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Renovacion de flota de equipos rodantes:
Evaluacidén de los factores claves

Luis Alberto Olivares Rosales

Bajo la supervision del Profesor Héctor Valdés Gonzalez PhD en la Universidad del
Desarrollo de Chile

Resumen

Este trabajo presenta una evaluacion de los factores claves que son necesario de
considerar para tomar la decisiéon de renovacion de la flota de equipos rodantes.
Estos factores claves permiten definir una estrategia de renovacion de equipos
rodantes en la unidad de negocio “logistica integral” de una de las empresas mas
importante en el rubro, para dar sustentabilidad a su drea de operaciones. El objetivo
de esta investigacion es evaluar los factores que contribuyen a una mejor producciéon
y a un desempefio mas eficiente de la maquinaria, alineados con los estdndares de
seguridad, para que de esa manera se puedan ir formulando las bases técnicas de
una adquisicidn futura de gruas portacontenedores. Para alcanzar este objetivo se
propone una aproximacion cuantitativa, basada en datos de volumenes de carga
presentes y futuros, costos de operacion de la flota actual y desempefio de los nuevos
modelos que seran adquiridos. Los resultados muestran que los costos de
mantencion de las gruas que se encuentran en la mitad de su vida util, de 5 a 10 afios,
en promedio son un 72% mas elevados que un equipo nuevo. A su vez, la maquinaria
que esta en el término de su periodo de produccion, luego de 10 afios funcionando,
practicamente triplica los mismos costos. Se concluye que los principales factores de
produccién y desempefio son la cantidad de equipos disponibles y su antigiiedad;
por ello, la renovacién de la flota actual es necesaria en forma parcial, y que un
numero de seis equipos nuevos debe ser incorporado, ademas de dar de baja a cuatro
de las grdas mas antiguas. La adecuada estrategia de renovaciéon de equipos da
continuidad al negocio logistico.

Palabras claves: Estrategia de renovacion de flotas, desempefio de equipos rodantes,
analisis de variables de produccién, adquisicibn de maquinaria, mantenciéon de

gruas.
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1 INTRODUCCION

La economia mundial crece y se moviliza, incorporando gestién integral en cada fase
de la distribucién de productos. Esta actividad ha generado un nuevo polo de
desarrollo industrial en multiples paises, buscando optimizar, diversificar y abaratar
costos en los distintos servicios que se ejecutan durante una operacion logistica.
Existe una gran cantidad de medios y métodos asociados al transporte de carga
comercial, agrupando distintas actividades, dentro de las cuales podemos observar
las mas relevantes, como: consolidacion de materiales en su origen, almacenaje y
distribucién, pasando por los procesos aduaneros y de embarque en distintos
puertos o aeropuertos (Aliste, 2020).

Durante el afio 2018, en comparacién con el afio anterior, las importaciones y
exportaciones de Chile presentaron un sustancial aumento de un 15,5% y un 11,7%
respectivamente (ver Anexo 2, Figura 8), significando un incremento de USDM$
18.000 segun datos recopilados por el Anuario Estadistico 2018 del Servicio
Nacional de Aduanas de Chile, documento elaborado por su Departamento de
Estudios, siendo el principal destino de intercambio comercial el continente asiatico
(ver Anexo 3, Figura 9).

En el mismo informe, se indica que el medio de transporte maritimo sigue siendo la
via de comunicacion mas utilizada, movilizando un 96,8% de la carga en toneladas a
transferir entre puertos de origen y destino. Se hace referencia, ademas, que la
mayor participacion en esta actividad comercial la tuvo Valparaiso, San Antonio,
Santiago y Talcahuano, tal como se muestran en los anexos 4 y 5 (Figuras 10 y 11)
(Anuario estadistico, 2018).

La industria logistica, dedicada a la distribuciéon de bienes propiamente tal, se ha
transformado en un socio estratégico de las marcas de productos, agregando valor a
la cadena de suministros que aseguran llegar al lugar definido en el tiempo
requerido, cumplimiento altos estdndares de calidad y confiabilidad, lo que ha

permitido fidelizar clientes.



Una empresa logistica se presenta como un operador de distribucién, almacenaje y
servicios de abastecimiento para otras compafifas que requieran externalizar
funciones que no son necesarias en su estructura de negocios. Esta figura le permite
a la empresa mandante, liberarse de los requerimientos de infraestructura y
personas que demanda una cadena logistica. En general, en Chile, las grandes
compaiias, cuyos volimenes de suministros o almacenaje son muy variables
durante el afio, soportan su operacién a través de una empresa de servicios logisticos
de estas caracteristicas.

La compafnia Emlog SA (empresa logistica), cuenta con tres lineas primordiales de
negocios, distribuida geograficamente en diez sucursales o agencias, donde cada una
requiere un adecuado plan de manejos de activos. En principio, la flota de
maquinaria se encuentra distribuida entre equipos propios y leasing operativo a
través de contratos de arriendo.

Las lineas de negocios no se encuentran presentes en todas las agencias, de la misma
forma o con igual intensidad, esto depende de la zona geografica donde este ubicada.
Los rubros son:

1.- Depésito de contenedores: areas de almacenaje para empresas navieras, donde
se reciben, revisan, reparan y guardan contenedores vacios. En esta actividad se
utilizan grdas portacontenedores en una flota propia (equipos empty) y camiones de
traslado interno que son contratados como servicios externos.

2.- Logistica y Distribucidn: ofrece servicio de areas extraportuarias, para recepcion,
desconsolidacion y transporte de carga internada al pais. También ofrece servicios
de almacenaje y administracion de bodega para empresas que lo requieran. En esta
actividad también se utiliza una flota mixta, compuesta por grias portacontenedores
cargados (equipos full), pertenecientes a la empresa y gruas horquillas arrendadas a
empresa externa.

3.- Mineria y sobredimension: es un rubro fuerte dentro de la empresa, abasteciendo
con los insumos para la industria minera. Esta actividad significa recibir, almacenar,

catalogar, agrupar y enviar a los distintos clientes, los insumos entregados por los
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proveedores y requeridos en las faenas mineras para su normal operaciéon. En
general, se utiliza una flota externa de gruas de horquillas, mas camionetas
provenientes de otro contrato de arriendo y servicios de transporte terrestre via
camiones. Esporadicamente se utilizan los equipos full para montar los
contenedores sobre los camiones de transporte.

En general, la gestion de activos del area responsable en la empresa esta dedicada a
la mantencion de la flota propia de grias portacontenedores, ya sean vacios (empty)
o cargados (full). Esta labor es realizada por un equipo técnico propio, dependiente
de la Subgerencia de Gestion, Activos y Desarrollo (GAD). Este equipo esta
distribuido en seis agencias, tres de las cuales estan ubicadas en la zona centro con
un gran numero de mecanicos en Valparaiso, Santiago y San Antonio; otros tres
encargados de mantencidn se ubican uno en cada agencia de Iquique, Antofagasta y
Talcahuano. A nivel central se cuenta con dos personas, un jefe nacional de
mantenciéon y un coordinador de tareas de mantencién. La funcién de la jefatura
central tiene como fin controlar la ejecucién del plan de mantencion de la flota de los
equipos propios, establecer politicas adecuadas en el limite de vida util de estos
activos, gestionar la adquisicién de equipos nuevos, junto con la venta de los equipos
cuando se den de baja de la organizacion, buscando el maximo retorno.

Para mediados del 2018, la Gerencia de la compafiia determiné la necesidad de
renovar parte de la flota de equipos full, debido al término de la vida util de cuatro
gruas portacontenedores. Ademas, se necesitaba decidir si los equipos nuevos que
reemplazarian a los antiguos se ubicarian en Valparaiso, Santiago o en San Antonio,
esto generaria una secuencia de movimiento de maquinas hacia otras agencias. El
proceso de renovacion de maquinaria debia establecer la cantidad de equipos a
adquirir, el estandar técnico y la relocalizaciéon de los equipos mas viejos que se
mantenian en operacion.

Los equipos nuevos debian llegar no después de junio de 2019 para iniciar el proceso
de capacitacion en operacién y mantencion. Anualmente, la época de mayor

exigencia y utilizacién para esta gama de equipos es desde agosto hasta diciembre,

11



por lo que era indispensable contar con al menos dos meses de rodaje y adecuacion
a la performance de la agencia (terrenos, espacios de operacion, capacidades de
mantencion del taller, etc.).

El proceso de renovacion comienza con la generaciéon de las bases técnicas para
cumplir con los estandares de operacion y seguridad. Se escogen los fabricantes que
tengan en Chile representacion técnica de servicios y repuestos, y que ademas se
tenga previamente una buena experiencia de producto en la compafiia. Este ultimo
punto quiere decir que no se hayan registrados incidentes graves de seguridad en
equipos actualmente en operacion, que el servicio técnico tenga cobertura en las
locaciones donde interesa posicionar los equipos nuevos y que la respuesta de

garantia sea eficiente en cuanto a tiempo.

1.1 Evaluacion de desempeiio de la flota, una etapa relevante en la
gestion de activos.
En la empresa Emlog, la Subgerencia de Gestidn, Activos y Desarrollo (GAD) es la
encargada de generar las estrategias y las sinergias con el resto de las areas de
negocio de la compafiia para aportar con la infraestructura fija y movil.
Entendida la realidad de la organizacion, es posible efectuar el siguiente
cuestionamiento de contexto
¢Cudles son las variables criticas que contribuyen en una mejor produccion de los
activos de la compafifa y en un desempefio mas eficiente de la maquinaria, de modo
de establecer bases técnicas apropiadas para el proceso de renovacién de equipos?
En efecto, a pesar de que la compafiia posee una estructura organica que gestiona la
adquisicion de maquinaria nueva, adolece de un procedimiento que defina los
factores mas preponderantes de produccién y asegure eficiencia de costos en
operacion y mantencién. Por otro lado, la renovacion de flota no cuenta con una
metodologia que permita establecer indicadores de desempefio adecuados a los

requerimientos de las unidades de negocio.
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1.2 Breve discusion de la literatura

Los sistemas dedicados a la produccién se han vuelto tecnoldégicamente mas
complicados y con maquinaria cada vez mas sofisticadas y costosas. La realidad
actual requiere ingenio para disminuir en forma progresiva los gastos de operacion,
incorporando alta eficiencia en niveles superiores de producciéon (Duran et al., 2019)
Los modelos actuales de gerenciamiento aplicados a la gestion de los activos durante
su vida util han presentado estrechos avances, lo que se origina en una falta de
coordinaciéon entre los integrantes del sistema de produccién: personas,
procedimientos e infraestructura, segin lo cual el foco de la mejora sistematica de la
gestion debe estar en factores tales como rentabilidad, seguridad, confiabilidad,
mantenibilidad y calidad como claves y determinantes (Ardila Juan, Ardila Maria
I[sabel, Rodriguez e Hincapié, 2016).

Segun un estudio en materia de desarrollo de tecnologia y procesos para mejorar la
gestion de los bienes de produccion (Sanchez y Rodriguez, 2010) indica que hoy en
dia, la actividad empresarial en general requiere optimizar los costos de los ciclos de
vida de los activos fisicos, con el fin de alcanzar mayores niveles de competitividad y

sostenibilidad.

Gestion de activos: Teoria y definiciones.

Este concepto involucra la administracién de todo el ciclo de vida ttil de los activos
fisicos que posee una organizacidn, incluyendo maquinaria, infraestructura,
materias primas y stock entre otros. Abarca los procesos de ingreso hasta los
procedimientos de salida o desecho, pasando por el disefio estratégico de manejo y
operacion. Establece, ademds, que la administracion de estos aspectos debe
alinearse a las politicas de la compaifiia, asignando roles, tareas y responsabilidades
en funcion de estos. Algunos desafios que posee la gerencia en todas las etapas del

ciclo de vida del activo, es identificar los riesgos y ventajas que existen en la
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adquisicion y explotacion del bien, en el que incluye su proceso de mantencion

(www.fracttal.com, 2018).

Las tareas que se realicen en post de una gestion mas profunda y desarrollada sobre
los activos de la compafiia tendran un impacto directo en la adiciéon de valor al
negocio. Esto se logra entendiendo el ambito técnico a través de los conceptos de
disponibilidad, desempefio y calidad de trabajo, junto a la dimensién financiera que

es abarcada desde los costos operacionales de una flota de equipos (Nifio, 2018).

Ciclo de vida maquinaria:

Una componente relevante en el modelo de gestién de activos es el disefio del ciclo
de vida del bien que se desea incorporar a la matriz de produccion. En efecto, este
esquema debe incorporar las siguientes orientaciones: diagndstico de la situacién
actual, politicas y directrices de la organizacién, requerimientos técnicos y de
seguridad para los equipos.

Cada etapa en el ciclo de vida posee su caracterizacidon segin el proceso que se
encuentra en desarrollo:

e Alinicio se genera la necesidad del activo a partir de la obsolescencia de uno
que estaba en operacion o el aumento en la produccion.

e Se procede con la adquisicion del bien segin los procedimientos de la
compafia, alineados con los criterios de evaluacién del area técnica
responsable.

e Al recibir el equipo recientemente adquirido se debe realizar un chequeo
exhaustivo para comprobar que las especificaciones técnicas se hayan
cumplido a cabalidad.

e Durante la puesta en marcha, se busca llevar el equipo a la condicién mas

optima de funcionamiento para su entrega oficial al area de operacion.
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e A continuacidn de su entrada en el sistema de produccion de la compaifiia, se
ejecutara el plan de mantencion periédico definido por el fabricante, el cual
lo acompanara hasta su fecha de retiro de operaciones.

e La organizacion debera tener un horizonte de tiempo esperado en el cual
realizara la explotacion del activo, la cual debe estar definida para término de
vida util seglin su condicién técnica.

En forma paralela y complementaria, se estableceran algunas actividades
adicionales al ciclo de vida del equipo, tales como capacitaciéon, comunicacién de

ambitos técnicos y de seguridad, analisis de riesgos (Galeano et al., 2015).

Adquisicion de equipos:

Hoy por hoy, se ha estudiado que la decision de iniciar un proceso de compra de
magquinaria tiene un profundo impacto en el potencial crecimiento y rentabilidad a
largo plazo de un negocio, por lo que el area encargada de la gestion de activos
debera acompanar la toma de decisiones, aportando con informacién relativa al
disefio y caracteristicas de calidad del fabricante, buscando ademas conocer sobre la
existencia de servicio técnico, disponibilidad de stock de repuestos y actualizacion
tecnoldogica. Ademads, se estima necesario analizar si resulta conveniente tener
redundancia del equipo de alguno de sus repuestos, objeto de cumplir un grado de
disponibilidad predefinida. Finalmente, se espera que la decisién de compra tenga
una mirada estratégica, basada en un horizonte de tiempo para operar, consumo de
energia, facilidad de mantenimiento, stock sostenible de partes, piezas y repuestos,

capacitacion de personal y vida residual (Tavares, 2011).

Renovacién de flota:
Es dificil establecer un nivel de confiabilidad deseado ya que factores tales como
mantenibilidad, horizonte de operacién y disponibilidad de uso se encuentran en

funcion de la misma confiabilidad de la maquinaria. En un estudio efectuado para
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evaluar distintas variables que gatillan la adquisicion de maquinaria (Bonilla, 2008)
se determinaron cinco dimensiones de analisis:
e El costo promedio acumulado versus su uso esta en su punto mas bajo, luego
comienza a aumentar.
e Elequipo es obsoleto en tecnologia, no posee soporte técnico.
¢ La maquinaria no es confiable, posee una alta tasa de falla y su eficiencia de
uso es deficiente.
e Se produce un aumento en el tamafio de la operacién, haciendo que la
capacidad de la maquina quede bajo los requerimientos de produccidn.

e Elequipo posee excesivo desgaste, requiere repuestos costosos.

En Chile, frente al escenario actual de las organizaciones con alta dotacién de activos,
se observa que las necesidades de realizar planes estratégicos para mantener una
adecuada provisiéon de equipos se deben alcanzar primeramente desde la
organizacion de funciones en torno a la gestidn de activos, entregando y precisando
responsabilidades a cada una de las personas involucradas, formalizando mediante
procedimientos establecidos, dejando de lado cualquier improvisacion vy
aleatoriedades. Adicionalmente, la planeaciéon estratégica en los procesos de
renovacion de flota, deben estar adecuadamente alineados con las directrices de
explotacion planteadas por el negocio de la empresa, jerarquizando los riesgos y

brechas existentes para un mejor desempeio de los activos (Viveros et al., 2013).

Habiendo analizado las principales contribuciones a esta linea de trabajo, y el
contexto en que se desarrolla, es posible indicar que una oportunidad de
investigacion existe en el hecho que no hay una evaluaciéon clara y precisa,
establecida sobre los factores que inciden en los procesos de renovacion de flota,
para aumentar la produccién y eficiencia de los equipos utilizados en la linea de

negocio logistico de la empresa Emlog.
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1.3 Contribucion del trabajo

Luego de haber recorrido las bases tedricas fundamentales para este estudio, cabe
mencionar que la principal motivacion para realizarlo ha sido la inminente perdida
de disponibilidad de flota operativa, producto de la baja de equipos por efecto de la
vetustez y obsolescencia. Se propone entonces una implementacién de un proceso
coherente y 6ptimo para la renovacidn parcial de maquinaria en el area de negocio
logistico de la compaiiia. En este sentido, este trabajo contribuye a la compresion de
las variables claves que aportan en forma positiva a un mejor desempefio de la
produccidn, lo que permitird generar las bases técnicas adecuadas para iniciar un

proceso de adquisicion de maquinaria.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, este trabajo considera lo siguientes

como objetivo general y objetivos especificos para este trabajo de tesis.
1.4 Objetivo general

Evaluar los factores mas relevantes que contribuyan a una mejor produccion en la
linea de negocio logistico de la empresa Emlog, buscando ademas un desempeifio mas
eficiente en cuanto a distribuciéon de la maquinaria, estando siempre alineados con
los altos estandares de seguridad establecidos por las normas y leyes vigentes, para
que formulando las bases técnicas de una adquisicién futura de grudas
portacontenedores, permita una correcta renovaciéon de equipos, a la vez que se

cumpla con el sizing de cada agencia a contar del afio 2019.
1.4.1 Objetivos especificos

Los objetivos especificos que se buscan alcanzar en esta investigacion son los
siguientes:
e Estudiar la disponibilidad de maquinaria operativa presente y futura de la

flota de equipos portacontenedores.
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Analizar la distribucion de los equipos a lo largo del pais en las distintas
agencias.

Evaluar los factores que contribuyen a una mejor produccién acompafiado de
un desempefio mdas eficiente de la maquinaria, de modo de formular
apropiadamente las bases técnicas de la adquisicion futura de gruaas

portacontenedores

1.5 Propuesta metodologica

1y

2)

3)

Paradigma y Disefio: El presente estudio propone la utilizaciéon de una
metodologia cuantitativa estudiando el ciclo de vida de la maquinaria sobre
los resultados en la gestion de los activos (Nifio, 2018).

Poblacion sobre la que se efectuara el estudio. La investigacion utiliza los
reportes de costos de combustible y mantencion del area de equipos
portacontenedores de la empresa Emlog del afio 2014 al 2018, enfocandose
en el estado de resultado de operacion de gruas full. La muestra estudiada y
las unidades de analisis recayeron en los parametros de costo de mantencién
por hora de operacidén y la eficiencia de combustible en litros por hora de
funcionamiento, por ser dos variables que impactan fuertemente en los
margenes del negocio.

Entorno: El analisis se efectud en el area operativa de la linea de negocio
logistico de la empresa Emlog. A lo largo del pais se ubican ocho zonas
extraportuarias para movimiento de carga, donde se utilizan equipos
portacontenedores full. Las ciudades donde se ubican estas sucursales son,
Arica, Iquique, Antofagasta, Valparaiso, San Antonio, Santiago (San
Bernardo), Talcahuano y Puerto Montt. El negocio de logistica cuenta con una
dotacion de 60 Personas en operaciones, distribuidas en todas las agencias.

El equipo técnico a su vez posee 20 personas, de las cuales 15 son mecanicos
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para ejecucion de funciones de mantencion y el resto es jefatura local y

central.

4) Intervenciones: Este trabajo utilizo una metodologia cuantitativa la cual se

detalla a continuacion:

a. Etapa definicion: Se realiz6 una interpretaciéon de las principales

brechas que se presentaban producto de la mala continuidad
operacional del negocio logistico.

Etapa recopilaciéon datos: Se ponderé la informacion que se
encontraban accesibles y que le daba contexto a la toma de decisiones
para la gestion de los activos de la compaiiia.

Etapa de analisis: Se realiz6 una evaluacion de los datos recopilados
en base a los indicadores requeridos para establecer parametros de
costos de mantencion por hora de operacion y eficiencia de
combustible.

Etapa de identificacion: en esta etapa se busca visualizar las
variables que caracterizan un desempefio eficiente con mejor

produccidn de la flota de equipos.

5) Plan de andlisis de los datos: los datos recopilados desde historiales,

6)

registros de operacion y contables de costos fueron procesados, organizados
y evaluados a través de herramientas computacionales como es el caso de
Excel. Luego se procediéo a graficarlas, ponderarlas, generar tablas de
muestreo y resumen.

Etica: El trabajo que se presenta se realizé con informacién operativa y
contable real, de instrumentos de captura de datos existentes en la
infraestructura de manejo de informacién del entorno escogido para efectuar
este estudio. Se puede asegurar que se tomaron medidas para garantizar la
confidencialidad de su origen. No se realizd6 de ninguna manera, presion

indebida, ni implicita, ni explicita para tomar decisiones para los involucrados
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en este trabajo. Tampoco se realiz6 ofrecimiento de beneficios para ser parte

de la investigacion.
1.6 Organizacion y presentacion de este trabajo

El presente trabajo esta organizado como a continuacién se indica:

Capitulo 1: Presenta el marco conceptual del proyecto, contextualizandolo,
proponiendo objetivos y discutiendo desde la literatura la pertinencia del foco
de la investigacion, su contribucion, y presentando a su vez un marco
metodoloégico para su desarrollo e implementacion.

Capitulo 2: Se presenta formalmente la problematica del proyecto y las
metodologias asociadas.

Capitulo 3: Se muestran andlisis y resultados de la propuesta del trabajo.
Capitulo 4: Finalmente las conclusiones generales derivadas de este trabajo, y
una direccién para la investigacion futura, la cual considera aquellas preguntas
no contestadas durante el desarrollo de este trabajo, se presentan en este
capitulo.

Referencias generales

Anexos
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2 PRESENTACION DEL PROBLEMA Y METODOLOGIA
SELECCIONADA

La empresa Emlog, perteneciente al Holding Unamar, entrega servicios logisticos

integrales a sus clientes en ocho sucursales distribuidas a lo largo del pais. Las

agencias que cuentan con la capacidad de movilizar carga pesada son Arica, Iquique,

Antofagasta, Valparaiso, Santiago, San Antonio, Talcahuano y Puerto Montt.

La linea de negocio que es afectada por este estudio presenta los siguientes servicios

de logistica y distribucion:

Almacén extraportuario: Se ubican en los puntos mdas importantes del pais
donde se emplazan amplias infraestructuras habilitadas como zona primaria
de extension aduanera, permitiendo el almacenaje de productos por un
periodo de hasta 90 dias, sin tener que pagar impuestos ni derechos de
internacion.

Gestion de carga tales como consolidacion y desconsolidacién de
contenedores, devolucion de contenedores vacios, almacenaje de
contenedores cargados, almacenaje de contenedores reefer, reconocimiento
de cargas, ingreso de carga a nuestro sistema de control de inventario,
rotulado/etiquetado de carga, palletizados, y transporte terrestre de
carga/contenedores hasta destino final.

Administraciéon de bodega: es posible llevar un acucioso control de stock e
inventarios de clientes con cargas de diversa naturaleza, tanto para
importacion, como para exportacidn, transito nacional, distribucion a clientes
y administracion de bodegas in house.

El bodegaje cuenta con personal capacitado y maquinaria especifica a cada
requerimiento del cliente, posee cobertura nacional, dentro de las que se
cuentan frigorificos de ultima generaciéon, bodegas especializadas para

industria maderera, retail y alimentos, entre otros.
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Para cumplir con los objetivos predominantes en el rubro, la empresa utiliza
magquinaria pesada de distinta categoria y capacidad al interior de sus terminales,
con el fin de movilizar la carga almacenada a granel o en contenedores navieros. Para
esta ultima categoria de carga, existe un tipo de equipo rodante especializado para
el trabajo, el cual sera utilizado como objeto de estudio en esta investigacidn, el que
es designado como grua portacontenedor o su denominaciéon en ingles Reach

Stacker. Para el aflo 2018 la flota de este tipo de equipo era de 16 gruas.
2.1 Presentacion de la problematica del proyecto

Para responder a una creciente necesidad de mantener un servicio estable, seguro y
confiable a los clientes de la empresa Emlog, se debe evaluar potenciar las
capacidades de la flota existente de equipos rodantes, en cuanto a movimiento de
carga en terminales logisticos de la quinta region, esto se debe realizar a través de la
adquisicién de maquinaria pesada capaz de transportar contenedores cargados.

En general, con el paso del tiempo y uso, la maquinaria acumula deterioro y baja
confiabilidad de operacion.

Las caracteristicas técnicas, de volumen y peso de esta maquinaria, restringen la
flexibilidad en cuanto a reposicionamiento, ya que el traslado debe ser realizado con
equipamiento especial. Los gastos de estos movimientos también resultan ser un
factor muy importante, ya que son muy altos para ser absorbidos por las unidades
de negocio, se espera que un equipo de estas caracteristicas minimo opere por dos
afios en una misma sucursal antes de evaluar un nuevo traslado.

Las imputaciones internas del negocio con respecto a la depreciacién son cargadas a
cada sucursal en desmedro de su resultado, como parte del retorno de capital en la
inversion realizada por los accionistas de la compaiiia. Es por esta razon que se busca
optimizar la edad del equipo con el volumen de carga que moviliza la agencia,
balanceando el margen de explotacion sobre el costo de operacion y depreciacion

del activo.
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De esta forma se puede contextualizar el efecto positivo de un activo mas nuevo

segun el siguiente esquema que se muestra en la Figura 1:

Equipo mas nuevo — Mayor N° hrs Op — Mayor Volumen de carga— Mayores ingresos

Depreciaciénmads alta <————— Permite pagar mayor depreciacién

Figura 1 Relacién equipos nuevo aporte a mayor produccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, si el activo es mas antiguo, provocard un efecto negativo en la

produccién, pero su impacto en la contabilidad sera menor, asilo grafica la Figura 2:

Equipo mas Viejo Menor N° hrs Op Menor Volumen de carga

Depreciaciéon mas baja «—— Permite pagar menor depreciacion

Figura 2 Relacion equipos viejo resta a la produccion.
Fuente: Elaboracidén propia.

Este es solo un criterio contable valido al interior del Holding, y es por esta razon que
la determinaciéon de la compafiia cuando requiere realizar la adquisicion de

maquinaria opta por activos nuevos y no por equipos antiguos.
2.2 Metodologia seleccionada 1

Se realiza una evaluacion de la performance en la flota actual, comparando la carga

movilizada en cada terminal.
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La distribucion a lo largo del pais de la flota es la que muestra en la Tabla 1 junto con

los volimenes de carga movilizados el afio 2018.

Tabla N° 1 Distribucion de equipos y carga durante el afio 2018.

(Fuente: Elaboracién propia).

2018
Agencia N° de equipos Carga en Teus
Arica 1 564,4
Iquique 2 422,3
Antofagasta 2 3.524,6
Valparaiso 3 7.816,8
Santiago 2 2.294,2
San Antonio 4 9.369,2
Talcahuano 2 881,7
Puerto Montt 0 269,9
Total 16 25.143,0

Las caracteristicas técnicas de cada equipo se detallan en anexo 4 Tabla 16 junto con
la definicién de su estatus programado para el 2019. Segun las politicas de la
compafiia, anualmente se deben revisar las gruas que cumplen sobre 10 afios de
operacion y que acumulen mas de 20.000 hrs. de operacion, constatando si es posible
mantener su operaciéon mediante una extension acotada de vida util (no superior a
tres afios) o dar de baja. Para esto, se verifican sus condiciones mecanicas generales
y de seguridad. Durante junio de 2018 se definié dar de baja 4 equipos, los cuales ya
presentaban una gran acumulacién de horas de operacion, lo que no permitia
mantener en funciones segun los estandares de Emlog. Los equipos se entregan a la

venta o arriendo en condicién operativos en todos sus componentes principales, esto
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permite alcanzar un valor mas alto de retorno, en comparaciéon a que si se vendieran
como chatarra.

Doce de las restantes gruas porta contenedores, poseen la condiciéon técnica
operativa requerida, que les permite mantenerse operando durante el afio 2019.

En cuanto a las estimaciones de carga movilizada a nivel global en terminales de la
compaiiia, se prevé un aumento de volumen del orden del 9% para el afio 2019 y se

espera que se no varie durante el 2020, segin se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Distribucion Proyectada de equipos y carga durante el afio 2019/2020
(Fuente: Elaboracion propia).

2019/2020

Agencia Carga Proyectada en Aumento N° de equipos

& Teus (2019/2020) volumen Proyectados
Arica 659 17% 1
Iquique 348 -18% 1
Antofagasta 2.560 -27% 1
Valparaiso 9.150 17% 4
Santiago 3.160 38% 3
San Antonio 10.445 11% 5
Talcahuano 946 7% 2
Puerto Montt 238 -12% 1
Total 27.506,0 9% 18

Finalmente, esta metodologia evaluard como renovar y reposicionar la flota de
equipos disponibles para el afio 2019 en adelante, objeto cumplir con los

requerimientos del area operativa del negocio logistico.
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2.3 Metodologia seleccionada 2

Evaluacién de los costos de operaciéon y mantencién de la flota. Sin duda uno de los
factores que mas inciden en los margenes de cada negocio, son los costos de
operacion, ya que su mala gestion puede generar cuantiosas pérdidas, a lo que se
debe sumar los inconvenientes que genera un mal servicio.

Para hacer un andlisis que permita homologar las caracteristicas de cada terminal y
entrelazarlas con el desgaste acumulativo de la flota, se debe utilizar una variable
comun. Para este caso se ha definido que las horas de operacion de equipo, las que
consideran el tiempo que la maquinaria esta encendida, mas el afio de fabricacién
del equipo, entregan una buena referencia para contrastar datos. La procedencia u
origen de manufactura no ha sido tomada en cuenta, ya que los procesos de
mantencion estan siendo llevados por un equipo interno, esto ha permitido igualar
calidad en servicios que prestaban antiguamente representante de marca, todo esto
a un costo mas bajo. Adicionalmente a lo anterior, para esta evaluacion, no se han
considerados los costos de mano de obra interna, ya que el area y la compafia no
poseen un sistema de control de gestion que permita cuantificar y segregar, las horas
de trabajo realizada por tarea de mantencion.

Los costos de mantencién derivan de procesos rutinarios de revisiones que se
realizan a la maquinaria al acumular un cierto nimero de horas de operacién. Estos
procedimientos son incrementales en cuanto a complejidad y cantidad de labores a
ejecutar, tal como lo muestra la Figura 3, donde se muestra que los trabajos van
abarcando un mayor nimero de sistemas a intervenir. Se debe hacer presente, que
en la medida que se profundicen los trabajos de reparacién y mantencion, se debe
sumar la tarea de dotar al equipo técnico de capacitaciones especificas por area de

conocimiento, tales como: electricidad, motores diésel, hidraulica, estructura, etc.
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Horas de
operacion.

Eficiencia de Costos de
costo. mantencion.

=

Tareas de
mantencion.

Mes / Trimestre Afios de
vetustez.

Figura 3 Relacion de horas de operaciéon y costos de mantencion.
Fuente: Elaboracidén propia.

Los costos por reparacion de fallas es otro factor que inciden dentro de los procesos
de mantencion, los cuales tienen su origen en dos causas, uno de ellos es la
antigliedad de la maquinaria, y el otro es la sobre exigencia en la cantidad de horas
de operacion que realiza un equipo en promedio en un tiempo determinado. Este
ultimo punto quiere decir que una grua portacontenedor estd mas propensa a fallar
en una operacion con mayor movimiento de carga que en otra con menos actividad,
donde el volumen de contenedores que mueve esta dentro de lo esperado. Para el
caso de mantencion y reparacion se consideran los insumos, partes y repuestos de
los sistemas agrupados en las siguientes clasificaciones:

e Sistemas eléctricos: componentes de energia eléctrica y sistemas de control.

e Sistemas hidraulicos: asociados a componentes de levante de carga.

e Sistemas de traccion: permiten el desplazamiento de la gruaa.

e Sistemas de motor: entrega la fuente principal de energia para trasladarse y

levantar carga.

e Estructura y chasis: soporte estructural del resto de los sistemas.

e Neumaticos: utilizados para dar direccién y movimiento al equipo.

e Aceites y lubricantes: insumo requerido para su normal funcionamiento.
Finalmente, se revisa el consumo de combustible de los afios 2014 al 2018. En este

caso se analiza la cantidad de litros de combustible por horas de funcionamiento de
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la maquinaria. Todas las gruas portacontenedores de la flota actual, poseen la misma
marca y modelo de motores; definida durante el afio 2008 como estandar de la
compaifiia, se escogié el motor diésel Cummins modelo QSM-11. Esta estandarizacion
ha permitido mejorar el soporte logistico y técnico a este componente. Con respecto
a los consumos, la principal variaciéon en la eficiencia en un régimen teérico de
operacion lo da el desgaste de sus piezas moviles, los motores tienen una vida util
estimada de 12.000 hrs, posterior a lo cual se recomienda realizar un
reacondicionamiento. El consumo de combustible oscila entre 6 Its/Hr con equipo
detenido (ralenti) a 21 Its/Hr en plena operacion.

Cada zona de operacion, distinta en todas las sucursales de la compaiiia, presenta
caracteristicas especiales de traslado con carga y apilamiento de contenedores. Esto
es relevante al considerar la diferencia de potencia requerida por cada maquina para
mover el equipo sin carga, versus cuando la grua lleva tomado un contenedor que

pesa 45 Ton (full carga).
2.4 Metodologia seleccionada 3

Evaluacién de equipos disponibles en venta con las marcas presentes en el mercado
nacional. Producto de una mala experiencia ocurrida en la compafiia, en una compra
de maquinaria de procedencia China el afio 2015, se definié que los equipos nuevos
que se adquieran deben provenir de fabricas en paises de Norte América y Europa.
Si bien es cierto, se sabe que algunos componentes menores y periféricos pueden ser
de manufactura China, lo relevante desde el punto de vista técnico es que el
ensamblado y certificacion de calidad provenga de Europa. Se evaltian tres marcas
de fabricantes que cuentan con representacién comercial de repuestos y servicios

técnicos en Chile, los que se detallan a continuacion:
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Cargotec Kalmar - Representante Fesanco = Equipo modelo DRF-450.

El Grupo Cargotec es un conglomerado de empresas dedicadas a la
manufactura de maquinaria pesada, dentro de las cuales cuenta con la marca
Kalmar, con fabricas ubicadas en Polonia y en China. Es una compafiia que
lleva en el rubro desde los afios 80°s.

Grupo Unamar cuenta con acuerdos para acceso a precios preferenciales.
Actualmente Emlog cuenta con cuatro equipos de estas caracteristicas, mas
una flota de 30 equipos de menor tamafio de la misma marca. Se evalta la
experiencia de los equipos ya en operaciones, tanto de la flota reach stacker
(equipos que se desean adquirir), como las experiencias en la operaciéon de
los equipos de menor tamafio que se utilizan en el negocio de depdsito de
contenedores de la compaiiia, objeto acompafiar la toma de decisiones con

datos practicos del area de mantencion.

Konecranes Terex > Representante Trex = Equipo modelo THF 45

El grupo Konecranes adquiere durante el afio 2017 la marca Terex, equipos
para movilizar carga portuaria. Posee fabricas en Suecia y Francia.
Actualmente la empresa cuenta con ocho equipos de esta marca en
operaciones, a nivel de grupo Unamar las compafiias del mismo rubro suman

una flota de 20 equipos en operaciones.

Hyster - Representante Tattersall 2 Equipo modelo RS-46

Es una compafiia de origen norte americano, con mas de 80 afios de
desarrollo en la industria. Hoy en dia la gama de productos de interés de la
empresa se produce en Holanda.

En la actualidad Emlog cuenta con 12 equipos porta contenedores vacios o
empty en operacién que son de una gama distinta a los que se desean

adquirir. Sin embargo, la experiencia que se tiene técnicamente sobre las
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mantenciones y reparaciones del equipo, mas la calidad del servicio técnico,

podran brindar buenos datos para calificar el producto.

La evaluacion técnica econdmica que se realizara requerird de una buena base de
licitacion, donde se deben incluir los requerimientos minimos que deben poseer los
equipos, a estos se sumaran equipamientos adicionales deseables para la
organizaciéon, apuntando a una mayor productividad. Las opiniones del equipo
técnico y de los operadores seran evaluadas dentro de la ponderacién. Se realizaran
rondas de consultas y aclaraciones para acercar los requerimientos técnicos y costos

alo 6ptimo.
2.5 Conclusion y analisis del capitulo

En este capitulo se presentan primeramente dos metodologias que buscan revisar la
flota actual de equipos portacontenedores que participan en el negocio de logistica,
para evaluar los costos de mantencidon y operacion de los equipos mas viejos y
entender desde la dimensiéon de la necesidad operacional, como se justifica la
decision de incorporar nueva maquinaria. Si resulta ser verdadero y necesario
aumentar el numero de equipos, se debe definir la cantidad de gruas a incorporar y
donde se dispondran.

Finalmente, con la ultima metodologia, se realizara un analisis de las ofertas
entregadas por los representantes de marcas presentes en Chile, evaluando aspectos
econdémicos y técnicos de las propuestas. El proceso se da inicio con la definicién de
las bases para la licitacién a lo que siguen rondas de entrevistas para aclarar dudas
de los oferentes y mandante. Se establece un criterio de ponderacién con varios
factores para asegurar una buena decisidon. Esto se realiz6 para asegurar a la
compaififa, que la mayor cantidad de factores fueron tomados en cuenta, permitiendo
resolver sobre la marcar y modelo a adquirir en post de una vision estratégica del

negocio.
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3 RESULTADOS
3.1 Costos de mantencion y eficiencia de combustible.

Se revisan los costos de mantenciéon de los equipos presentes en la operacién los
ultimos 5 afios, con el fin de visualizar si existe algin patrén en los costos,

estratificado por antigiiedad (Tabla 3).

Tabla 3 Costos de mantencién globales
(Fuente: Elaboracién propia).

Costos mantencion globales por horas de operacion (CLP$)

Antigliedad 2014 2015 2016 2017 2018

Mayor a 10 afios $32.140 $29.502 $31.435 $35.293 $33.234

Entre 5y 10 afios $14.297 $13.898 $14.002 $20.012 $15.635
Menor a 5 afos. $8.509 $8.967 $10.435 $7.367 $9.865

En este aspecto se debe tener presente, que los costos globales involucran tanto los
gastos de mantencion planificada y reparaciones fortuitas, en servicios de mano de
obra de subcontratistas externos, como asi también los insumos y repuestos
utilizados. Por otro lado, la capacidad técnica interna de la compaiiia es considerada
como un costo hundido en la gestion del mantenimiento y no se encuentra
incorporado en las cifras de la Tabla 3.

En general las capacidades del equipo de mecanicos de la compafiia se encuentran
en un nivel primario de mantencidn, lo que deja fuera de su ambito de acciéon una
serie de trabajos que requieren mayor experiencia y capacitacion especifica, tal es el
caso de reparaciones con soldadura, mantencién de aire acondicionado y
reparaciones eléctricas. No obstante, otras tareas también, dada su connotacién de
oficio, tal es el caso de vulcanizacién, tampoco son incorporadas a las capacidades

internas que tiene el area de mantencion.

31



No se realiza ninguna evaluacion acerca de la variabilidad de los costos por afio, por
efecto de aumento o decremento del valor del délar en comparacién a la moneda
nacional. En efecto, se estima que alrededor del 85% de los insumos y repuestos son
de procedencia extranjera. Sin embargo, esta variacion tiene un efecto que se
distribuye proporcionalmente en los costos de mantencién de la misma forma entre
equipos de distinta antigiiedad, no siendo cuantificable si empeora o mejora para
comparacion.

Al observar los costos a lo largo de cinco afios, se puede observar que existe una
dispersion estratificada por antigiiedad de los activos. Efectivamente existe un
aumento sustancial en los costos de mantencion y reparacion de la maquinaria mas
antigua, superior a 10 afios de antigiiedad, en cambio los equipos mas nuevos su
costo de mantencién es mucho mas bajo.

Con respecto a la eficiencia del combustible, se ha encontrado que no existe una
diferencia sustancial en el consumo por hora de operacién, al analizar los datos por
afio de antigiiedad de la maquinaria, teniendo presente que todos los equipos en
operacion, sin distincién utilizan el mismo modelo de motor. Lo que si presenta una
leve diferencia es al comparar la fisonomia del terminal donde se opera y la marca

del equipo (Tabla 4).

Tabla 4 Promedio de consumo por marca de equipo
(Fuente: Elaboracion propia).

Consumo promedio de combustible por hora operacién
(Lts / Hr Op.)

Equipo ARI-IQQ  ANF VAP SAI SCL  THO

Kalmar 17,6 18,5

Terex 18,6 17,3 18,5 18,2 18,4

32



La fisonomia del terminal se explica a través del espacio fisico donde opera el equipo,
en asi que, en los terminales mas grandes, tales como Valparaiso, San Antonio y
Santiago las gruas portacontenedores deben realizar un trayecto mas largo entre
cada punto de carga y descarga, al existir un numero mayor de equipo, esta tarea se
distribuye de buena manera. Por otro lado, en los terminales mas pequefios, los
desplazamientos son mas reducidos, pero el nimero de equipos es menor, por lo que
su operacion estd concentrada en posicionar carga en la zona de almacenaje. La
forma que tiene un operador de conducir el equipo también incide en el rendimiento,
por eso que el analisis se efectiia en un tiempo no menor a un afo.

Pensando en una renovacion futura de equipos, se estima apropiado requerir que la
eficiencia de combustible para las gruas nuevas sea superior a la de la flota actual,
con valores que sean inferiores a 17 litros por hora de operacion. Para tener en
cuenta sobre lo anteriormente expresado, una mayor eficiencia significa menor
cantidad de combustible por hora de operacion.

Como el valor del combustible varia periédicamente, en un factor externo a las
capacidades de gestion de la organizacion, no es tomado en consideraciéon para
efecto de este estudio y no tienen efecto sobre los otros costos evaluados en este

mismo trabajo.
3.2 Definicién del tamaiio de flota 6ptimo.

En el mes de agosto del afo 2016, el grupo Unamar definié su estrategia corporativa
en materia de gestion de activos estableciendo una politica de vida tutil para la
maquinaria que se encuentra en operacion en cada unidad de negocio. Las
definiciones se enmarcan en criterios técnicos y contables para efecto de control
financiero en los registros de cada compaiiia. Las principales directrices son las
siguientes:

e Se establece un limite de 10 afios de vida util, el cual debe ser alcanzado con

un 10% de valor residual de su valor inicial.

33



e Lagerencia o administraciéon de cada unidad de negocio en ejercicio no esta
habilitada para usar un equipo por mas del plazo definido (10 afios), salvo
que se cuente con aprobacién del directorio, el cual estara respaldado por un
informe técnico que valide la buena condicidn funcional y de seguridad de la
magquinaria.

e Si se autoriza el uso de una grua por mas de 10 afios, se debera seguir
depreciando segun el siguiente criterio:

- Redefinir plazo de la vida util remanente, el cual debe ser entregado
junto al informe técnico para aprobacién del directorio.
- Alcanzar el valor residual cero al término del nuevo plazo de
depreciacion autorizado, el cual debera consumir el ultimo 10%.
En la Figura 4 se muestra la evolucion en los ultimos cinco afios, sobre la antigliedad
de los equipos, quedando de manifiesto un avance en el envejecimiento de estos

activos.

Evolucion Gruas Full

18
16
14 4 4 4 -
12 8
0 6 6 6
o
8 7
6 4
4
6 6 6
2 4 4
0
2014 2015 2016 2017 2018

Antigtiedad: Menora5 mEntre5y10 mMayora10

Figura 4 Evolucion antigiiedad gruas full.
Fuente: Presentacion a directorio 10 abril 2018.
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En efecto, durante la revision de equipos del afio 2018, ocho gruas alcanzan mas de
10 afios de operacidn, de las cuales cuatro se encuentran en buenas condiciones
técnicas para mantenerse en funcionamiento y las otros cuatro poseen serias
deficiencias técnicas y de obsolescencia de repuestos que impiden su utilizacién
eficiente y segura, por lo que se propone que sean dados de baja.

Con respecto a los equipos que es posible extender su vida util desde el punto de
vista técnico, se le solicita al directorio su autorizacién, el cual accede por un periodo
de tres afios. Los equipos que son dados de baja se individualizan en la Tabla 5 donde
se indica su agencia de localizacion final. Esta maquinaria se encontrara disponibles
para la venta a contar de la llegada de los equipos nuevos, posterior a esa fecha, las
gruas se mantendran en conservaciéon con todos sus sistemas funcionando, hasta su
venta a tercero. No esta considerado reposicionar ningun activo dado de baja, la
venta solo considera el valor del equipo, los traslados son por cuenta del comprador.
El precio minimo de venta tiene como base el valor libro registrado en la contabilidad
de la compafiia al momento de dar de baja. No obstante lo anterior, y dado el escaso
mercado de este tipo de maquinaria disponible, se espera alcanzar un retorno
superior a los MCLP 100. La venta se realizara al detalle, publicando en medios de

comunicacion local y prensa escrita.

Tabla 5 Equipos propuestos a dar de baja
(Fuente: Registro contable de activos Emlog).

l;z:’ir:: Agencia Marca Modelo Aio Horémetro V;E\?[E:‘if?]m Ca[p; gi\?]ad
LD02 Iquique TAYLOR TEC 950L 1993 40.149 9,4 35
LD25 Antofagasta P&H FCH55 1994 35.898 11,2 45
LD26 San Antonio PPM FCH55 1996 33.660 6,7 45
LD28 Talcahuano = TAYLOR TITAN TRSC995I 1997 38.007 58 40
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El tamafio de flota requerido para realizar el movimiento de carga a través de los
terminales logisticos de la compafiia recibe el nombre sizing, el que distribuye los
equipos a lo largo del pais en las diferentes agencias. El plan quinquenal de
renovacion de gruas full de la empresa, ha considerado que el aumento paulatino de
carga en torno del 9% obligara a robustecer la infraestructura de maquinaria,
incrementando en dos el ndmero de equipos operativos.

Tal como lo muestra la Figura 5, en la presentacion al directorio, el plan quinquenal
de gruas full de abril de 2018, para la renovacion de activos, se requiere incorporar
dos equipos nuevos para ese ailo, mas cuatro adicionales para el 2019 objeto hacer
frente a los desafios logisticos de ese periodo, manteniendo el sizing establecido por

la compaifiia.
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ACTIVOS
Equipos — Plan Quinquenal Grias Full

cia GasFull 2017 2018 | 20019 A0 | 01 2022 |
WLP De Baja . . 1 1 - | 3
Lompra | = z 1 1 5
SAl De Baja 1 - - 1
Compra - 2 = 1 - - | 1
SCL De Baja . . . . . 1 1
Compra - * - - - 1| 1
ARI De Baja 1 1
Compra 1 - - 1
[ein] De Baja 1 1 - 2
Compra 1 1 !
ANF De Baja 1 - 1
Compra 1 1
THO De Baja 1 - - 1
Compra 1 - - - 1
TOTAL Da Baja 4 4 10
Compra . 2 4 4 n
Monto USDm oo 1,0 2.0 20 05 05 &0

2017 2018 2019 2020 221 2022
Sizing 16 13 18 13 18 18
Flota 16 18 18 18 18 18

Criterios:

1. Samantiens nvelde actlvidad en todas [2s agencies excepto CURL

2. CURpresentd un aumento considerabée de actividad en el ditimo afio.
3. Seconsdera valor de compra USD 500 k por gria.

Figura 5 Plan quinquenal de gruas full.
Fuente: Presentacidon a directorio 10 abril 2018.
Esta decision se toma en base del retardo que posee el proceso de licitacidn,
adjudicacion y entrega de los nuevos modelos, los cuales tienen un plazo de hasta
seis meses en concretarse, por lo que el directorio autorizé incluir la adquisicion
destinada para el 2019, completando un total de seis maquinas en el paquete de
compra de activos. Los procesos de compras que se desarrollan a contar del 2020
para satisfacer la demanda que en adelante se tiene prevista en el mismo plan
quinquenal, no seran incorporados en el estudio. A continuacion, en la Figura 6, se
muestra la distribuciéon de las grdas en cada centro logistico de la empresa en la
actualidad, indicado en reglones de color naranja la cantidad de equipos disponible.

En barras azules se muestra el sizing proyectado para el 2019, donde se puede
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apreciar la necesidad de adquirir y reposicionar maquinaria en funciéon de los

volumenes de la compaiiia.

ACTIVOS
Equipos - Status Grias Full

Gruas por Agencia

UR AR THO PREC STME ADTA

([&]5] ANT

WEZING = FLOTA

Criterio: C Throughput v actividad por agencia

Figura 6 Estatus de las gruas full.
Fuente: Presentacion a directorio 10 abril 2018.
Fue importante en este andlisis, evaluar los grandes volimenes de carga que
manejan las sucursales de la Quinta region, los cuales, estan acompafiados de un alto
grado de utilizacion de equipos con respecto al resto del pais, tal como lo muestra la
Figura 7, donde se observa la distribucién de horas de maquinaria en operacidn.
Entonces, queda de manifiesto la relevancia estratégica que posee esta zona con
importantes clientes para el negocio logistico. Es por esto, que se defini6 emplazar
los nuevos equipos, posicionando tres en la sucursal de San Antonio, mas tres en la

sucursal de Curauma-Valparaiso.
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Prop Hrs Operacion 2017-2018.

9%
11%
15%

W Zona Norte
m VAP

m SAl

m SCL

0,
30% W Zona Sur

35%

Figura 7 Proporcion hrs. de operacion 2017-2018.
Fuente: Presentacion a directorio 10 abril 2018.

Los movimientos que se requieren para completar la distribucién segun el sizing esperado
se detallan a continuacion en la Tabla 6, donde se muestran los equipos nuevos y donde se
localizaran los antiguos. De la misma forma, se buscé mantener la homogeneidad de las
marcas y modelos en las sucursales, para que de esa forma poder facilitar los procesos de
mantencion y adquisicion de repuestos. En efecto, la sucursal con mayor experiencia en
equipos Terex se encuentran en Santiago, por lo que cuando se requiere, se generan
equipos de apoyo en trabajos mayores que colaboran con las sucursales del sur. Es
importante tener presente también, que, en el caso de Arica e Iquique, el jefe de taller es
el mismo para ambas sucursales, por lo que la uniformidad de marca y modelo facilita su

labor.
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Tabla 6 Estatus de la flota presente y futura
(Fuente: Elaboracion propia).

Estatus flota 2018 Estatus proyectado flota 2019
Equipo Marca Ubicacion Equipo Marca Ubicacion
LD-41 Kalmar Arica LD-41 Kalmar Arica
LD-02 (venta) Taylor ) LD-32 Kalmar Iquique

Iquique
LD-32 Kalmar LD-35 Terex Antofagasta
LD-25 (venta) P&H LD-37 Terex
Antofagasta
LD-37 Terex LD-42 Nuevo
LD-31 Kalmar LD-44 Nuevo Curauma
LD-34 Kalmar Curauma LD-46 Nuevo
LD-38 Terex LD-34 Kalmar
LD-26 (venta) PPM LD-31 Kalmar
LD-35 Terex San Antonio LD-45 Nuevo San Antonio
LD-30 Terex LD-47 Nuevo
LD-36 Terex LD-43 Nuevo
LD-33 Terex Santiago LD-33 Terex
LD-39 Terex LD-38 Terex Santiago
LD-28 (venta) Taylor LD-39 Terex
LD-40 e Tei,ex Talcahuano LD-30  Terex
LD-40 Terex Talcahuano
Total 16 equipos LD-36 Terex Puerto Montt
Total 18 equipos

3.3 Aspectos requeridos para los equipos nuevos.
La maquinaria especifica que se busca adquirir, son grias porta contenedores

moviles, denominadas en la industria portuaria como Reach Stacker, con brazo

telescopico, con capacidad de levante de 45 Ton a una altura de 5 contenedores High
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Cube (5HC) en primera linea de apilamiento y que su origen de fabricacion sean
industrias de Europa o Estados Unidos.

Para iniciar un proceso de licitacién optimo, con el fin de provisionar la cantidad de
equipos requeridos por la compaiiia, se definieron tres aspectos generales que deben
ser cubiertos por la oferta de maquinaria, y que son de interés para el area de gestion
de activos poder alcanzar con los proveedores y sus propuestas econémicas.

En primera instancia se definen las caracteristicas técnicas basicas que deben poseer
los equipos. En general se busca mantener cierta linea de fabricacion en algunos
componentes tales como motor, transmision y diferencial, objeto optimizar el
proceso logistico interno de la empresa, para compras de partes, piezas, repuestos e
insumos. En efecto, esta linea de fabricantes fue definida hace varios afios por el
equipo técnico de la época, forzando la compra de grias nuevas requiriendo siempre
la inclusion de esas marcas de componentes. Al respecto no se hace mayor andlisis
ni evaluacion de esa definicion ya que a la fecha, el gran parque de estos
componentes en la compafiia hace inviable reorientar el esfuerzo.

El detalle de las caracteristicas técnicas ya incluye la capacidad de levante de carga,
mas la altura minima deseada a cubrir con el brazo telescépico, el resto de las
especificaciones se detallan a continuacion en la Tabla 7 con informacién adicional

valiosa para la generacion de especificaciones.
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Tabla 7 Caracteristicas técnicas
(Fuente: Elaboracion propia).

CARACTERISTICAS TECNICAS

Motor

Cummins QSM11

Sistema de refrigeracion para clima tropical
Sistema de filtrado de aire, pre-cleaner.
Norma de emisién Euro 5

Transmision

Marca DANA o ZF, con control automatico APC 200

Diferencial

Kessler

Frenos

Discos hiimedos, enfriados por aceite y estanque independiente del
sistema hidraulico

Spreader

Telescopico 20'-40' con mecanismo Twist locks flotantes
Desplazador lateral 62" total.

Rotacién = +195° / -105° con limitador de giro.

Enganches para cables de levante en esquinas para 10 Tons. c/u.
Limitador de velocidad para fin de carrera en retraccion y extension
Pluma y spreader.

Engrase centralizado de spreder y chasis.

Neumaticos

Delanteros 1800x25 (Michelin, modelo X-Stacker2, tubulares)
Traseros 1800x25 (Michelin, X-Stacker2, tubular)

Llantas 5 piezas

control automatizado de presién del neumatico

Sistema de
Direccion

Asistida hidraulicamente con sistema LS - Un Cilindro doble accidn eje
trasero

Sistema hidraulico

Sistema hidraulico con enfriador de aceite incorporado
Sistema de microfiltracién de aceite para mantenimiento extendido.

Control de velocidad, apertura y levante con fines de carrera de
cilindros hidraulicos

Bloqueo electrohidraulico contra la sobre carga
Controlado por Joystick

Alineados con las politicas de la compafiia, mas las experiencias en la operacion, se

determinan las principales caracteristicas de los sistemas de seguridad que deben

tener los equipos que se desean adquirir segiin Tabla 8 a continuacion. Se destaca

que, en este dmbito, cada uno de estos aspectos deben ser cumplidos integramente

por el fabricante ya que de no tenerlos podrian provocar un accidente serio durante

la operacion.
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Tabla 8 Caracteristicas de seguridad
(Fuente: Elaboracion propia).

CARACTERISTICAS DE SEGURIDAD

Sistema de Seguridad

Sistema proteccién automatica del Motor por alta temperatura y baja
presion aceite.

Detencion automatica de levante por sobrecarga y alarma.

Bloqueo levante con Twist lock mal posicionados.

Indicador de semaforo en Spreader, Cabina, ademas de sefializadores.
Reflectantes en Twist locks.

Cinturén de seguridad de 3 o 4 puntos.

Extintor interior y exterior de incendio PQS.

Adhesivos de advertencias visibles.

Balizas destellantes para operacion.

Alarma de retroceso.

Camara de retroceso.

Radar de retroceso.

Espejos Panordmicos en Tapabarros.

Bocina de aire o eléctrica ajustable.

Tapa de Combustible con llave o bloqueable.

Apagado motor o bloqueo de funciones Hidraulicas con asiento
operador vacio.

Limitador de velocidad en desplazamiento con contenedor tomado.
Adhesivo anti - resbalamiento en superficies de trabajo.

Como un aspecto de mejora en la performance de operacion de los equipos nuevos,

se desea incluir algunas caracteristicas adicionales de confort, mantenciéon y

recuperacion de datos. En cuanto a garantia se han solicitado extensiones en tiempo

y cobertura a cada fabricante, objeto dar mayor confianza al negocio sobre la toma

de decision de compra de producto. En efecto, las garantias base de cada marca

permiten una operacion aproximada de dos afios a lo que se han sumado garantias

especificas en un plazo superior a componentes criticos de la maquinaria. El

adicional de Romana para la carga es evaluado como una mejora que le da valor

agregado al servicio logistico de la carga. En la Tabla 9 se menciona y organizan las

distintas caracteristicas adicionales que se desean incluir.
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Tabla 9 Caracteristicas adicionales
(Fuente: Elaboracion propia).

CARACTERISTICAS ADISIONALES

Telemetria

Canbus con Gateway.

GPS.

Consolidacién de datos.

Envio de informacién con protocolo REST full API usando JSON
Conectividad para el envio de datos 3G y/o WiFi.

Adicionales para
mejorar operacion

Romana con impresora con posibilidad de registro del Id contenedor.

[luminacién LED, spreader x2; pluma x4; tapabarro x4, marcha atras
X2.
Joystick/Comandos independientes.

Cabina

Luz de lectura.

Cabina desplazable para realizacién de servicios de mantencion.
Vidrios con proteccién UV y ldmina de seguridad - Aislacién térmica -
Panel de instrumentos completo.

Aire acondicionado/Climatizador.

Unidad Médulo Display para diagnoéstico de fallas con control sobre
todos los componentes criticos.

Limpia Parabrisas delantero, trasero y techo.

Asiento de tela con suspensién neumatica.

Convertidor y enchufes para conexion CC 24-12V.

Asiento extra para instructor.

Adicionales de
mantencion

Kit de mantenimiento 500; 1000; 2000 y 6000[h].

2 neumaticos de repuesto (1800x25, Michelin, X-Stacker2 tubular) +
llantas.

Garantia de por vida (15.000 horas) de componentes estructurales
(chasis, boom y spreader).

Garantia extendida de motor, transmision, diferencial, mandos

finales, componentes y cilindros hidraulicos y sistema de control
eléctrico (10.000 horas).

Garantia por reparacion de 2000 horas adicionales.

Reemplazo de equipo mientras se realiza uso de garantia.

Manual de deteccién de fallas, listado de partes y piezas, mas planos
de sistema eléctrico, hidraulico y estructurales.

Capacitacion técnica avanzada y de operacidon (Incluido en
precio/Costo adicional).
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3.4 Factores preponderantes para garantizar una buena adquisicion.

Objeto comprometer una buena e imparcial evaluaciéon de los modelos de equipos
nuevos que se desean incorporar a la flota, se definieron dos matrices para ponderar
en forma acertada las caracteristicas de cada marca de maquinaria.

Las variables que se consideran para los equipos nuevos estan divididas en criterio
econdmico y criterio técnico, ambas tienen un factor del 50% una con respecto a la
otra para totalizar el valor de la evaluacidn. En la evaluacion se aplican puntajes con
notas del uno al cinco, siendo cinco la nota mas alta dentro de cada criterio y uno la
mas deficiente.

Si no es posible encontrar antecedente o evidencia, se aplicara igualmente nota 1.
Dentro de la evaluacién econdmica, tal como lo muestra la Tabla 10, el aspecto del
precio de venta del equipo tiene un peso especifico superior, esperando una mayor
competitividad entre los oferentes al aumentar el nimero de equipos a vender.
Como antecedente adicional, al inicio de la licitacion para la provisién de equipos RS
se les indic6 a las empresas oferentes que el nimero de maquinas a adquirir eran
dos, sin embargo, luego de la primera entrega de la propuesta técnica econdémica se
les solicit6 a los representantes de cada marca realizar una nueva oferta por cuatro
y por seis, esperando que especificaran las mejoras en el precio de venta por

volumen.
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Tabla 10 Matriz de evaluacion econémica
(Fuente: Elaboracion propia).

MATRIZ DE EVALUACION ECONOMICA

Categoria de

. Ponderador Observaciones
evaluacion

Observacion:

: obtiene quien da el mejor precio y quien estd en la banda + 5%
: rango entre 6% a 10%

:rango entre 11% al 15%

:rango entre 16 a 20%

: superior al 20%

Equipo 70%

=N WS Ul

bservacion:

: obtiene quien da el mejor precio y quien esta en la banda + 5%
. 0 : rango entre 6% a 10%

Servicio 15% :rango entre 11% al 15%
: rango entre 16 a 20%

0
5
4
3
2
1: superior al 20%

Observacidn: elegir 5 repuestos criticos y aplicar escale (cilindro de
levante, caja de valvula, sistema de frenos, pifias, kit de
mantenimiento 6.000 hrs.)

: obtiene quien da el mejor precio y quien esta en la banda + 5%

: rango entre 6% a 10%

:rango entre 11% al 15%

: rango entre 16 a 20%

: superior al 20%

Repuestos

(Posibilidad de

compra de 15%
repuestos a

fabrica)

=N WS Ul

En relacién con los criterios técnicos, como se puede observar en tabla N° 11, se le
ha dado una gran importancia a la opinioén que tiene la gerencia sobre la calidad de
los equipos y prestigio de marca. En efecto, en esta licitacion participaron fabricantes
bien posicionados y que Emlog ya ha tenido una larga y vasta experiencia en
operacion y mantencion de equipos, permitiendo formar una acabada opinién de

bienes y servicios de los fabricantes.

46



Tabla 11 Matriz de evaluacion técnica
(Fuente: Elaboracion propia).

MATRIZ DE EVALUACION TECNICA

Categoria de evaluacion Ponderador Observaciones
. . Opinidén de la Gerencia sobre las caracteristicas
0,
Calidad del equipo 45% demostradas: nota del 1 al 5.
Confort de la cabina 5% Opini6én operador: nota 1 al 5.
Ubicacién de la Cabina
(facilidad para el 5% opinién mecanicos: nota del 1 al 5.
mantenimiento)
Observacion:
5:de por vida o 15.000 hrs.
Garantia componentes 10% 4:de 12.000 a 14.999 hrs.
estructurales 0 3:de 9.000 a 11.999 hrs.
2:de 6.000 a 8.999 hrs.
1: menor a 6.000 hrs.
Observacion:
5: superior a 6.000 hrs.
, [ 4:de 4.000 a 5.999 hrs.
0,
Garantia componentes criticos 5% 3. de 3.000 2 3.999 hrs.
2:de 2.000 a 2.999 hrs.
1: menor a 2.000 hrs.
No obligacién mantenimiento Observac19n: .
5% 5: no es exigencia.
con el representante : .
1: es exigencia.
Calidad de Servicio 504 Jefes de taller: evalian de 1 a 5 capacidad de
(representante) 0 diagnostico, respuesta y puntualidad.
) . Abastecimiento solicita referencias del equipo a
0,
Referencias Equipo 10% clientes y colocan notade 1 a 5.
ey Se selecciona 2 operadores (SAl y VAP) quienes
* 0
Opinion Operadores (%) >% dan nota de 1 a 5 del equipo presentado.
Opinién Mecénicos (*) 50 Jefe de taller, junto a su equipo de mantenimiento
0

establecennotade 1 a5.

* Se homologa a modelo mas cercano de la misma familia de equipos)
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Para tener una opiniéon mas acertada de las caracteristicas de los equipos ofrecidos,
se realizan visitas a los terminales donde se encuentran modelos de equipos nuevos.
En este caso los equipos visitados son:

e Equipo Kalmar DRF 450: Se realiza visita a empresa TEXVAL en Placilla,
Valparaiso, con técnicos y operadores de la agencia de Emlog Curauma y San
Antonio, a quienes se les permite ver en operacion la maquinaria.

e Equipo Terex TFC 45HC: La empresa ZEAL, que se encuentra en el camino la
Pélvora en Valparaiso, nos permiti6 ingresar a sus dependencias para visitar
y ver en operacion modelo de equipo ofrecido. El grupo de personas que
realizo6 la visita fue el mismo que particip6 en la empresa TEXVAL de Placilla.

e Equipo Hyster RS46-29CH: En Chile no se cuenta con ninguno de estos
modelos de maquinas disponible en operacién que permita realizar visita. En
este caso no se realiza evaluacion y los acapites donde opinan operadores y
mantenedores queda con un puntaje de 1.

Luego de tres rondas de consulta y aclaraciones durante el proceso de licitacién, se
revisan las propuestas finales de cada oferente, indicadas en la Tabla 12, los valores
se encuentran en doélares, incluyendo transporte maritimo hasta puerto de destino:

Cost, Insurance and Freight (CIF).

Tabla 12 Propuesta final de venta
(Fuente: Presentacion a Directorio).

Precio final de venta
TREX HYSTER KALMAR

TF45HC RS46-29CH DRG450-65S5

Cantidad de compra

Precio x 2 equipos USD 474.440 USD 446.683 USD 437.398
Precio x 4 equipos USD 469.780 USD 446.683 USD 426.583
Precio x 6 equipos USD 465.120 USD 446.683 USD 421.091
Garantia Extendida USD 12.326 No ofertado USD 10.500
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De esta tabla, se pueden obtener las ofertas por unidad de venta para las diferentes
cantidades de compra, a esto se suma el costo por la garantia extendida, el cual debe
ser agregado al valor de cada equipo. Los costos de las caracteristicas adicionales no
son parte de la comparaciéon econémica.

Con todos los datos entregados por fabrica y representante se procede a puntuar en

cada criterio de la evaluacion econémica. El resultado final se entrega en la Tabla 13.

Tabla 13 Resultados evaluacion econémica
(Fuente: Elaboracion propia).

RESULTADOS EVALUACION ECONOMICA

Criterios de Evaluacis Pond L, Kalmar Terex Hyster
riterios de Evaluacion onderacion DRG 450 TFC 45 HC RS46-29CH

Costo Final Equipo 70% 5 4 5

Costo Servicio 15% 1 4 5

Compra de Repuestos a

0,
Fabrica 15% 5 1 1

Subtotal 4,4 3,55 4,4

En cuanto a la calidad de los equipos, se evalu6 que seguin la experiencia técnica de
las gruas que ya estan en operacion, la mejor posicionada es la marca Terex, ya que
han presentado una mejor disponibilidad que el resto de las marcas. Por otro lado,
los equipos Hyster que se usaron como referencia para tener una opinién sobre la
calidad del equipo, fueron las graas portacontenedores vacios, que, a pesar de ser de
una gama distinta de maquinaria, poseen caracteristicas técnicas similares,

asociables a lo esperable como producto de fabrica, adicionalmente se considerd
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negativo el hecho que el equipo Hyster ofrecido no tenga ninguna unidad operando

en Chile. Los resultados finales de la esta evaluacion se entregan en Tabla 14.

Tabla 14 Resultados evaluacion técnica
(Fuente: Elaboracion propia).

RESULTADOS EVALUACION TECNICA
Kalmar Terex Hyster

Criterios de Evaluacid Pond i6
riterios de Evaluaciéon onderacién o .c TRCASHC RS46-29CH
Calidad del equipo 45% 4 5 3
Confort de la cabina 5% 5 5 5
Ubicacién de la Cabina
(facilidad para el 5% 5 4 4
mantenimiento)
Garantia componentes 10% 5 1 5
estructurales
Ga,rfantla componentes 50 5 1 5
criticos
No obligacion
mantenimiento con el 5% 5 5 5
representante
Calidad de Servicio 50 1 5 1
(representante)
Referencias Equipo 10% 5 5 1
Opinién Operadores (*) 5% 4 5 1
Opinién Mecanicos (*) 5% 4 5 1
Subtotal 4,25 4,35 3,05

* Se homologa a modelo mas cercano de la misma familia de equipos
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Referente a las opiniones de operadores y mecanicos, se destaca la baja puntuacion
obtenido por el modelo Hyster ya que no pudo ser evaluado. Por otro lado, en ese
mismo aspecto se observé un resultado muy parejo entre el equipo Kalmar y el
equipo Terex, siendo este ultimo el que logra alcanzar mayor puntaje para
operadores, principalmente a que este equipo posee un radio de giro mas corto,
permitiendo una operacion mas comoda en espacios mas reducidos, similares a la
realidad del area logistica de Emlog en San Antonio.

En cuanto a la opinién de mecanicos, se debe tener presente que existe a nivel de
talleres Emlog de la quinta regién, una mayor experiencia y conocimiento técnico de
los equipos Terex, sin embargo, el equipo Kalmar resulta bastante familiar por los
trabajos realizados en la linea de grias DRF 450 que también operan en la empresa.
Finalmente, al tomar el puntaje alcanzado en las evaluaciones Econdémicas y

Técnicas, obtenemos el resultado final, el que se indica en la Tabla 15.

Tabla 15 Resultados finales de la evaluacion
(Fuente: Elaboracion propia).

RESULTADOS FINALES DE LA EVALUACION

Kalmar Terex Hyster

Puntuacién ponderada final DRGA450  TFC 45 LC RS46-29CH

Total 4,325 3,95 3,725

3.5 Conclusion y analisis.

Queda de manifiesto que las variables técnicas favorecen directamente la
performance y la productividad que puede alcanzar el area de operaciones del
negocio considerando el conjunto de caracteristicas deseadas para los nuevos
activos. Estas caracteristicas han sido permeadas desde los estratos basales de la

organizacién que opera esta maquinaria, tomando en cuenta la gran experiencia
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acumulada y las buenas practicas en términos de seguridad y continuidad
operacional.

En cuanto a las variables econdmicas, se destaca la mejora del precio de venta con
paquetes de compra con mayor nimero de equipos, a la vez que impacta con un costo
mas bajo al negocio, permitiendo un mayor margen de produccién. Por otro lado, el
proceso de negociacién y valorizacidn de este factor, le da transparencia y certeza al
directorio de la compafiia, que se han tomado en cuanta todas las variables que
afectaran econdmicamente en el futuro la explotacién del bien.

En términos concretos, los resultados del proceso de licitaciéon le dan una clara
ventaja ala marca de equipos Kalmar, tanto en la propuesta técnica como econdémica.
Los equipos de la marca Terex resultaron ser técnicamente competitivos, sin
embargo, no lograron alcanzar un buen descuento en los volimenes de compra para
seis equipos. Por otro lado, las grias portacontenedores Hyster tuvieron un mal
desempefio en cuanto a su demostracion de cualidades técnicas, debido
principalmente que existe una mala opinion del servicio post venta del
representante técnico y a que no se cuenta con equipos de la gama ofrecidos en Chile,
esto era importante revisar objeto constatar capacidades con la operacion.

Con respecto ala cantidad de equipos requeridos para renovacién de flota, se estima
que adelantar la compra y aumentar la cantidad de gruas requeridas en la licitacion
permitio a la compafiia acceder a descuentos de fabrica no disponibles por compras
menores. El reposicionamiento de los equipos tiene como fin fortalecer las agencias
del norte y sur que tienen equipos viejos, en especial la agencia de Puerto Montt que

no contaba con grua portacontenedor.
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4 CONCLUSIONES GENERALES

Este trabajo establece las variables criticas que contribuyen en una mejor
produccion de los activos de la compafifa que resultaron ser las caracteristicas
técnicasy de seguridad de cada equipo, mas un buen servicio de post venta y garantia
de fabrica. En esta investigaciéon, también se defini6 como iniciar un proceso de
renovacion, observando la vetustez de los equipos y la vida util remanente. En este
sentido se identificaron y evaluaron los factores que favorecen positivamente en la
producciéon y en un desempefio mas eficiente de la maquinaria, alineados con los
estandares de seguridad, permitiendo generar las bases para una adquisicion futura
de gruas portacontenedores. En efecto, los resultados muestran que, dentro de las
caracteristicas técnicas mas relevantes, ademas de su origen de fabricacion estan los
componentes criticos tales como el motor, la transmisién, diferencial, frenos,
spreader, neumaticos, sistema de direccion y sistema hidraulicos. A este aspecto se
suman los sistemas de seguridad tales como sensores, cAmaras y radar de retroceso,
accesorios de identificacion a distancia y alarmas de sobre carga. Para mejorar su
performance de operacion se incorporan caracteristicas de telemetria, confort de
cabina, informacién sobre el peso de la carga y un servicio de post venta en servicios
técnicos y garantia.

Se estudiaron las disponibilidades de los equipos presentes en la operacion, para ello
se considerd la revision del estatus de la flota del afio 2018, ademas de los planes de
desarrollo estratégicos y operacionales de la compaifiia, concluyendo que
efectivamente se produce una brecha entre el tamafio de flota presente y futuro que
impide cumplir con la continuidad operacional del negocio, es por esto que se decide
incorporar seis gruas nuevas.

También se analizd la distribucidn de los equipos a lo largo del pais en las distintas
agencias. Para lo cual se tabulo la flota presente y la flota futura, priorizando las

agencias que presentaban una mayor utilizacion de activos. Esto permitié optimizar
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el nimero de equipos presente en cada agencia segun el volumen de carga a
movilizar por cada agencia.

Finalmente se evaluaron los factores que contribuyen a una mejor produccién
acompafiado de un desempeiio mas eficiente de la maquinaria, para lo cual se
presentd una matriz de decision que evaluaba las caracteristicas técnicas y
comerciales en un proceso de compra de gruas porta contenedores, las que
aportaron de buena manera a tomar la decision de que marca y modelo de
magquinaria se debia comprar, dando transparencia y certeza al directorio sobre la
definicion aprobada.

Dicho lo anterior, esta investigacion contribuy6 a un profundo entendimiento de los
factores mas importantes que soportan y contribuyen en forma positiva en el
desempefio de la producciéon de los equipos destinados al negocio logistico de la
empresa, lo que impulso la generacion adecuada de las bases técnicas que
permitieron avanzar en la renovacién y reposicionamiento de las gruas
portacontenedores de la flota a nivel nacional.

Finalmente, este proyecto puede mejorarse, desde los buenos resultados obtenidos,

para lo cual se recomienda el siguiente plan de accion.
4.1 Propuesta para trabajos futuros.

Luego de realizar este trabajo de investigacion, se observa espacio para ahondar atin
mas en las siguientes acciones que pueden ser realizadas en el futuro:

e Analizar las tasas de fallas y la confiabilidad por familia de equipos,
permitiendo ponderar este aspecto en la evaluacion técnica de cada marca
para una siguiente oportunidad de compra.

e Revisar la estadistica de defectos en componentes criticos de las gruas

portacontenedores, a fin de determinar linea logistica adecuada.
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Requerir estadistica y experiencia técnica y de costo de las compaiiias
pertenecientes al mismo holding de empresas, buscando ampliar la base de
datos propios.
Responder las siguientes preguntas:
o ¢Diez afios de operacion, es un periodo 6ptimo de vida util para los
activos?
o ¢(En base alo mismo, cual es el mejor tipo de depreciacion aplicable a
los equipos de la compafiia?
o ¢Es factible establecer un modelo de arriendo interno, rentabilizando

procesos de mantencion a largo plazo?
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Anexo 1 Propuesta técnica equipo Kalmar.

[ KALMAR

Quotation DRG450-60S5M — Sitrans

Model:  DRGASD-50S5M
Kaimar Reachstacker
To stack §'6" and 5" contalners S-high
Wnesibase = 6000 mm
le Roar!
43 T capacity, stacking 5-high, B'6" containrs
42 T capacity, stacking S-high, ¥'6” containars e
45 T capacity, stacking 1/2/34-nigh, 86" and 95" containers
Second Row.
30 T capacity, stacking 1/2/3/4/5-high, 85" containers
30 T Ibs capacity, stacking 1/2734-high, 96" containers
Third Row:
15 T capacity, stacking 1/2/34-hign, 56" containers
15 T capacity, stacking 1/2/3-high, 95" containers

14 T capactty, piacing 2nd row from 5500 mm

Telescopic, duplex boom win 3 single exiension cyinder and two it cyinders
Madmum It height under twist-locks = 15100 mm

Boom height, fully extendad = 18200 mm

Boom helght, lowered = 4500 mm

Aftachment:

Spraader for fting containers

Top Ift 20407 With maximum capacity of 45 T
Sideshift +~ 500 mm

Mechanical leveling +- 5

Rotation +195"~105"

Hooks 3t each comer for slings rated at 10 T each (40 T total)
Floatng 1SO Twist-ocks
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Anexo 2 Propuesta técnica equipo Terex

10 de noviembee de 2017 , Santiago

COTIZACION DE EQUIPOS

S TREX +

CASAMATIIZ. Avda Puerts Sur 8 03380 - Sen Bernardo - Santiaga
FonofFax (56.2) 2408 S600 / (58-2) 2608 5601

Secursal. Avda Pedro Aguirre Cesda # 7158 - Astofagasta.
FonofFex (S6.-55) 2484 500 / (58-55) 2484 501

Secursal: Avde Bamaceds & 3776 - Calama.

FomaFax (S6-55) 2484540 | (5655 2484541 UNA EMPRESA FERREYCORP

(RG.EGP.001.02)
Versdn (0

L INFORMACION GENERAL DEL CLIENTE:

RUT

Diraccion
Clugad

Refersncia

02 Superstacker KONECRANES, modeic TFC4She, para manejo de contenedores lienos, nuevo, sin uso, aflo

Estimados Seflores,
Tenemos & 3grado oe cotizar o siguente:

Il. DESCRIPCION:

1. Estructuras soldadas

Todas las estructuras soldadas de Konecranes® Liftace Reach Stackers han sido disefiadas, dimensionadas o Optmizado
mediante el Andlisis de Elementos Fintos (FEA) para calcular con precision las tensiones, defiexion, frecuencias naturales, Y
las resistencias de los componentes mecanicos. Los espesores de acero y las secciones ransversales proveen rigidez .

La distancia entre ejes esta a 6.0 metros para mantener un radio de giro corto y una mejor maniobrabilidad. El contrapeso es
disefado para ofrecer la gran visibilidad en la parte trasera.

2. Boom Telescopico

Nuestro auge duradero de 2 etapas simplifica y facita el manejo y apilamiento en 5alturas (9'6°y 8'6" contenedores). Gracias
al uso de aceros de alta resistencia. |as cargas pesadas o repetidas se manejan sin riesgo de deformaciones permanentes

Los sistemas de guia para & cilindro hidraulico telescopico y secciones permiten un ajuste preciso y vida ufil de los patnes
deslizantes. Ademas, todos los mecansmos del boom se podran alcanzar y ajustar desde la parte trasera, ya que facilita &
mantenimiento en el tempo.

Sus reciamos y sugerencias favor comunicarias 8 siguents comeo: caldad@equipostrex.com
wwa._equiposrex.com

X TEREX. Genie. DEMAG E-T-N car @

A TRRLC I S— T
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3. Esparcidor superior de la seleccion

Konecranes® Liftace Top Pick spreader permite el manejo de contenedores ISO de 867y 0'6°. Las vigas son (20'y 40).
utiizando un motor hidraulico y una transmision de cadena para movimientos mas rapidos y mas eficiencia. Spreader Slewing
se acciona mediante 2 motores hidraulicos con reduccion de engranaje planetario, suministrados con freno de inmersion en
aceite.

También se incluyen las siguientes caracteristicas:

- Parada automatica de la extension a 30"

- Rotacion: de + 210°a-125°*

- Desplazamiento lateral guiado sobre rodflos de acero: +/- 800 mm

- Pendiente de |a pila mecanica (libre): +-4 °

- Inclinacion de amortiguacion: +/ 10 °

- 4 cierres de torsion verticales con sistemas de cierre automatico o manual y 4 ojos de elevacion (12 T cada uno)

Todas las barreras y esparcidores Konecranes® Liftace estan disefiados y fabricados en nuestro taller de soldadura ubicada
ubicada en nuestra sucursal en Iltalia para garantizar una calidad optima y un monitorec permanente. Todos los materiales de
alta calidad se seleccionan para mejorar |a fiabilidad del equipo a largo plazo.

4. Motor diesel

Fabricante y modelo Cummins QSM 11

Norma de emision EPA Tier 3 / Euromot Etapa 3a
Tipo 8 ciindros en linea turboalimentado
Sistema de refrigeracion Agua
Decplazamiento 108L

Potencia maxma 230 kW @ 1800 rpm
Capacidad del deposito de combustible 700L

Alternador TOAI24V

Baterias 2x 12V -200 Ah

Filtro de entrada de aire Tipo de servicio pesado de 2 etapas

5. Transmision

Fabricante y modelo DANA TE 27418

Tipo Control de cambio de potencia
Embrague Embrague del convertidor de par
Velocidades FWD / REV 44

Potenca de entrada 100 - 270 kW (260 - 365 HP)
Rpm de entrada (maximo) 2550

8. Eje de conduccion

Suministrado por Kessler, este eje de doble reduccion es una solucion probada en campo. Su disco humedo sumergido en
aceite Los frenos con sistemas independientes de enfriamiento y filtracion proporcionan una solucion sin mantenimiento. El
freno de estacionamiento es accionado por una liberacion de resorte.

7. Eje de direccion

Konecranes® Liftace totalmente hidrostatico orbitrol eje de direccion integra un cilindro de direccion de doble efecto con un
radio de giro corto para mayor maniobrabilidad.

Sus reciamos y sugerencias favor comunicanas o sigudente comeo: caldad@equipostrex.com
wwa_equiposrex.com

®TEREX. Genie. DEMAG  FE.T.N [car @

61



Anexo 3 Propuesta técnica equipo Hyster.

e i
0 TATTERSALL HYSTER
Maquinarias ‘} -
Especificaciones técnicas Descripcion
Modelo Grua Porta Contenedor RS 45-31 CH de manipulacion de contenedores 1SO 20'-40' con
movimiento retractil variable para 1a - 3a fila de contenedores
Tren de Potencia Motor Cummins QSL 9 227 Diésel Fase llIA, 227 KW a 2.100 rpm,
1.424 Nm a 1.500 rpm

Arbol propulsor con frenos en bafio de Aceite

Eje de Direccion con Carrera Completa para radios de giro ajustados
Transmision Hidrodinamica de 4 velocidades TE 27

Apagado de motor con asiento de operador vacio

Limitador de Velocidad de Desplazamiento con Carga Preajustado a 20km/h en funcion de la
sefial de cerrado de los cierres giratorios

Opciones Tren de Potencia Tapa de Combustible Bloqueable
Admision de Aire Elevada con Pre-Filtro

Arranque mediante Llave de Contacto

Accesorios Tren de Potencia Interruptor de Desconexion de Bateria Bloqueable

Tablero y Adjuntos Pluma hidraulica telescopica de 2 etapas

Spreader de Recogida Superior 817, envergadura 20" - 40", Desplazador Lateral +/- 800 mm,
rotacion Estandar +/- 12°

Engrase Automatico Spreader 817 con inclinacion lateral asistida mecanica y Pluma Hidraulica
Interior

Sistema de pesaje a bordo (SOLAS)

- Cumple con la regulacion SOLAS

- Sistema de pesaje de contenedores basado en sensores de presion hidraulica
- Pantalla tactil para informacion de pesaje de contenedores

- Impresora montada en la cabina

Hidraulico Hidraulicos controlados con Joystick

Elevacion de Alta Velocidad en Vacio (Cierres Giratorios no acoplados)

Rendimiento Hidraulico Estandar (Bomba Doble 230ccm)
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Maquinarias

Especificaciones estandar

Descripcion

Conjunto de ruedas

Ruedas de Traccion de Neumaticos Diagonales Continental E3 18,00 x 25-40
Ruedas de Direccion de Neumaticos Diagonales Continental E3 18,00 x 25-40

Eje de Direccion con Proteccion de Tuerca para la Rueda

Compartimento del operario

Ventilador de Redrculacion

Luz de Lectura para operador

Display 3B6 Visualizador de momento de carga con pantalla a color
Limpiaparabrisas de Una Escobilla Tipo | en Parabrisas Delantero
Cabina Completa de Acero con Aire Acondicionado

Cabina deslizante Parcial (hasta 0,9m desde la posicion trasera)

Kit de Preparacion para Radio

Asiento de instructor

Asiento

Asiento de tela, Suspension de aire Deluxe

Cinturdn de Seguridad de 3 Puntos Alta Visibilidad Rojo

Opciones Bastidor

2 Espejos Externos en Guardabarros Delanteros

Telemetria

Monitorizacion Inalambrica Hyster Tracker con conectividad Celular — GSM (Nivel 1)

Sistema de telemetria integrado en equipos para: Gestion de flota, Posicionamiento GPS,
Hordometros, Sensor de Impactos (Choques), Costos de Operacion, Codigos de fallas, Contador de
carguios, Control de operadores, Monitoreo inaldmbrico y mucho mas.

60 Meses de funcionamiento GRATIS. Sin cargos adicionales mensuales.

Luces y Alarmas

4 Luces de Trabajo LED Delanteras en la Pluma Hidraulica / 4 Faros Delanteros Halogenos en los
Guardabarros / 2 Luces de Trabajo Halogenas en la Parte Trasera de la Pluma Hidraulica / Luces
Haldgenas Freno / Luz de Posicion Trasera / Marcha Atras con Luces Intermitentes

Convertidor CC 24-12V

Luz Destellante Activada con Interruptor
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Anexo 4 Evaluacion técnica de la flota

Pate_nte Agencia Marca Modelo Aio Hordémetro Apilamiento Capacidad [TON] Evaluacién técnica para el
equipo 2019
LD41 Arica Kalmar DRF450-65S5 2007 26.491 5 45 Mantener operativa.
LDO02 Iquique TAYLOR TEC 950L 1993 40.149 4 35 Dar de baja y pasar a la venta.
LD32 [quique Kalmar DRF450-65S5 2007 15.461 5 45 Mantener operativa.
LD25 Antofagasta P&H FCH55 1994 35.898 5 45 Dar de baja y pasar a la venta.
LD37 Antofagasta TEREX TFC45H 2014 4.029 5 45 Mantener operativa.
LD31 Valparaiso Kalmar DRF450-65S5 2007 16.634 5 45 Mantener operativa.
LD34 Valparaiso Kalmar DRF450-65S5 2008 17.389 5 45 Mantener operativa.
LD38 Valparaiso Terex TFC45H 2014 10.445 5 45 Mantener operativa.
LD33 Santiago Terex TFC45H 2008 16.274 5 45 Mantener operativa.
LD39 Santiago Terex TFC45H 2014 7.639 5 45 Mantener operativa.
LD26 San Antonio PPM FCH55 1996 33.660 4 45 Dar de baja y pasar a la venta.
LD30 San Antonio Terex TFC45H 2006 18.979 5 45 Mantener operativa.
LD35 San Antonio Terex TFC45H 2012 16.172 5 45 Mantener operativa.
LD36 San Antonio Terex TFC45H 2012 14.713 5 45 Mantener operativa.
LD28 Talcahuano TAYLOR TITAN TRSC9951 1997 38.007 5 40 Dar de baja y pasar a la venta.
LD40 Talcahuano Terex TFC45H 2014 4.759 5 45 Mantener operativa.

Tabla N°16 Evaluacién Técnica para el 2019
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5 Intercambio comercial chileno 2014-2018.

COMERCIO EXTERIOR CHILENO 2014 - 2018

(En millones de USS)
Participacion Variacion
2014 2015 2016 2017 2018 2018 2018/2017
Exportacion  Exportacion Minera 422602 335407 334148 390020 433186 56,9% 11,1%
(FOB)
Exportacién No Minera 328647 283721 284304 291449 328306 431% 12.6%
Total Exportacion 75.1249 619129 61.8453 68.1469] 76.1492 100,0% 11,7%
Importacién 142254 85557 73692 94353 119730 17.3% 26,9%
Combustible
Importacion
(cn Importacion No 514678 487636 464558 505041 57.2511 827% 13.4%
Combustible

Total Importacion 65.693,2 57.3193 53.825,0 59.9394)] 69.2240 100,0% 15,5%

Fuente: Declaraciones de Ingreso (DIN) y Declaraciones de Salida (DUS), Importaciones y Exportaciones a titulo definitivo ajustadas con sus documentos
modificatonos. Servicio Nacional de Aduanas

Figura N°8 Intercambio comercial 2014-2018
Fuente: Anuario estadistico 2018 Servicio de Aduanas.

65



Anexo 6 Intercambio comercial por continente 2014-2018.

INTERCAMBIO COMERCIAL POR CONTINENTE 2014 - 2018

(En millones de USS FOB)
Participacion Variacion
2014 2015 2016 2017 2018 2018 2018/2017
Africa 92038 4523 3119 3272 64838 05% 98,3%
América 542824 449169 427605 482038 537676 38,0% 115%
Asia 556585 491314 486849 533702 621804 439% 165%
Oceania 13244 9019 8139 7509 6719 05% -105%
Europa 231227 190868 187330 206883 227994 16,1% 10,2%
Otros @ 15319 11763 11349 12923 14317 10% 10,8%

136.840,6 115.665,6 112.4392 124.6327 141.4999 100,0% 13,5%

Fuente: Declaraciones de Ingreso (DIN) y Declaraciones de Salida (DUS), Importaciones y Exportaciones a titulo definitivo ajustadas con sus documentos
modificatorios. Servicio Nacional de Aduanas

(1) Se considera como "0Otros” a aquellos codigos contemplados en el Anexo 51-9. que no corresponden a paises como por ejemplo: Origenes o
Destinaciones no precisadas por razones comerciales o militares o Pesca Extraterritorial

Figura N°9 Intercambio comercial por continente 2014-2018
Fuente: Anuario estadistico 2018 Servicio de Aduanas.
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Anexo 7 Destinaciones de salida por aduana 2017-2018.

DESTINACIONES DE SALIDA POR ADUANA DE TRAMITACION 2018 - 2017
(En cantidad de documentos de salida DUS)

2017 2018 Participacidn Variacién

Salida Salida Exportacidn Exportacién

Aduana Exportacién Reexportacion temporal Total Exportacién Reexportacién Temporal Total 2018 2018/ 2017
Arica 16.120 3.998 46 20.164 15548 2733 56 18337 27% -35%
Iquique 4412 95 8 4515 3906 266 10 4182 0.7% -115%
Tocopilla 570 - - 570 517 - - 517 0.1% -93%
Antofagasta 10932 411 112 11.455 12248 201 142 12681 2.2% 12,0%
Chanaral 830 - 1 831 867 11 - 878 0.2% 45%
Coquimbo 1435 - - 1435 1397 2 13 1412 0.2% -2,6%
Los Andes 39.168 276 1412 40.856 36.790 507 1605 38902 6,5% -6,1%
Valparaiso 137476 980 135 138501 115802 958 172 116932 20,4% -15,8%
San Antonio 82635 715 201 83551 119761 706 224 120691 211% 44 9%
Metropolitana  127.132 11.140 2473 140745 142074 15500 2411 1509094 251% 11.8%
Talcahuano 80.029 1043 28 80.100 103753 878 24 104655 18,3% 16,5%
Osorno 578 9 5 502 236 3 - 243 0.0% -592%
Puerto Montt 5537 3 - 5540 6505 B - 6509 11% 17 5%
Coyhaique 13 - - 13 13 - - 13 0.0% 0.0%
Puerto Aysén 2035 - 1 2036 2319 - - 2319 0.4% 14,0%
Punta Arenas 431 157 50 4528 4551 146 35 4732 0.8% 5.3%

Total 522223 18.827 4472 545522 566.287 22014 4.696 502.997 100.0% 8.4%

Fuente: Declaraciones de Salida (DUS) a titulo definitivo ajustadas con sus documentos modificatorios. Servicio Nacional de Aduanas

Figura N°10 Destinaciones de salida por aduanas 2017-2018.
Fuente: Anuario estadistico 2018 Servicio de Aduanas.
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Anexo 8 Destinaciones de ingreso por aduana 2017-2018.

DESTINACIONES DE INGRESO POR ADUANA DE TRAMITACION 2017 - 2018
(En cantidad de documentos de ingreso DIN)

2017 2018
semisic iz

Almacén Perfacciona- Almacan Perfacciona- m Variacion

Particular do  Admision miento Particular do Admision miento Redestinacion Importacidn importacion

Aduana portacion Importacion poral Reingr Activo Total importacion Importacion Temporal Reingreso Activo A Zoma Franca Total 2018 2018/ 2017
Arica 9322 122 150 63 4 9661 10004 84 113 71 1 - 10283 05% 73%
Iquique 36477 19 52 8 - 36506 34202 26 30 12 - - 34270 16% -6.1%
Tocopilla 50 A - - - n 38 8 - - - - 46 0.0% -240%
Antofagasta 12673 709 12 170 - 13594 13540 766 38 161 - - 14505 06% 68%
Chafaral 220 % N - - 336 74 104 12 - - - 390 0.0% 245%
Coquimbo 84 25 - - - 109 75 24 3 - - - 102 0.0% -107%
Los Andes 81548 1668 m 1144 1 84472 89.766 1754 117 1870 - - 93507 43% 10.1%
Valparaiso 261850 411 177 172 448 266778 23031 3678 135 154 381 - 234719 110% -120%
San Antonio 237 AW 5648 278 370 23 24372% 305000 6825 356 405 155 - 312811 146% 285%
Metropolitana 1718184 917 863 2030 122 1222116 1387687 854 936 209 115 1 1391689 663% 139%
Talcahuano 18269 498 20 8 - 1905 20226 619 219 108 - - 21172 10% 107%
Osormo 517 2 1 14 - 534 521 4 7 7 - - 539 00% 03%
Puerto Montt 502 81 8 1 - 592 545 71 19 3 - - 638 0.0% B6%
Coyhaique 62 2 - 1 - &5 69 - - 1 - - 70 00% 113%
Puerto Aysén 3 - - 1 - 24 15 5 - 2 - - 22 0.0% -348%
Punta Arenas 687 B 29 29 - 749 909 2 34 2 - - 967 0.0% 323%

598 1898389 2.093.312 14824 2115730 100,0% 115%

Fuente: Declaraciones de Ingreso (DIN) a titulo definitivo ajustadas con sus docurmento modificatorios. Servicio Nacional de Aduanas

Figura N° 11 Destinaciones de salida por aduanas 2017-2018.
Fuente: Anuario estadistico 2018 Servicio de Aduanas.



