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Resumen

Buscar la eficiencia en el mantenimiento implica evaluar cémo se
gestionay como se ejecuta.

- Internalizar - para un mayor control, fortalecer competencias
técnicas, especializar a la organizacion y bajar costos.

N - Externalizar - para tener mayor flexibilidad, enfocarse en la
produccion y trasferir el riesgo, pero a un mayor costo.

O Es un analisis de valor y riesgo, de factibilidad técnica y econdmica

que tiene un impacto en la Gestion
y en el Costo del Mantenimiento.
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Conceptos Clave
% Int/Ext
v' Elmantenimiento es un proceso 5\ R
estratégico para el negocio por £ Sint "5 20
su alto impacto en la continuidad 4
operacionaly sus costos. S Disp. Perforacion
v’ Las flotas de produccion (Palas, v . B
= CAEXYy Perforadoras) tienen ! E H
B distintos resultados operativosy :
de COStOS. Disp. Carguio Disp. Transporte

v Evaluar los resultados, riesgos y
O . o
beneficios del mantenimiento
son parte de la Gestion de

Activos.
6a

Y 6°
>'e O i




03/11/2025

AOsme

n B9 company

Antecedentes

v' En la mineria chilena se aprecia una
tendencia a la internalizacion,
(especialmente para flotas criticas), en
busca de un mayor control operativo y
reduccion de costos a largo plazo.

v' Empresas como Codelco, BHP y AMSA,
estan fortaleciendo sus capacidades
internas de mantenimiento mediante la
capacitacion, la adquisicion de
tecnologia de diagndéstico, y el uso de
técnicas de mantenimiento predictivo.

CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
u & CONFIABILIDAD
<
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Modelo de Evaluacion - OBJETIVOS

v" Permite disponer de una herramienta para la toma de decisiones
estandarizadas respecto de internalizar o externalizar el mantenimiento de
flotas del area mina, para ser usado de forma periddica y sistematica.

v' Elanalisis se focaliza en un Nivel Conceptual de la evaluacién, sin
embargo, se identifican todas las fases y las consideraciones necesarias
para la “Definicion de Modelo de Evaluacion”.

J
<\

Aplicar el Modelo en el contexto actual de las Flotas de mantenimiento Mina
y entregar las recomendaciones correspondientes de manera de generar
una VISION hacia donde deberian moverse la Gestidon de Activos.

© v" Proponer un Road Map, que muestre como avanzar hacia el nuevo estado
en la Administracion de Flotas, que permite una mejor relacion (Int/Ext) en la
Ejecucién del mantenimiento desde el punto de vista del Valor y Riesgo.
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Fases del Proceso Evaluacion Interno/Externo
IDEA FASE FASE FASE FASE | FASE
CONCEPTO FACTIBILIDA DISENO IMPLEMENTACION MANTENCION
(o) o o} (o) o o
L ¢ &

J

APROBACION
RECOMENDACION

DEL
CONCEPTO Y
CASO
NEGOCIO

APROBACION

IMPLEMENTACION SEGUIMIENTO

OPORTUNIDAD

EN FASE

CONCEPTO DEL DETALLE

|
|
8 S e e 9 9 9
(] L ] e o0 () ) )
Gerencia Gerencia Gerencia  GG+EXCO | Gerencia Gerencia Gerencia
Mtto Mina Mtto Mina Mtto Mina | Mtto Mina Mtto Mina Mtto Mina

<

M EJECUTOR VALIDADOR CONGRESO DE a
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ANALISIS CONCEPTUAL
La Fase Conceptual consta de 5 pasos los cuales se enfocan en determinar si
internalizar es mas conveniente desde el punto de vista del Valor y Riesgo.
(@) .
=\ PARTICIPANTES Y FACTORES DE PONDERACION DE MATRIZ DE VALOR ANALISIS Y
= ANTECEDENTES DECISION FACTORES Y RIESGOS OUTPUT
Definir panel Analisis de Matriz de Matriz de Recomendaciones
multidisciplinario criterios del comparacion por Riesgo/Valor con la cambiar estado
< ) para analisis. contexto actual. pares. Int/Ext. ’

mantener o analisis

de Factibilidad.

6n
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MESA DE EVALUACION CONCEPTUAL

Definir las Ponderaciones de los Factores que conforman los Ejes de Valor/Riesgo agregado
de internalizar, para recalcar variables relevantes, se debe generar en instancias de trabajo
con un equipo multidisciplinario.

Gerente
Mantenimiento
Compaifiia
Superintendente de Ejecucion Representante de Abastecimiento
de Mantenimiento . de area de Contratos
o

== Superintendente de Planificacion . . Administrador de contratos actual de la
S P S flota (Caso que este externalizado)
Superintendente de Confiabilidad @ @  Administrador de contrato de otra flota
PN PN (En caso de que la flota evaluada este
() internalizada)
Ingeniero de Confiabilidad o o Especialista Corporativo Equipos Mina
i i
Ingeniero de Planificacion . . Expertos Externos
i - -

#CMCChile2025

6

CONGRESO DE
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REUNIR INFORMACION PARA EL ANALISIS
Para analizar el contexto interno y externo de la compahia, y asi ponderary
clasificar los factores de decision lo mas cercanos a la realidad es necesario
disponer de informacion previa interna y externa.
ANTECEDENTES
INTERNO EXTERNO
-—\
RESULTADOS INFORMACION
OPERACIONALES ADMINISTRATIVA SRl Qb=
( ) Disponibilidades LOM Compaiiia. » Disponibilidad y MTBF. » Indices de rotacion y
Confiabilidad (MTBF) Tamafos de las flotas. » Tasas de frecuenciay remuneracion gran Mineria
Tasas de Frecuenciay Antigliedad de las flotas. gravedad. (INE).
gravedad. Informacién de los contratos Estudios de Tendencias de
Costos unitarios de (Inicio y término, facturacion, oferta y demanda de
mantenimiento. etc). especialistas.
Reclamos comunidades y Datos de biodiversidad y
resultados de emisiones. relaves.
#CMCChile2025 O it 6°
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FACTORES DE DECISION 8

Los factores claves de decisién son evaluados en una Matriz de Valor/Riesgo. Factores alineados
con los objetivos estratégicos a través de un Arbol de Valor, para identificar elimpacto en la
operacién aportando valor o introduciendo riesgos en la decisién de internalizar o externalizar.

MPAGTAN EN [_ FACTORES DE VALOR FACTORES DE RIESGO ﬁIMPACTAN e

* DISPONIBILIDAD (%) PERSONAL CON
+ CONFIABILIDAD (MTBF) KNOWHOW

PRODUCCION CALIDAD

. CAPACIDAD
cosTOS COSTO UNITARIO (UsDit) " -EXIBILIDAD DOTACIONAL - L t-mh

*COMPLEJIDAD CONTRATO

DESARROLLO | ) oy (ANOS) + SEGURIDAD SOSTENIBILIDAD

DE NEGOCIO ~
*TAMANO DE FLOTA (N°) * COMUNIDAD

+ ANTIGUEDAD DE FLOTA *MEDIO AMBIENTE

ik 6°
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PONDERACION RELATIVA DE LOS FACTORES
Matriz de Comparacién por Pares,
L para asignar pesos relativos a
[Identmcar los Factores cada uno de los Factores de
decision.
[[ — %[[ : ]Hz] Construir la matriz de comparacién ]
=== s s )C 1) 01 Ej.
‘\\

[Asignar valores de comparacion

Calcular Razén de consistencia (RC) ]

RC = Razén de consistencia Ic

i€ = indice de consistencia RC=13
1A

1A = Indice de consistencia aleatorio
6’
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[Reevaluar las Inconsistencias
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RAZON DE CONSISTENCIA (RC)

1. Generar matriz de comparacion por pares

e ) ) - )
e - ) )
(.| ST T ——

2. Calcular Razén de Consistencia

J

RC = Razén de consistencia
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RC indica el nivel de consistencia en
las comparaciones por pares. Evalua
si las preferencias asignadas en la
matriz son légicas y coherentes en su
conjunto.

Mejora la calidad de las

i€ = indice de consistencia

3. Verificar si la Matriz es consistente

/
{ RC<0,10: ACEPTABLE
i RC>0,10: INCONSISTENTE

#CMCChile2025

-
Ic Myngay= N 1,98(n - 2)
= = 1A =
ke IA 16 n-1 n
1A = indice de consistencia aleatorio

[Matriz de comparacién original] + [vector promedio]

0 Confianza en los resultados

0 Validacion del modelo
6a

decisiones
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MATRIZ VALORVS. RIESGO AGREGADO
El Sistema de decisiones se enfoca en
definir la Int/Ext de un proceso factible de
internalizar, de acuerdo con la pérdida o
ganancia del valor marginal y el riesgo
marginal de internalizar.
ﬁ
= DISPONIBILIDAD (%) = DISPONIBILIDAD DE PERSONAL CON
= CONFIABILIDAD (MTBF) KNOW HOW
O = COSTO UNITARIO (USDI/t) = FLEXIBILIDAD DOTACIONAL

= LOM COMPANIA (ANOS)
= TAMANO DE LA FLOTA (N°)

#CMCChile2025

= COMPLEJIDAD E IMPACTO DEL

14

CONTRATO
= ANTIGUEDAD DE LA FLOTA (N°) = SEGURIDAD
= COMUNIDAD Y MEDIO AMBIENTE
O s 6
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MATRIZ VALOR VS. RIESGO AGREGADO

EJEMPLO EJE VALOR. EVALUACION LOM

Remanente menor Remanente de 3 Remanente de 5 Remanente 10 Remanente mayor
a3 afos a 5 afos a 10 afios a 15 afos a 15 afos

Mina esté entrando en
la fase final de su
operacion

Mina estéd en una fase Mina estd con horizonte
muy avanzada de largo plazo

Mina esta en una fase
avanzada de operacion

Mina esté en la fase
final, cerca del cierre

)

EJEMPLO EJE RIESGO. EVALUACION COMPLEJIDAD E IMPACTO DEL CONTRATO

) Riesgo Contrato Muy Riesgo Contrato Riesgo Contrato Muy
Alto Moderado Bajo

//\

Riesgo Contrato Alto Riesgo Contrato Bajo

Maxima Complejidad/ Alta Complejidad/ Alto Alta Complejidad / Bajo Baja Complejidad /Alto Baja complejidad / Bajo
Méaximo Impacto Impacto Impacto Impacto impacto

#CMCChile2025
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CRITERIOS DE DECISION DEL EJE VALOR

J

Se refiere a definir las ventajas adicionales que se obtendrian al internalizar el
proceso de mantenimiento con respecto a realizarlo de manera externa.

Objetivos Factores

Disponibilidad
= PRODUCCION
Confiabilidad

« COSTOS Costo Unitario

) LOM de la Compaiiia

= DESARROLLO

DEL NEGOCIO Tamaio de la Flota

Antigiliedad de la Flota

16
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Menor Valor
Agregado

Proveedor tiene disponibilidad, Confiabilidad
y Costos MEJOR que promedio del
mercado.

Para Minas con poca vida util restante, es
mas rentable mantener o incluso expandir el
outsourcing. Existe un horizonte limitado
para amortizar cualquier inversion.

Una flota pequefia no justifica la creacion
de un equipo interno completo de
mantenimiento

Externalizar en equipos con poco uso, con
contratos con el fabricante o empresas
especializadas, aprovechando las garantias.

Mantiene el
Valor

Mayor valor
Agregado

Proveedor  tiene  una
Confiabilidad y Costos
promedio del mercado.

disponibilidad,
PEOR que el

Minas con mds de 10 afios de vida util
restante, internalizar es rentable. La empresa
puede desarrollar sus capacidades internas y
optimizar los costos operativos a largo plazo.

En flotas grandes, la internalizacion optimiza
los costos operativos a largo plazo y asegura
eficiencia en las operaciones.

Para equipos que se acercan al final de su vida
util, es recomendable un equipo interno que
pueda realizar mantenimiento continuo vy
reparaciones menores de manera eficiente.

6
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CRITERIOS DE DECISION DEL EJE RIESGO

Se refiere a los Riesgos adicionales que se obtendrian al internalizar el
proceso respecto a realizarlo de manera externa.

Menor Valor Mantiene el Mayor valor
T Agregado Valor Agregado
Objetivos Factores Jreo
0 1 2
La mano de obra calificada es escasa. Existe | -Las empresas pueden cubrir vacantes
Disponibilidad Personal baja disponibilidad de técnicos calificados. La | répidamente, y la rotaciéon de personal no
= CALIDAD Y con Know how Retencion cada vez es mas fuerte. afecta significativamente las operaciones.
CAPACIDAD la flexibilidad dotacional es mayor en | -Frecuencias altas de fallas implica aumento
OPERATIVA Proveedores. Se puede tener aumento | temporal en la dotacion. Si se internaliza sin

Flexibilidad Dotacional temporal en la dotacidn, por lo tanto, se puede

una capacidad flexible para escalar la dotacion,

internalizar con menor riesgo. el riesgo de paralizacién es alto.

-Si el riesgo del contrato es muy bajo, no se
justifica internalizar. Externalizar permite
reducir costos y recursos internos.

-Si la seguridad es una prioridad, externalizar

= SOSTENIBILI

DAD
)

Complejidad e impacto
del Contrato

La falla en Contratos de alta complejidad e
impacto puede paralizar la operacion,
generando pérdidas y comprometiendo la
seguridad. El riesgo es menor si se internaliza.

i uede no ser la mejor opcidn para asegurar el
Segu"dad La internalizacién proporciona un control mas P o ! ,p P g'
. cumplimiento de los estandares de seguridad.
cercano sobre los protocolos de seguridad. o .

i -En compaiifas que los riesgos
Comunidad y Con alta sensibilidad ambiental/Comunidad, | ambientales/Comunidades son bajos, la
Medio Ambiente se necesita el control de las operaciones, : externalizacién es una opcién viable sin

implementando  auditorias  ambientales y | comprometer la  sostenibilidad o el

desarrollando planes de contingencia sélidos. CONGRESO DE

i. cumplimiento normativ (oucReso pE 6,
g & CONFIABILIDAD
X wIcIoN
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ANALISIS CONCEPTUAL

Una vez evaluados los factores es posible ubicar una coordenada dentro de la
matriz, la cual ayuda a clasificar al proceso estudiado en 3 areas diferentes:

MATRIZ RIESGO/VALOR

Aumento  de valor

Internalizar

Y

Factores de Valor

Externalizar

Factores de Ries

-2
Disminucién de
valor

-1

0 1 2

Aumento riesgo

Pl

-2

Disminucion riesgo

CONGRESO DE

#CMCChile2025 O i 6
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RESULTADOS - METODOLOGIA DE CONCEPTO
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Recomendaciones

Internalizar,
analizar o
externalizar

Planes de
Implementacion

Road Map

...
Mantener

Flotas 3
Internalizadas Requieren
analisis

#CMCChile2025

Q..
Internalizar

Flotas 4
Externalizadas Requieren
analisis

Operacién Ejemplo

e Carguio
o Transporte
e Perforacién

@ Actual Externo
@ Actual interno
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Posterior a la ejecucién de la Matriz podemos visualizar si la recomendacion es
internalizar, externalizar o si se requiere un analisis mas detallado.

Nivel de Int/Ext

Alcances del
nuevo estado

Riesgos y
oportunidades

Corto y largo
plazo

6.

CONGRESO DE

( MANTENIMIENTO
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CONCLUSIONES
Como resultado del analisis Dado que el contexto
conceptual se pueden encontrar operacional puede cambiar
distintos resultados: durante la vida Gtil de un
activo, es recomendable
- Mantener, Continuar con el establecer evaluaciones
modelo de Gestion (Inter/Ext) peridédicas de los resultados
- - Mejorar, Gestionar mejoras al de cada modelo de gestiony
) resultado del actual Modelo su mezcla (Inter/ext).
- Cambiar, Evaluar un cambio Esto permite confirmar la
del modelo conveniencia del modelo o
O - Analizar, Buscar mas tomar acciones a tiempo para

antecedentes modificar el modelo de ser
necesario.

#CMCChile2025 Ou.,
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