2.19% 1343 o

Wariables - SIN Modelo uss {2.651,740) 2.420.660] {2.651.720) (2.566.300] {2.651.740) (2.566.300) (2.850.740) {2.655.740) 12-566.200} {2.651.740) {2.651.780)
Variables - CON Modelo uss {2.511.261) (Le16.302) {1.640.097) (2473476] {2.128.896) f2.104.242] 1772 2590081 {1.571.045) (254112 {2.562.156)
Energla Eléctrica uss/Ten 0.8 041 0.38 0.3 0.57 neL 081 0.37 081 0.8
-Wolas s LS5 Tan 0,15 817 017 017 0,19 08 017 0,15 017 0,18

cal usg/Ton 0.03 oo 0,08 00 0,08 0.08 a.08

- Agua de proceso uss/Ton 0.0 0,02 0.0z ooz 08 002 00

» Personal de Operationes ussfton 0.0 o 00 001 a0 ool oo
Personal de Mantenimignto us&Ton 0.2 0,05 o 005 0.0 .08 285

- Aapusstes us5/Tan 0,14 o4 014 0,34 015 0,14 o

to: ussfTon : ozs ] u

935

7%

COSTINS FLUOS

dministradee de canirato 66 i [24.290) 124450 (28,480} {24450 [24.290) {24.450) {24.420) {24.400) (24400} |24 24,490}
Contrato Hotline Fabrics {30.612) (30512 [30.632) [30.612) {30612 {30512 (30612
i |51.020) (5102

seguros {51020 {51020}

et
Ditta costos Fijos _usg (106 2]

Operacién 1
Anglo American - division Los Bronoes
servelo de Molienda SAG - 70.000 Ton/Dia

MOMENTO MENSUAL

B0 MESES, (2011 - 2015) I ARO 2012
13 ocl-2012 - 2013 dic-2012
PRODUCCION - MOLIENDA SAG (Disefio 170000 Ton/Dia) i 3 a0 5 0 an 1 0 5 a0 1
Dsponibilidad SAG - SIN Modela % 94,0% a4, 0% 94,0% 94,0% 94 0% a4, 0% 54,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0%)
Produceion - SIN Modelo Ton/Dia 65.800 65.800 65.800 65800 65.500 65.500 65.800 65800 65.600 65.800 65.8008
Lb Cu /D) 579383 479,303 479,383 979353 979383 479,583 979,383 979383 979383 479,363 579283
Disponibiiidad SAG - CON Modelo 36,4% 33,7% 95,6% 93,0% 33,6% 93,4%
Produccitn - CON Modebe Ton/Dia §7482 &7.003 7,386 66.919 66.522 &7.058 $6.558 86744 £6.919 86.762 &6.2ax
Lb €u fDia) 1.004.556 997,291 1,002,993 96,051 990151 958,107 990,664 993434 956,039 493,700 589,022
Creciméiento % - 0.03% 0.57T% -0.70% -0.60% 0.80% -0.75% 0.28% 0,26% -0.24% ~0.4TH
Ingresos Total - $IN Modelo (Lb Cu Fing] s 63434455 63,438,255 63432255 63,434,255 £3.434.255 63,434,255 63.438.255 63.434.255 63434255 63,434,455 63.434.255 63.434 45
Ingresos Total - CON Modelo (Lb Cu Fino) 65.067.493 64.575.776 64.963.699 64.512.795 64.130.610 64.647.226 64.165.169 64,344,535 64.513.307 64.361.790 64.058. 734
1341321 1.529.284 1.078.340 696,155 1.212.72 730714 910,080 1.078.853 927,335 6:2.340)
et o i) o o : o o ® 4
Modala 1,77% 2.35% 1LE7% 1,09% 1.85% 1,155% 1,41% 167% 144% 0,575
COSTOS VARIABLES
Costos Varables - $IN Modelo uss (2.681.740) {2.480.680) (2.851.740) {2.568.200) (2.851.740) {2.568.200) (2.851.740) (2.651,740) (2.566.200) (2.851.70) (2-568,200) (2,651,740
Costes Variables - CON Modsle uss (2478.503)  (LS44.420)  (L144346)  [(L834.943)  (2424.700)  (1563.435)  (1.665.515)  [L320.046)  (2466.904)  (217MB63)  (L994.708)  (3.215.658]
Energha Eléctrica ussfTon on 032 a0 n.4e ors 038 0a7 0. 0.8 081 056 0,73
-Bolas 5" 55/ Ton 01s 018 018 019 017 015 017 018 0.18 019 019 03z
cal us{Ton 0,03 0o 0,03 0,03 008 0,03 0,04 0,04 0,07
- Agua de proceso uss/Ten 002 ooz 002 002 o002 0.2 002 nos
- Parsonal de Operacianes us$Ton 0,0 0,01 0,01 0,01 0,01 o0 0,01 0,02
- Personal de Mantenimiento USS/Ten 005 oo 0.05 0.04 oo oo o.oe ooe
- Hepusstos us§Ton 0,18 0,14 018 0,14 0,37
Costos Variables - CON Modelo Us5{Ton 117 078 124
Crecimignto Costos Varisbles - CON Modelo 3,38% 24,335 -55,005% 14,40%
Administradar da contrate GG uss {28,450 |28.450) [24.490] [24.490) {24,450 {24.450) [24.490] [24.490) {28.450) [24.450) [24.490] [24.490)
Contrata HotLing Fabrica uss 130612} {30.612) (30.612] (30.612) 130612} {30.632) (30.612) 130.612) {30.612) {30.632) [30,612) 130.512)
(51020 (51.020) {51020} {51.020) g ] E (51,020
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Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integracién Vertical de la Empresa HighService Ltda.

Operacién 1
Anglo American - division Los Bronoes
servelo de Molienda SAG - 70.000 Ton/Dia

MOMENTO MENSUAL
0 MESES (2011 - 2015) [ ANO 2013
ul-2013
PROGUCCION - MOLIENDA SAG (Disefio 100000 Ton/Ha)
Disponibilidad SAG - SIN Modelo % 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0%)
Produceion - SIN Modelo Ton/Dia 65,800 65600 £5.600 65,500 65,600 65.600 65,500 65,800 65,600 65.800 65,500 5.800)
Lb Cu /Diaf
o
Produccion - CON Modelo Ton/Dia &7.208 §7.455 56,655 56898 55687 66.815
Lb Cu i, ST 1.000.357 1008015 992,107 95.721 994241 992,578 996.543 994456 994,890 995,343 1.000.082
Crecimienta % |- 0,26% 0,36% L% 0,36% -0,15% 017% 040% -0,21% 0,04% 0.05% 0.47%]
Ingreses Total - SIN Madela (Lb Cu Fina) uss 63,434,455 63,432,255 63.232.255 63.434.255 63,432,455 63438255 63438855 61433855 63433255 63434455 63432455 63.434.25°
Ingresos Total - CON Modelo (Lb Cu Fino) uss 64.624.393 64.792.986 65.029.564 64.258.607 64,432 664 64,396,621 54,269,141 64,545,954 64.413.347 BI43EEM  BIAEEITT  64.775.137)
Delta Ingrasos Totales Venta LbCu Fino (Clients 1.189.939 1.358.531 1595409 822153 1.058.229 962.367 454,686 1.111.500 S78.95: 1,004,390 1.033.822 1.340.68:
St ingrésos Total x ilierds o o o i o ° o o o ° ® 9
1,54% 1,10% 1,85% 1,185% 1,68% 1,29% 1,33% 1,73% 1,52% 1,56% 1,60% 2,07%)
COSTOS VARIABLES
Costos Varables - SIN Modelo uss (2.681.740) {2.480.660) | 2.851,740) [2-5964. 200) (2.851.740) (2.566.200) |2.851.740] [2.651.740) (2.366.200) (2.852.740) | 2-568. 200 (2,851,740
Costes Variables - CON Modele uss (L.780.702) (L564.027) (L.719.597) [2.025.506) (LB20.044) (2.076.686) {1.97L.181) [1.911.193] (L.710.821) {2.325.802) [2.475.613) [1.688.274]]
Energla Eléctrica ussfTon 044 0,37 037 0,58 048 0,60 032 0,52 044 0,69 0.51 0,37
- Bolas 5" us5/Ton 016 0,18 0,19 (5L 0.17 0,19 017 016 0.16 0,19 0,16 018
cal us{Ton 0,03 0,04 0,08 0,03 0,04 008 0,03 0,04 0,03 0,04
- Agua de proceso us5/Ton 0.0z 0,02 0,02 ooz 0,02 0,02 0.02 0,01 0,02 0.02
- Parsonal dé Dperaciones us§Ten oo 0,01 o0 o o0 0,01 om oo 001 0,0
- Personal de Mantenimiento U58(Ton 004 0,04 004 004 0.04 0,04 004 0,04 0.04 0.04
- Hpuastos LS5 Tan o1 0,15 0,18 o1 0,14 0,14 0,14 0,14 014 0,15
Costos Variables - CON Modelo 0,85 082 101 082 Loa 0,95 112
9,05% 15.10% 11,205 12.37% 5.36% 1L71% 26,20% 5.09% 45,855
Agministradar de contrato GG uss 124.450) (24.430) [24.430) [24.490) {24.490) {24.430) [24.490) (24.490) {24.490) (24.490) [24.490] (24.490)
Contrata HotLing Fabrica uss 130612} {30.612) (30.612] (30.612) 130612} {30.632) (30.612) 130.612) {30.612) {30.632) [30,612) 130.512)
Seguros ) uss _{51.020) (51020} {51.020) (51.020) __{51.020) {51.020) {51.020) _(51.020) (5102 _ {51020 [51.020) (51.020)

Operackén 1
Anglo American - division Los Bronces
Servcio de Mollenda SAG - 70.000 Ton/Dia

MOMENTO MENSUAL
60 MESES (2011 - 2015) [ ARNO 2014
ene-2014 feb-2014 mar-2014 abr-2014 un-2014 -2014
PRODUCCION - MOLIENDA SAG [Disefio 170000 Ton,/Dia) n 3 n 30 n 3a 3 3 30 i1 30 31
AG - SIN Modalo % 34,0% 54,0% 34,05 54,0% 54,0% 84,0% 54,0% 58,0% 53,0% 98,09% 54,0% 94,0%)
Produccidn - SIN Modela
CON Modelo Ten/Oia 66,868 86777 67471 66,688 67458 67341 66960 61318 66963 &87.239
L Cu /Dia) §95.281 §93.921 L004.264 592,604 1003444 L.004.062 1002314 §96.713 L00L.974 596652 1.000.759
Crecimiento L] 0,14% L0535 L17H% 1.08% 0.08% -0.17%% 0.56% 0.553% 0,555 0.41%
Ingresos Total - SIN Madelo (Lb Cu Fina) uss 63434255 63438455 62434 455 63.434.455 63434455 63434455 63434455 63434255 63,434,255 63434255 63,434,455 63.434.45°
Ingresos Total - CON Modelo [Lb Cu Finoj uss 64,464,182 64.376.123 64.290.791 64.932.930 65.082.916 £4.319.738 84.556.925 64,897,693 £4.555.572 £4.821.561 64.501.617
[eita Ingraces Totales venta LbCu Fina (C | uss 1.099.727 941,668 §56.337 1.558.875 1.598.461 1.485.269 1.122.470 1.463.235 1.121.118 1.387.107 1.467.163
P e - s T G TSI et - e s e S el St ST -
Cracimisnts Ingretos - CON Modala % 1.60% 1.46% 1,33% 2a0% Tk 2,79% 1735 1.75% 1.74% 2,14% 2, 76%)
COSTOS VARIABLES
Costos Variables - SIN Modebo uss (2.651.720] {2.420.660) [2.651.740) [2.556,200) [2.651.740) [2.566.200) 12.651.740] (2651740} 12.556.200) 12.851.740) 12.556.200) (2.851.740)
Costes Variables - CON Modelo uss [2.108.57) [1.685.262] [1.600.370] [1.587.488} [2.435.8101 (2.4%5.293] (1.118.675) (2.517.089] (.022.865) (2.610.865] (1.589.143] (2537667
Energia Eléctrica USS/Ton 0.60 048 041 032 0.7 o7 0.53 ool 0.58 0.81 0.37 081
- Bolas 5" Us5/Ton 017 017 6,16 016 017 617 0,15 018 015 ols 015
cal US8/Ton o.03 0.03 0.03 0.03 0.03 o.03 o3 003 0.03 ool 0.03
- Agua de proceso Us5/Ton 0.02 002 G602 o602 0.02 o2 0,02 0.02 0.0z o2 0,02
Personal de Operaciones UsS/Ton 001 001 o.01 1 001 (-1} 001 oo 0,01 (1 001
- Bergonal de Martanimisnto S5 Ten 0,04 0,04 0,05 o0 L1 0o 0,08 0,08 0,04 0,05 0,04
- Repuestos UsS/Ton 0.14 0.14 0.15 0.14 015 0.15 014 €.15 014 0.15 0.15
Cottos Variables - CON Modalo us§/Ton 1,02 o087 0,85 0,70 117 1,0 1,1 1,00 1,06 0,79 112
Cracimianto Cottos Varablas - CON Modelo k) 15,93% -15,11% B,35% -13,41% 4, 83% -17,78% 15,83% =4,48% 12.57% =64, 13% 17, 38%)
COSTOS FUOS
Agministrador dg contrato 63 uss [2.490) {22,480 (22.480) (2¢.400] (22,230) {22,490 {22,280} {22,200} (22,200} {22,290 (28,200} {22,280
Contrato Hotline Fabrica uss (30.612] (30.612] (30.612) (30.612] (30,6121 (30.612) (30.612) (30.612] (30,612} 130.612] (30.612) {30612
segurcs uss _(51.020) (51.020) (51.020) _ (51020} 151.020) (51.020) (51.020) (51,020} 151.020) (51.020) {51.020 _ {51.020)
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Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integracién Vertical de la Empresa HighService Ltda.

Operacién 1
Anglo American - division Los Bronoes
servelo de Molienda SAG - 70.000 Ton/Dia

MOMENTO MENSUAL

0 MESES (2011 - 2015) I

AflO 2015

15 ocl-2015 nov-201% dic-2015
MOLIENDA SAG (Disefio 170000 Ton/Ha) 1 249 1 an 1 £ 1 1 w0 11 a0 1
Disponibilidad SAG - SIN Modelo % 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0% 94,0%)
Produceion - SIN Modelo Ton/Dia 65.800 65.500 65.800 65.800 65800 65.500 65.500 65.800 65800 65.600 65.800 65.8008
Lb Cu /D) 579383 979353 479,303 479,383 979353 979,383 479,583 979,383 979383 979383 479,363 579,383
Disponibiiidad SAG - CON Modelo 33,7% 95.3% 33.6% 93.9% 56.2% 934% 35, 26,2% 93.1% 33,
Produccitn - CON Modebe Ton/Dia §7.010 88727 85,900 #7427 67104 67.358 86.509 $6.4T1 67113 67.355 5578 7063
Lb Cu foial aT.A% 293173 995, 760 1.003.592 598758 1.002.571 54407 989.375 598979 1.002.676 990.963 938. 1641
Creciméiento % - 0,43% 0,26% 0.78% -0.48% 0.36% -0.82% -0.51% 0.96% 0.37% ~116% 0.72%|
Ingresos Total - SIN Modelo [Lb Cu Fing) s 63434455 63,438,255 63.438.255 63,434,255 £3.434.255 63,434,255 63.438.255 63.434.255 63434255 63,434,455 63.434.255 63.434 45
Ingresos Total - CON Modelo (Lb Cu Fino) 64601070 64.327.654 64.455.211 65.002.513 £2.692.004 64.936.365 64.407.556 64.081.668 64.700.477 64.943.162 64,164,503 64.651.045)
1.166.616 293,199 1.060.756 1.568.05 1.257.559 1.501.911 973,101 647,234 1.266.022 1.508. 708 750,048 1.216.554
s Total] o o o il o o o o o ° ® 9
e£0f - CON Madela 181% 1,39% 1,64% 141% 1,54% 2,31% 1.51% 1,00% 1,96% 1,31% 1,17% 1,555
COSTOS VARIABLES
Costos Varables - $IN Modelo uss (2.681.730) {2.480.680) (2.851.740) {2.568.200) (2.851.740) {2.568.200) (2.851.740) (2.651,740) (2.566.200) (2.851.740) (2.568,200) (2.651,740)|
Costos Variables - CON Models uss (2.045.354) (L607.525)  (2.129.136) [1.817.745) (LB47.536)  (L.594.001) [1.649.151) [3.346.696] (L776.968)  (L807.603) [2.077.649) [1.854,530]
Energia Eléctrica uss/Ton 0.60 023 0,83 043 047 0.7 047 0.7 0.4% 0,42 0,62 047
-Bolas 5" 55/ Ton 019 015 015 015 0.16 0,16 017 038 0.18 0,18 018 017
cal us{Ton 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 008 0,07 0,03 0,04 0,08 003
- Agua de proceso uss/Ten 0.02 002 002 ooz 002 ood o.02 002 002 o002
- Parsonal dé Dperaciones us§Ten o0 0,01 o0 o o003 om oo 001 0,0
- Personsl de Mantenimiento US$Ten 0.0s 0,04 oo oo o610 0.0 0.0 0,04 o.0s
- Hepusstos uss/Ten 0,14 0,14 0,15 0,18 0,17 014 0,15 0,14 018
Costos Varlables - CON Modelo UsE/Ton i 081 10 0.90 0.8 1oa 0.83
el arls : S2LE0A TEAS2 W i 3 .
33450 24,50% 17.1% 1.51% 15,90% 50,723 85,138 1.60% 12.99% 12,085
Administradar da contrate GG uss {28,450 |28.450) [24.490] [24.490) {24,450 {24.450) [24.490] [24.490) {28.450) [24.450) [24.490] [24.490)
Contrata HotLing Fabrica uss 130612} {30.612) (30.612] (30.612) 130612} {30.632) (30.612) 130.612) {30.612) {30.632) [30,612) 130.512)
uss {51020 (51.020] 131 'U;OI L {31020 1510200 _ (51,000 51020 E .01_0'_ _[51.020) 51, 0}?!
1 AT - 2 3 : 13
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4. Anexo 4: “Impuestos de primera categoria - SII”**®

—
' Volver al Portal Tramites Impuestos en Chile Informacién para Inversionistas Extranjeros ﬂl
. Pagina de Inicio

English Version

IMPUESTO DE PRIMERA CATEGORIA ( IMPUESTO A LAS UTILIDADES)

El Impuesto de Primera Categoria, grava las utilidades tributarias de los negocios, dejando

afectas las rentas provenientes del capital y de las empresas comerciales, industriales,
mineras y otras.

Este impuesto se determina sobre la base de las utilidades liquidas obtenidas por la empresa,
vale decir, sobre los ingresos devengados o percibidos menos los gastos, y se declara
anualmente en abril de cada afio por todas aquellas rentas devengadas o percibidas en el afio
calendario anterior.

Respecto de algunas actividades (agricultura, mineria y transporte), el contribuyente puede

pagar el impuesto seglin un sistema de renta presunta, en la medida que cumpla con las
condiciones sefialadas en la ley.

El Impuesto de Primera Categoria pagado por la empresa se rebaja como crédito, de acuerdo
con el mecanismo establecido para la confeccién del Fondo de Utilidades Tributables, de los
Impuestos Global Complementario o Adicional que afecten a los duefios, socios o accionistas

de las empresas o sociedades por las utilidades retiradas (en dinero o especies) o por los
dividendos distribuidos.

Las tasas del impuesto de primera categoria, vigentes desde el afo 2004, tienen el siguiente
comportamiento:

Impuesto/Afos 2004 al 2010 2011 2012 2013 y siguientes
Impuesto 1° Categoria 17% 20% 18.5% 17%

El libro denominado Fondo de Utilidades Tributables (FUT) debe ser llevado por toda empresa
para el control de las utilidades generadas por éstas, el retiro o distribucién de las mismas y
de aquellas que gquedan pendiente de retiro o distribucién, como también para el control de los
respectivos créditos asociados a dichas utilidades.

18 Fyente: SII http://www.sii.cl/portales/inversionistas/imp chile/impuesto _primera.htm

125



Servicio de Molienda SAG, una Estrategia de Integracidn Vertical de la Empresa HighService Ltda.

5. Anexo5: “Bonos Bcu”''’

TASAS DE INTERES DE LOS INSTRUMENTOS DEL BANCO CENTRAL DE CHILE (1)

(1) Corresponde a la tasa promedio ponderado del mes de los pagarés vendidos bajo la modalidad de licitacién.

BCP BCU
2 afios 5afios 10 afios 2 afios 5afios 10 afios 20 afios 30 afios
2009 Enero 5,62 5,31 - - 3,12 2,71 -
Febrero 4,68 4,53 - - 1,99 2,19 -
Marzo 2,81 4,01 - - 1,78 - -
Abril - 4,52 - - 1,87 2,56 -
Mayo 2,62 4,64 - - 2,86 3,30 -
Junio 2,67 4,91 - - - - -
Julio 2,54 - - - - - -
Agosto - - - - - - -
Septiembre - - - - - - -
Octubre - - - - - - -
Noviembre - - - - - - -
Diciembre - - - - - - -
2010 Enero 3,38 5,27 - - - - -
Febrero 3,48 5,38 - - - - -
Marzo 3,19 5,41 - - - - -
Abril 3,63 5,56 - - - - -
Mayo 3,79 5,53 - - - - -
Junio 4,05 5,57 - - - - -
Julio 4,60 5,59 - - - - -
Agosto 4,70 5,59 - - - - -
Septiembre 4,71 5,58 - - - - -
Octubre 4,75 5,67 - - 2,61 - -
Noviembre 4,73 5,72 - - 2,58 - -
Diciembre - 5,66 - - 2,67 - -
2011 Enero - - - - - - - -
Febrero - 6,53 6,80 1,58 2,59 3,17 3,39 3,50
Marzo 5,72 6,38 6,50 1,73 2,42 2,88 3,18 3,27
Abril 5,95 6,26 6,30 2,14 2,53 - - -
Mayo 5,94 6,10 6,22 2,27 2,57 2,85 3,03 3,11
Junio 5,94 6,12 6,21 2,47 2,59 2,87 3,04 3,15
Julio - 5,96 6,06 2,72 2,68 2,88 3,11 3,22
Agosto 5,61 5,42 5,45 - 2,52 2,56 2,70 2,81
Septiembre 4,92 4,91 5,05! 2,11 1,98 2,26 2,69 2,77
Octubre 4,56 4,68 5,00 - 1,89 2,28 2,71 2,86
Noviembre 4,83 5,10 5,41 2,57 2,50 2,77 - -
Diciembre 4,86 4,93 5,20 2,53 2,41 2,64 2,90 2,99
2012 Enero 4,71 4,80 - - - - - -
Febrero - - - - - - - -
Tasa Rf
Promedio 2011
2,72 %
117

indicadores/xls/Tasas instrumentos BCCH.xls

Fuente: Banco Central http://www.bcentral.cl/estadisticas-economicas/series-
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6. Anexo 6: Parametros de industria de servicios de mantenimiento en mercado

minero.'®

SIEMENS ABBD /=EEED

(Promedio)

...................................... . Y NSRRI iefioshmtut SRR |

Y8 Fuentes: http://finance.yahoo.com/

http://www.bloomberg.com/
http://www.bolsadesantiago.com/theme/resumenlinstrumento.aspx?nemo=ELECMETAL
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7. Anexo7: “Sala de monitoreo y diagnostico remoto operacién Molino SAG”**®

Alday & Cia Ltda.
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Actual proyecto en desarrollo en HighService Ltda.
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Publicacién Revista Mineria Chilena

Tema: Catastro de Equipamiento Minero 2007-2009
Autor: Editec S.A.

Fecha: Noviembre 2009

Publicacién Codelco Chile Divisidn EL Teniente

Tema: Experiencia Operacionales y Mantencién Planta SAG El Teniente
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Fecha: Abril 2008

Publicacién Internet
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Publicacidén Internet.

Tema: Software de Simulacién procesos y equipos plantas concentradoras Simula v10.
http://www.uc.cl/sw educ/simula/html/f simula.html
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Autor: Moly Cop, Grinding Media, “Molycop tool.
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Tema: Modelo de gestién de mantenimiento, Petaquilla Minerals
Autor: Francisco Arjona — Cristian Sepulveda.

Universidad Gabriela Mistral - Proyecto de Tesis Ingenieria Civil Industrial

Tema: Disefio modelo de simulacién para evaluacidn de sistema de recirculacidn de agua fresca
en intercambiador de calor planta cloracion — minera Los Pelambres

Autor: Aguilera Malebran, Karen.
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