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RESUMEN

El presente trabajo se enmarca en un proyecto desarrollado al interior del
grupo Enaex S.A, una empresa reconocida en la fabricacion y servicios de
manipulacion de explosivo en Chile y el mundo, principalmente a usuarios
mineros, obras civiles y/o militares. Esta empresa nace hace cerca de 100
afios en Chile y en los ultimos afios se ha iniciado una estrategia de
globalizacion en la participacion de distintos mercados. El proyecto presentado
a continuacion se basa en el analisis de informacién sobre productos Booster
que el grupo posee, especificamente se tiene plantas productoras de altos
explosivos en Chile y en Brasil. Este producto es el encargado de transmitir la
alta energia generada por el detonador hacia el resto de la columna explosiva
en un pozo y/o perforacion, permitiendo la detonacion del agente de tronadura
usado [anfo, emulsién, acuagel, encartuchados, etc)

Se analiza la realidad de cada mercado local, entendiendo el uso que se les
da a cada producto de la gama ofrecida, asi se da cuenta de diferencia entre
caracteristicas respecto de cada pais y el nimero de productos ofrecidos, en
un inicio Chile cuenta con 19 productos y Brasil con solo 5. Esta diferencia se
explica debido a que en Chile se han hecho desarrollos acordes a las
necesidades del mercado de los clientes, asi por ejemplo se cuentan con
producto rompedores (serie cbnica), productos para carguio ascendente (Up
One- Up Hole), productos innovadores en forma geométrica (APD-675 gr),
entre otros productos. Se desarrollan matrices de funcionalidad de los
productos para hacer recomendaciones en gama de productos ofrecidos sea
mas estandar como grupo Enaex, de esta manera se recomienda que en Chile
se reduzca la cartera, dejando fuera a productos con poca venta y priorizando
productos que sean productivos en planta de fabricacion y tengan margenes
importantes, dejando afuera productos como Minibooster 15 gr, APD-675 gr,

algunos productos conicos, etc. Por el lado de Brasil se recomienda



aprovechar desarrollos hecho en Chile y esta forma proveer productos
especiales para condiciones operaciones especiales, especificamente se
recomienda incorporacion de Booster para tiros ascendentes Up-One en

mercados subterraneos de Brasil.

Ademas, como parte del proyecto desarrollados se analiza de igual manera la
forma mas estratégica de proveer a mercados internaciones en la exportacion
de productos desde Chile y Brasil. Considerando costos logisticos y de flete
para finalmente concluir desde que pais es mas conveniente proveer
productos Booster a mercados como el estadunidense, australiano, mexicano,
sudafricano, peruano y otros que son de interés para el grupo Enaex aumentar
participacion. Las principales conclusiones con los costos actuales es que es
mas competitiva la fabrica de Booster chilena ubicada en Rio Loa, Calama
para la mayoria de los destinos. Al interior del presente trabajo se profundiza

en cada aspecto de asuntos mencionados.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Objetivo General

El objetivo general del presente trabajo de tesis es aportar y servir de ayuda al

grupo Enaex S.A. en las decisiones a tomar con respecto a la comercializacion

de la gama de productos Booster, considerando las lineas productivas que se

tienen a nivel global.

1.2 Objetivos Especificos

Estudiar y analizar Big Data de procesos productivos y ventas de

iniciadores de tronadura “Booster” en los ultimos afios.

Identificar perfiles de utilizacion sobre gama de productos ofrecidos,

considerando las necesidades del cliente y aplicaciones de terreno.

Andlisis de oferta de productos de las plantas productoras y

determinar posibilidad de tener una gama mas estandarizada.

Andlisis de caso sobre oportunidad de posicionar ciertos productos
innovadores ofrecidos en el mercado, de manera de incentivar el uso
en faenas mineras que requieran soluciones operacionales

especificas a nivel global.

Mapear posibles mercados para realizar exportacion de productos
Booster, y definir mejores planes de accion comercial para suplir la

demanda global a partir de costos y restricciones de pais de destino.



1.3 Generalidades

El presente trabajo se realiz6 para la compafia Enaex S.A, empresa que
cuenta con una vasta experiencia en el mercado de explosivos!. Es una
empresa chilena que empezo6 sus operaciones en 1920 y se ha consolidado
principalmente como uno de los mayores productores de nitrato a nivel
mundial.

A nivel de Latinoamérica se destaca por la venta de explosivos y accesorios
destinadas principalmente a empresas de extraccion de metales y/o recursos
naturales, obras civiles y rubro militar, ademas de ofrecer servicios integrales
de fragmentacion de roca en las principales faenas mineras en Chile a través

de sus plantas de servicio.

Durante los ultimos afios Enaex ha aplicado una estrategia de aumentar su
participacion en mercados globales, por lo tanto, ha adquirido empresas
también del area de explosivos en Brasil, Estados Unidos, Francia y Per(.?
Ademas de las sucursales en los paises en donde se tiene participacion en el
mercado. En Brasil se cuenta con una fabrica de Booster y Emulsiones.

! Informe Memoria Anual 2018, Reporte Integrado, ENAEX.
2 Revista Mineria chilena, articulo “Se expande el mercado de explosivos grupo ENAEX”, 24-
abril-2017.



Figura 1.1: Participacion global del grupo Enaex. Fuente: Informe Memoria Anual 2018
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Figura 1.2 Gama de productos ofrecidos por el grupo Enaex S.A. Fuente: Elaboracién propia.
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Estos productos son de relevancia para algunos rubros donde se busca la
fragmentacion de rocas con explosivos, principalmente en mineria y obras
civiles. Técnicas como esta, se han masificado desde el siglo XVIl en donde
el uso de pdlvora en mineria se popularizo. A partir de entonces, con los
inventos de Alfred Nobel en siglo XIX (aparicion de la dinamita), tiempo
después, la utilizacion de ANFO, el desarrollo de hidrogeles, y actualmente la
preparacion de agentes explosivos y la agregacion de componentes para tener
caracteristicas explosivas Unicas y diferenciadoras segun las caracteristicas
de terreno (emulsiones distinta composicion y ANFOS pesados) han hecho de
la industria productora de explosivos, una industria que evoluciona en
soluciones de manera rapida. Junto con los explosivos, todos sus accesorios
para llevar a cabo la tronadura, han tenido el mismo comportamiento, siendo
necesario estar en constante actualizacion de funcionalidades y ofrecer

productos acordes a las necesidades del cliente actual.

A la par con la tronadura, las técnicas de perforacion de rocas han avanzado
de igual forma desde un uso manual, a perforadoras con grandes martillos
hidraulicos actualmente que logran controlar parametros que logran mejores
resultados de pozo. Estas dos variables (perforacion y tronadura) 2 son claves
para lograr un resultado 6ptimo en la fragmentacion de la roca para el posterior
manejo del material tronado, principalmente el carguio para luego trasladarlo

a otras zonas.

Desde un principio del uso de explosivos, hasta hace un par de épocas atras,
se consideraba un arte el trabajo con estos, debido a que era necesario la
pericia y experiencia de los que lo usaban, actualmente se tienen las técnicas
basadas en conceptos cientificos fisico-quimicos que describen la accién de

sustancias explosivas 4, mecanismos de rotura de roca y hasta de propiedades

3 Guia Operacion para Mineria, Perforacion y Tronadura, Sonami, 2016.
4 Reglamento General de Explosivos, norma 56-2th, INDITECNOR.



geomecanicas de los macizos rocosos de describen el comportamiento que se

tendra.

Se consider6 los fundamentos que actualmente describen los fenomenos
explosivos, para entender el funcionamiento que se le da a los Booster en
terreno ° y de esta forma tener el papel que desempefia a lo largo de la cadena
de la operacion de tronadura para lograr el objetivo final de la fragmentacion

de las rocas.

1.4 Motivacioén

La necesidad de Enaex S.A de consolidar su participacion en el mercado
global de productos explosivos, hace necesario analizar en profundidad cada
producto producido y ofrecido, entendiendo muy bien las caracteristicas, el

desempefio y las necesidades del cliente®.

Este trabajo de tesis se realiz6 como parte del area de Corporate Bussines
Support de la compaiiia, la cual busca obtener estrategias de negocios que se
puedan aplicar de manera global en todos los mercados que se tenga

participacion como grupo Enaex.

Este trabajo esta motivado a ser una herramienta para aportar a crear valor a
la compafiia, con la decision o eleccién de estrategias de negocio que apunten
a ser una empresa prestigiosa en la industria en la entrega las soluciones de

alto valor 7 a las regiones mineras mas importantes alrededor del mundo.

En este contexto, se tiene el objetivo principal, el estudio de los productos
Booster con los que cuenta la compaiiia para ofrecer al mercado, para esto,

se analizaron datos internos de la compafia, revisando asuntos como las

5 Perforacion y Voladura de Rocas en Mineria, Jose Bernaola Alonso, J.Castilla. Madrid. 2013.
6 Informe Memoria Anual 2018, Reporte Integrado, ENAEX.
7 Articulo: Claves para crear valor en las empresas, Thierry Guihard, México, 2017.



cifras de produccién y ventas, principales clientes, ensayos de desempefio,
etc. A lo largo del periodo de trabajo ademas se realizaron reuniones con
representantes de diversas areas al interior del grupo (area de servicios,
técnica, comercial, comercio exterior, logistica, representante de paises,
operadores de plantas de servicio, etc.) y ademas se consultaron fuentes de
reportes del area de explosivos para tener detalles de mercados y
competencia. Sefialar que toda esta informacion es confidencial, por lo tanto,
al interior de este trabajo se han modificado en forma aleatoria cifras y algunas
conclusiones, para de esta manera cumplir con la confidencialidad del grupo

Enaex.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

A continuacion, se describen conceptos basicos para lograr el entendimiento
del trabajo realizado.

Las principales etapas del ciclo en mineria que se involucran directamente en

este trabajo se describen a continuacion.

2.1 Perforacion

Dentro del proceso de tronaduras para lograr la fragmentacion de un material,
la primera operacién que se debe realizar, es la perforacion de la roca, esta
etapa tiene la finalidad de abrir un hueco en el macizo rocoso con una
adecuada distribucion y geometria, que luego sera cargado con explosivos y
accesorios para lograr la tronadura como resultado®. Actualmente el medio
para realizar la penetracion de la roca es con la aplicacion de energia
mecanica (percusién, rotacién y roto percusion) que la aporta una perforadora
hidraulica en la mayoria de los casos, se diferencian estas perforadoras en el
procedimiento de perforacion, logrando una primera diferenciacién segun el

tipo de trabajo que se realiza.

Clasificacion segun rubro:
- Mineria Cielo Abierto
- Mineria Subterranea
- Obras Civiles
- Usos Militares
- Otros

Sefalar que dentro de cada rubro existen tipos de perforaciones tanto
manuales como mecanizadas que pueden tener distinta funcionalidad, por

ejemplo, perforacién de banqueos, perforacion de avances galerias o tuneles,

8 Tesis “Desarrollo de metodologia de disefio y planificacion de tronadura”, Fabian Rebolledo
E. Santiago, 2018.



perforaciébn de produccion, perforacion de chimeneas, perforacion para
sostenimiento.

De lo anterior recalcar que las caracteristicas de la perforacion cambiaran
segun tipo de operacion que se realizara, de esta manera para efectos de este
trabajo se profundizara mas en los métodos de explotacion masificados en
mineria para conocer sus principales caracteristicas, sin recordar que existen

rubros como obras civiles u otros que no siguen este tipo de clasificacion®.

2.2 Clasificacion Métodos de Explotacioni®
Figura 2.1 Distintos tipos de métodos de explotacion mineros. Fuente: Elaboracion Propia.

CIELO ABIERTO Rajo Abierto SUBTERRANEO | Room and Pillar

Stope and Pillar
Ca nteras —_—————¢
Shrinkage
Stoping
Lavaderos

Sublevel Stoping

" Vertical Crater |
Retreta

‘ Cut and Fill

" Excavation |
Techniques

J[ Backfilling
Methods |

Longwall Mining

Sublevel Caving

Block/Panel |
| Caving ,

Con esta clasificacion se tiene un panorama general del tipo perforacion que

se tendrd en cada caso, al interior del trabajo se definira los productos

9 Documento “Disefio de la Perforacion de Pozos”, sitio web:
http://oilproduction.net/files/Diseno%20de%20perforacion.pdf Julio 2019.
10 Apuntes PDF “Métodos de explotacion — Seleccion de método”. (www.u-cursos.cl, 2019)



http://oilproduction.net/files/Diseno%20de%20perforacion.pdf
http://www.u-cursos.cl/

caracteristicos a partir del tipo de mineria, a continuacion, se explicara los
fendmenos de los explosivos y procesos de detonacion que actuaran en cada

una de estas perforaciones.

2.3 Procesos Explosivos y Detonacionil.

El objetivo del uso de explosivos para fragmentar rocas, consiste en tener una
energia quimica concentrada situada al interior de los pozos, de tal forma que
con una cantidad y ubicacion correcta de esta energia se logre la liberacién de
esta, en forma controlada en espacio y tiempo para realizar la fragmentacion
del material, esta energia quimica se transforma principalmente en gases y

calor, logrando una dilatacién en volumen hasta 10.000 veces®?.

Para el proceso de rompimiento y desplazamiento de material desde el punto
de vista del uso y comportamiento de la carga explosiva se puede observar las

siguientes etapas!s:

-Detonaciont4.

-Propagacion de ondas de choque y esfuerzo.
-Expansién de gas a presion.

-Movimiento material.

11 Sijtio web: http://www.ingenieroenminas.com/manual-de-perforacion-y-voladura-de-rocas, Julio
2019.

12 “Perforacion y voladura en mineria a cielo abierto”, Farje Verfaray, Italo, Lima 2006.

13 Manual de tronadura Enaex S.A — Gerencia Técnica.

14 Sitio web: Km77.com/glosario, Julio 2019.
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Figura 2.2 Esquema proceso de detonacion® Fuente: Enaex Australia.

Se observa el fendbmeno de detonacion de una carga explosiva, en donde la
masa se transforma en gases a alta presion y temperatura', esto genera una

onda de choque la cual viajara a través del entorno.

Se comprende de esta manera, el modo en el cual un explosivo logra generar
la energia suficiente para cumplir el objetivo de fragmentaciéon vy
desplazamiento del material. A lo largo de todos estos procesos se requiere la
energia de iniciacibn para que se puedan desarrollar y mantener las
condiciones estables en cada etapa.

2.4 Propiedades ExplosivosiZ

A continuacién, se enumeran las principales caracteristicas a la hora de definir

un tipo de explosivo y su uso.

15 “Curso Basico Explosivos”, Gerencia Mineria Subterranea, Asistencia Técnica. ENAEX.
16 PDF “Explosivo Roca, Perforacion y Tronadura”, Enrique Caballero, Universidad de Chile.
17 Blanck, J. P., et Thiard, R.: “L'Energie des Explosifs”.1994.
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- Potencia: Energia disponible para producir efectos
mecanicos.

- Velocidad de Detonacion: Define el ritmo de liberacion de
energia a través de la columna explosiva®®.

- Densidad: Se puede establecer que, entre mas densidad,
mayor efecto rompedor.

- Presion Detonacion: Depende de densidad y velocidad de
detonacién del explosivo, es la presion en el frente de
detonacién?®.

- Estabilidad: Resistencia a sufrir descomposicién quimica o
fisica en condiciones ambientales normales.

- Resistencia al agua: Capacidad para mantener
caracteristicas aun en prolongadas exposiciones de agua 2°.

- Sensibilidad: Facilidad de un explosivo a iniciar la detonacién.
Se ha observado que en algunos explosivos al aumentar la
densidad existe una desensibilizacion.

- Balance de Oxigeno (BO): Un explosivo es considerado que
tiene un BO cero, cuando tiene el O justo para oxidar por
completo el combustible presente.

- Oftros: Resistencia a T° limites, Generacion de Gases y

Humos.

A lo largo del presente trabajo sobre el funcionamiento del Booster, una de las
caracteristicas a prestar atencion es la presion de detonacion, la cual es la
presién en la zona de reaccién cuando el explosivo detona, importante a

considera la zona alrededor del Booster.

18 Dick, R., et al.: “Explosives and Blasting Procedures” U.S. Bureau of Mines, 1993.

19 Drury, F. C., and Westmann, D. J.: “Consideration Affecting the Selection and Use of
Moderns Chemical Explosives” SEE, 1990.

20 Du Pont: “Blaster's Handbook”, 16 Edition, 1990.
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2.5 Los Explosivos

Segun la velocidad de detonacién de los explosivos se pueden clasificar en?!:

-Explosivos detonantes (rapidos): Entre 2.000 m/s a 7000 m/s.

-Explosivos Primarios: Alta energia y sensibilidad, son usados

como iniciadores para detonar a los secundarios??.

-Explosivos Secundarios: Carga principal que se usan en los
pozos para realizar el arranque de rocas, menos sensibles, pero

tiene un mayor trabajo util.
-Explosivos deflagrantes (lentos): Menor a 2000 m/s?3.

Los primeros son los que comunmente se usan en industrias como la mineria

y/o obras civiles, que es donde se pone el foco como grupo ENAEX?4.

Dentro de los explosivos secundarios se tiene a los agentes explosivos, sus
ingredientes que por si mismos no son explosivos, solo puede ser detonado
por un explosivo primario. Los agentes de tronadura tienen principalmente en

Su estructura:

-Oxidante: Quimico que proporciona oxigeno para la reaccion. (NA

principalmente).
-Combustible: Quimico que reacciona con el oxigeno para producir calor.

-Sensibilizador: Proporciona la fuente de calor (puntos calientes) para impulsar
la reaccion quimica del oxidante y el combustible.

Criterios de decision al seleccionar el explosivo?®.

21 “Evolucion de los explosivos industriales” Victor Legorburu Zuazua y Luis Sanchez Barbero.
22 “Manual del vigilante de explosivos” Hector Mora Chamorro, 2008.

23 “Determinacion de la velocidad de detonacion de los explosivos” AENOR, Espafa 1994.

24 Manual de tronadura Enaex S.A — Gerencia Técnica

25 “Cap. 12: Criterios de Seleccion de Explosivos” Manual de Voladuras, Lopez Jimeno.
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Una parte del disefio de las voladuras es establecer las en un primer lugar las
caracteristicas de la perforacion y la eleccion del tipo de explosivo a utilizar y
los accesorios de voladura correspondiente, estas decisiones seran
influyentes de gran medida del resultado a obtener. A continuacion, se
enumeran varias a tener en cuenta al momento de estudiar la etapa de

voladura:
-Didametro Carga.
-Caracteristicas Roca.
-Volumen roca a tronar.
-Condiciones atmosféricas.
-Presencia de agua.
-Entorno complejo.
-Humos.
-Condiciones Seguridad.
-Calidad y disponibilidad de Suministro.

Estos factores son importantes de tomar en cuenta al momento de realizar las
elecciones del material explosivo a utilizar. El resultado final que se busca en

la tronadura, se puede cuantificar considerando variables como:
-La cantidad de vibraciones generadas.
-La cantidad de fragmentacion producida.
-El sobrequiebre y la violencia con la que esto ocurre.

-Seguridad ante proyeccion de rocas y riesgos quimicos (gases).

Para el presente estudio se enfocara en los Booster o iniciadores de columna

explosiva, al interior del desarrollo se realizara un analisis de usos-
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performance de la cartera a través de un seguimiento de los clientes, donde
se desarrolla las variables criticas especificamente para el uso de cada tipo de

Booster.

2.6 Sistema de Iniciacién (Booster)

El tema a desarrollar dentro de este trabajo es realizar un estudio en
profundidad de los productos destinados a la iniciacion por medio del cebado,
es importante esta etapa de la tronadura debido a que se debe iniciar una
columna de agente explosivos que por definicibn es mas insensible y ademas
se puede garantizar el maximo rendimiento de la energia desarrollada por los
explosivos, por lo cual se requiere de un estimulo externo para que comience

la reaccion quimica y la explosion tenga lugar.
Segun la sensibilidad del explosivo, se puede iniciar por:
-Onda de Choque
-Calor
-Mecanica
-Onda electromagnética de alta energia.

La mayoria de los explosivos industriales se inician mediante la primera
opcion, lo que significa que es necesario otro explosivo (Booster) para iniciar

el explosivo principal.
Algunos términos para comprender esta primera fase son:

-Primer: Carga explosivo potente y sensible utilizada para iniciar

una columna principal de explosivo.

-Booster: Este elemento completa el trabajo de primer en la

columna explosiva y crea las zonas de alta liberacion de energia

26 “Catalogo de Iniciadores APD Booster” Enaex S.A.
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en la aquella columna. En este se concentrar a lo largo del
presente estudio.

Figura 2.3 Cadena de Iniciacion en una tronadura?’ . Fuente: Elaboracion Propia.

Iniciacién
(Sefal desde:)

*Tubo de choque
+Cable eléctrico

Detonador
+Considerar retarda

Booster

Carga Principal
(Agente Explosivo)

Se puede observar el orden de iniciacién de cada componente de tronadura al
interior de cada pozo de perforacion, el Booster tiene el objetivo de multiplicar
la energia (onda de choque) que se obtiene del detonador, para activar el
agente explosivo principal?’. El sistema de iniciacion (lra - 3era fase)
permiten transferir la sefial de detonacion a cada pozo, asignando un tiempo

de iniciacion.

27 PDF “Apuntes Curso Explotaciéon de minas” Julian Ortiz, Universidad de Chile. (u-cursos.cl)
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El rendimiento de un iniciador y su efecto transmitido hacia el agente explosivo

se puede definir por la presiéon de detonacion y las dimensiones?8.

Figura 2.4 Esquema influencia de tamafio y VOD de Booster en columna explosiva. Fuente: Elaboraciéon Propia.

Columna
Explosiva
11

*WOD
régimen
(4000 m.s)

Altura en p:nzcnl

Dimensionas /
no escaladas 1.0m
e

l WOD inicio Booster
_____,.:—F

4] 1000 2000 3000 4000 3000 agon 7000 23000 [m/s]

En eje horizontal se muestra cada Booster (segun tamafio) con su VOD inicial,
y en el eje vertical se representa la altura del pozo, el funcionamiento del
Booster busca que se logre la VOD de régimen (en esquema es 4000 m/s) por
lo que cada Booster tendra un tiempo distinto para alcanzar la VOD régimen a
partir de su VOD inicial??, lo que se representa por la diferencia de altura en el

gréfico, entre menor es esta altura es mas eficiente el Booster elegido.

28 “Curso tronadura en mineria a cielo abierto”, material Enaex S.A.
29 Manual de tronadura Enaex S.A — Gerencia Técnica



17

Una baja presion de detonacion crea una caida parcial de la velocidad de
detonacién, caso contrario si existe una presion de detonacién superior.
Ademas en cuanto al diametro existen recomendaciones de utilizar un Booster
superior a 2/3 aprox. del diametro de la carga. Sefalar que se esta analizando
la influencia en la presion del explosivo, y no en la energia total del explosivo,
la cual es una propiedad inherente a la naturaleza de cada explosivo.

En la actualidad, los iniciadores en base a pentolita son los mas utilizados,

entre algunas caracteristicas de estos mencionar:
-Insensibilidad a impactos y friccion.

-Estabilidad ante resistencias mecanicas.

-Se insertan con facilidad con el detonador.

-Pequefios, compactos, facil de manejar y sin efectos adversos debido a su

manipulacion.

-Vida atil amplia.

30 “Desarrollo de un procedimiento para la medida de la velocidad de detonacién de los
explosivos” Jose Serrano Diez, 1991.
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Figura 2.5 Enumeracion de Materias primas, caracteristicas técnicas y esquema mostrando modo de
instalacion con el detonador. Fuente: Elaboracién en base a Fichas Técnicas de productos.
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Factores a considerar en el uso del Booster3!:

-Efecto del cordén detonante y su area de influencia en la
columna explosiva. (puede provocar deflagracion del explosivo circundante).

-Presencia de agua o barros en pozos (densidad del explosivo,

mal ubicacién del Booster).
-Cebados multiples en un pozo.

La iniciacion multiple se requiere para evitar la disminucién de la velocidad de
detonacion alcanzada a lo largo del pozo a medida que es mayor la altura del

pozo (el iniciador de mas arriba asegura la detonacion de la seccién superior

31 “Perforacion y Voladura de rocas en mineria” Jose Bernaola, Jorge Castilla y Juan Herrera,
Madrid. 2013.
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y el iniciador del fondo asegura la iniciacion de la seccién inferior)3?. También
un iniciado multiplique se puede usar como seguro ante una posible falla en el
sistema de iniciacidon. En teoria el principio de la colisién de ondas de choque,
la cual sefala que cuando dos ondas de choque se encuentran, la presion final
es mayor que la suma de las dos presiones iniciales, indica que esto deberia

ser favorable para fracturar la roca en la voladura.
-Posicion del cebado dentro del pozo.

Al existir un tiempo finito para que la reaccion de la detonacion dentro del
explosivo alcance la velocidad de régimen, antes de que esto ocurra, la
energia disponible para la fragmentacion se reduce. La region alrededor del
iniciador puede por lo tanto recibir menor energia de chogue que cualquiera
otra a lo largo de la columna explosiva. Es por esto que la ubicaciéon del

iniciador es un factor a considerar.

Durante la realizacion del presente trabajo se analiza toda la gama de
productos Booster de Enaex, entre los cuales se encuentra ademas los
productos conicos o rompedores, a continuacion, se presentan los aspectos

tedricos de este producto.

2.7 APDs Rompedores

Son dispositivos eficientes para la reduccion de bolones en labores a cielo
abierto, canteras, obras civiles y subterraneas, especialmente cuando no es
practico realizar perforaciones®3. Su formulacién al igual que los iniciadores
APD son en base a pentritay TNT (mezcla denominada pentolita), por lo tanto,

comparten las caracteristicas técnicas y solo varia la finalidad de su uso3-.

82 Manual de tronadura Enaex S.A — Gerencia Técnica
33 “Explosivos en Métodos Mineros”, Apuntes Tronadura Docente Juan Ordenes H.
34 Ficha técnica “Rompedores Cénicos APD”, Altos explosivos ENAEX.
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La utilizacion de estos productos consiste en adherir un explosivo en la parte
delgada de una roca o que presente fisuras®. No se requiere perforaciones,

pero no es efectiva en rocas de mayor dureza o0 mayor magnitud.

Estas cargas conicas se colocan directamente en contacto con la superficie de
la roca, cubiertas con una gruesa capa de arcilla o barro, para lograr el
confinamiento, este factor es importante debido a que, si no se realiza un
confinamiento adecuado, solo se aprovecha una minima proporcion de la
energia de la explosion (10 — 20%), el resto se disipa en el aire causando un
golpe de prisién en el aire (fuerte ruido). Ademas, el mejor resultado se obtiene
pegando el APD a la roca. La mecénica de rotura usando este producto es por
efecto puntual compresivo, con deformaciéon plastica inicial hasta que las

tensiones internas producen la ruptura por compresion-tension3e,

Figura 2.6: Mecénica de rotura, uso de APD cénico en voladura secundaria®’. Fuente: Griffith “ruptura in rocks”.

35 Manual de tronadura Enaex S.A — Gerencia Técnica
36 Griffith, A. 1991. The phenomena of rupture in rocks.
37 “Curso Basico Explosivos”, Gerencia Mineria Subterranea, Asistencia Técnica. ENAEX
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Se observa el punto de aplicacion de la carga (P), y la dispersién de la energia

estimada.

Ademas, los productos coénicos son utilizados para el destranque de
chimeneas o piques (labores verticales) con mineral con la ayuda de coligues.
Cuando en estas labores no se logra el escurrimiento del material de forma
expedita y libre, se forman los arcos, provocando una colgadura.

Figura 2.7: Destranque de Chimeneas con uso de APD conicos. Fuente: Fuente: Griffith “ruptura in rocks”.

Se observa proceso para destrabar la colgadura considerando el disefio de la
operacion adecuada con uso de coligue y rompedores conicos, también se
puede destrabar esta situacion con perforaciones auxiliares desde el nivel

superior, o con laboreo de piques paralelos a la zona de atascamiento.

Para la ultima parte del presente estudio se analizan escenarios de
exportacion para definir la mejor estrategia al momento de envié de productos
a mercados internacionales. Por lo tanto, se explicardn a continuacién las

definiciones mas importantes para comprender este estudio.
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2.8 Incoterms

Los incoterms (international commercial terms) son términos para reflejar las
normas de aceptacion por cada una de las partes en un contrato de
compraventa internacional de mercaderias sobre las condiciones de entrega

de las mercancias3®.

Depende del modo de transporte los diferentes tipos de contrato que existen=°:

Figura 2.8; Esquema incoterms navieros. Fuente: Llamazares “Incoterms”™.

FAS
FOB

CFR
CIF

Se esquematiza las reglas incoterms en los contratos estipulados por via
maritima, considerando las diferencias entre los documentos, riesgos y costos

que incurre cada parte del trato*® (comprador y vendedor).

Agregar un primer grupo que es la entrega directa a la salida de la fabrica de

produccion*t. EXW (Ex-Works), en fabrica. El vendedor no tiene mas

38 Llamazares Garcia-Lomas, Olegario (2011). “Capitulo 4: Los Incoterms Uno a uno”

39 Consulta WEB “Tipos transporte segiin mercancias, como elegir”, www.logismarket.es. Julio
2019

40 Consulta web “Glosario Logistico”, www.alv-logistica.org, Julio 2019.

41 Consulta web “Incoterms 2010”7, www.sanrandertrade.com, Julio 2019.
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compromisos que entregar el producto en sus instalaciones, traspasando

todos los costos, documentacion y riesgos al comprador.

Los demas términos, FAS (Free Alongside Ship), frente al costado del buque,

el comprador hace entrega de la mercaderia en el muelle del pacto acordado.

FOB (Free On Board)*?, franco a bordo, el vendedor entrega la mercaderia a
bordo del buque convenido.

CFR (Cost and Freight), costo y flete, se entrega la mercaderia en el puerto de

destino convenido.

CIF (Cost, Insurance and Freight), costo, seguro y flete, se entrega en el puerto
de destino convenido y el vendedor se responsabiliza por la carga hasta aquel

punto, considerando el seguro.

Estos son los fundamentos teoricos principales que son necesarios para
entender el desarrollo del estudio, si es necesario profundizar en algun

fundamento se hard a medida que se desarrolla el estudio.

42 Camara de Comercio Internacional. Comité espafiol (2019). Incoterms 2010
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CAPITULO 3: DESARROLLO

3.1 Metodologia Proyecto

Para llevar a cabo el proyecto trabajado sobre el estudio del Booster a nivel
corporativo de Enaex, se debi6 estudiar los productos que se ofrecian, las
aplicaciones y usos del Booster, suministrados tanto desde Brasil como Chile,
ademas de definir las estrategias de actuacion en mercados de demanda a

nivel mundial.
Se definieron los siguientes puntos a desarrollar al interior del estudio:

-ldentificar perfiles de utilizacién sobre el portafolio a partir de las

necesidades del cliente y la aplicacidén en terreno.

-Definicién de planes de accion sobre algunos de los productos
que actualmente se tiene en carteras de Chile y Brasil. Como la
incorporacion y/o eliminacion de productos ofrecidos en cada

mercado.

-Mapeo de procesos de exportacion en paises con presencia del
grupo, y analisis sobre opciones de suministro rentables para

atender la demanda global.

Para llevar a cabo estos temas y sus analisis se definio el proyecto en términos

de tiempos como sigue:

-lra_etapa: Recabar informacion inicial y solicitar datos

necesarios para la investigacion.
- 2da etapa: Andlisis de big data

- 3ra_etapa: Desarrollo de casos y analisis sobre la cartera de

productos.

- 4ta etapa: Definicion de estrategias para suplir demanda global.
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En cada una de las etapas del trabajo, se desarrollé el proyecto en base a

reuniones de con equipos multidisciplinarios para explicar los objetivos y

obtener la informacidn necesaria para los analisis, se conto con la participacion

de diversas areas dentro de la empresa:

Area de Gestion de Control y Activos

Area comercial y equipo KAM

Area Logistica y Comercio Exterior

Area de Costos

Area Técnica de Fragmentacion

Area de Representante de paises (USA, Brasil, Canada,
Chile, Australia, Peru, México, Argentina).

Area de Representantes de faenas (Cielo Abierto,
Subterraneo y Otras productoras)

Otras.

Ademas, se realizaron visitas técnicas:

Fabrica de Altos Explosivos, APD-1 y APD-2, Rio Loa,
Calama.
Planta de Servicios, Cerro Colorado, BHP, Iquique.

Planta de Servicios, El Salvador, Codelco, Atacama.

A través de las entrevistas y visitas con las que se realiz6 el presente trabajo,

fue posible desarrollar lo que a continuacién se detalla. Las medidas de control

gue existieron fueron reuniones de bajada de informacién y muestra de los

avances de los distintos analisis que se obtenian con jefatura directa

(Vicepresidencia de Transformacion Digital y Experiencia Cliente).



26

3.2 Levantamiento Informacién Fabricas Booster Enaex

A continuacion, se detallan los analisis obtenidos a partir de los datos iniciales
en cuanto a data de produccion, ventas, fichas técnicas, etc. En la primera
parte de los resultados se enumeran los antecedentes principales para
entender situacion actual del mercado de Booster a partir del analisis de los
datos, para luego continuar con los casos de negocios trabajados aplicando

analisis sobre la informacion inicial.

3.2.1 Produccion y Diagrama de Proceso Fabricacién Booster.

Enaex cuenta en dos paises con fabricas de Booster, en Chile y Brasil, en el
presente estudio se profundiza en las similitudes y diferencias para entender
mejor el funcionamiento de cada una, y recabar buenas practicas para

replicarlas a nivel corporativo.

Figura 3.1: Ubicacion plantas productoras Booster Grupo ENAEX. Fuente: Elaboracion Propia

PLANTAS PRODUCTORAS
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Para la fabricacion de los iniciadores se tiene a nivel general, el mismo proceso
en ambas plantas, en cada una de estas, la obtencion de la pentolita a partir

de la pentrita y el TNT (trinitrotolueno) es la finalidad principal.

La composicion de la pentolita en las plantas de Enaex se describe a

continuacion.

PETN (Tetranitrato de Pentaeritritol) 55+ 2%

TNT (Trinitrotolueno) 45 + 2%

- PENT, conocido como pentrita es un alto explosivo potente,
es sensible al choque o friccidn, tiene una alta velocidad
explosiva de 8400 m/s.

- TNT, compuesto organico, es estable y relativamente

insensible a la friccidn, golpes y agitacion.

El modo de operar de cada una de las fabricas se puede definir en 5 etapas:
-Manejo Materia Prima (% Composicion y fundicion)
-Relleno de piezas
-Enfriamiento
-Revision y Limpieza
-Embalaje

Por medio del siguiente diagrama se resumen las principales caracteristicas

de cada planta con las que cuenta el grupo ENAEX, segun cada etapa.
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Figura 3.2: Comparativo de procesos en plantas productoras Enaex. Fuente: Elaboracion Propia
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Se describe en esquema comparativo las plantas del grupo ENAEX S.A. En
Rio loa se cuenta con dos fabricas de Booster, una de las cuales es semi-
automatizada en el proceso de relleno de cada envase. Las otras plantas al
ser manuales, cuentan con oportunidades de mejora para aumentar la
eficiencia y disminuir los tiempos y costos de produccion. Las principales
diferencias entre fabricas de Chile y Brasil son las capacidades de los
reactores de tratamiento de la materia prima (aqui se realiza la mezcla TNT y
PETN, para luego fundir y lograr la mezcla homogénea), el modo de llenado
de las piezas Booster de los operadores es diferente debido a que en Chile se
llena sobre una mesa, en la cual el operador debe manipular el llenado segun
el area que abarca, mientras en Brasil el operador esta en un punto fijo y las
piezas se llenan a medida que lleguen por medio de la correa transportadora.
El sistema de trazabilidad de las plantas tiene diferencias por los datos

requeridos por cada cliente finales de los productos.

La principal diferencia se tiene en las capacidades de produccion que tiene
cada una. A continuacién, se muestran datos de los Ultimos tres afios, y la

capacidad instalada.
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Figura 3.3: Cifras produccién historia plantas de produccion Booster. Fuente: Elaboracion Propia
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Se especifica las capacidades de disefio de cada planta productiva, sefialar
en el caso de Chile, la planta automatizada es de menor capacidad, y solo
fabrica Booster iniciadores 450 gr, mientras que las plantas manuales
producen mix de producto dependiendo de la planificacidbn que se tenga a
partir de los requerimientos del cliente, en la figura se puede observar la gama
de productos que se tiene segun el pais de produccién. La eficiencia de las
plantas es similar en cada una. Diferencia en la operacion entre Chile y Brasil
es el sistema de turnos con las que funcionan, en el primer caso se trabaja en
turnos de 12 horas, mientras que en el segundo caso se tienen turnos de 8

horas.

Las diferencias que se ven en la produccion a lo largo de los afios es
netamente debido a requerimientos de la oferta del Booster por parte de los
clientes.

Sefialar que se trabajo con la proyeccion para el presente y siguiente afio,
mostrando una pequefia tendencia a continuar en alza la cifra de produccion
requerida, estos escenarios son posible debido a que existe una holgura entre
produccion actual y la capacidad instalada en cada planta, esta informacion es
solo de referencia y no se detalla por ser informacion confidencial del grupo

Enaex.

A continuacion, se representan los productos fabricados en cada pais, sefalar

la diferencia en la gama, Brasil cuenta con un total de 5 productos, mientras
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qgue en Chile se ofrecen 18 productos, en el desarrollo de este estudio se
ahondara en el perfil de utilizacion de estos productos y entender la diferencia
en la cartera ofrecida por cada pais.

Figura 3.4: Gama de productos Booster segun pais de produccion. Fuente: Elaboracién Propia
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Se muestran todos los productos que se producen y ofrecen en cada mercado, se
aprecia claramente la diferencia entre la cantidad de productos que se produce Chile
(listado superior del esquema) y los que se producen en Brasil. Se observa, que
dentro de la serie cilindrica de Booster de ambos paises no se tiene mayor diferencia,
sin embargo, en productos destinado netamente a mineria subterranea, en Chile se
tienen 8 productos, mientras que en Brasil solo 1. En Chile, ademas se tienen 7
productos Booster cénicos para voladura secundaria y otros productos destinados

especialmente para mineria cielo abierto que en Brasil no se poseen.

Estas diferencias entre gamas de productos ofrecidos se analizaran como una parte
de este estudio para determinar las causas y lograr una estandarizacion entre las
plantas productoras del grupo Enaex.
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Figura 3.5: Funcionalidad de los productos Booster. Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.2 Analisis de Ventas y Clientes

Con la informacién histérica se ahondo en el comportamiento que han tenido
los productos Booster en los ultimos afios, para analizar la diferencia entre las

preferencias entre clientes de Chile y Brasil, se determiné el afio 2018 como
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la base de los andlisis de los datos para obtener el destino de ventas que ha
tenido ENAEX, los volimenes de productos vendidos en cada pais, ademas
se obtuvieron datos econdmicos, los principales clientes y una segmentacion

segun el rubro utilizado.

Figura 3.6: Distribucion de Ventas de Booster grupo Enaex segun pais de produccion. Fuente: Elaboracién Propia

Brasil
18%

Al comparar el nivel de ventas se observa que dentro del grupo Enaex, las
ventas desde la fabrica de Chile aportan mas del 80% (3.030 [Ton/afio]),

mientras que Brasil aporta con 656 [Ton/afo] de Booster.

Al analizar en detalle las ventas de cada pais se obtiene el siguiente resumen

de mercados destinos y principales productos.

- Ventas desde planta Chile, Rio Loa:

Figura 3.7: Ventas de productos Booster fabricados en Rio Loa. Fuente: Elaboracion Propia

3.030 Toneladas
Peru 411 [Ton]

] USA 86 [Ton]
VENTAS ENAEX _
NACIONAL: Argentina 16 [Ton]
2.517 [Ton]

EXPORTACIONES: D13 [ Ton]
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Se observan que la gran parte de los productos que se comercializan son para
mercado nacional. Los paises en donde se tiene exportacion de Booster son
principalmente de américa. Sefalar que la informacién de este trabajo se
modificé las cantidades y no se incorporé la totalidad de paises con

participacion, debido a ser informacion estratégica del grupo Enaex.

Para analizar los principales productos vendidos y obtener de manera general
la preferencia de los clientes, se resume informacion en siguiente grafico, se

detallan las ventas de productos en el mercado nacional.

Figura 3.8: Principales ventas en productos Booster- Chile. Fuente: Elaboracion

ADP P-450 957
Productora 450 686
APD P-150 428

APD P-900 200

Productos

APD P-225 109

APD C-1500 92 N
Ton/afio

Otros 45
De manera general se aprecia se observa la tendencia de mayores ventas de
la serie P (iniciadores cilindricos en todos los gramajes) siendo el mas usado
el producto de 450 gr. Sefialar que se tiene producto especial destinado a

cliente que por razones de confidencialidad no se menciona el nombre original.

En la lista de los mas vendidos ademas se observa un producto de la serie
conica rompedora. Se seguird profundizando en el uso de cada producto por
parte de los clientes, para determinar el perfil de uso de los productos, y
entender por qué los productos con menos ventas no estan siendo

demandados por los clientes.
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- Ventas desde Planta Brasil, Quatro Barras:

Figura 3.9: Ventas de productos Booster fabricados en Quatro Barras. Fuente: Elaboracion Propia

665 Toneladas

Liberia 62.8 [Ton]

E Otros 21,2 [Ton]
VENTAS ENAEX
NACIONAL:

581 [Ton]

EXPORTACHINES: 54 [Ton]

Existe el mismo comportamiento esperable en donde las mayores ventas
estan destinadas a mercado local, y un poco méas del 10% de ventas se
destinan a mercados de exportacion, sefialar que se omiti6 y modifico la
informacion real. Sin embargo, para este trabajo, posteriormente interesa
conocer los mercados destinos desde Chile y Brasil, determinando las mejores
rutas para proveer los productos. De igual forma se analizan los principales
productos vendidos en Brasil, a pesar de que la gama ofrecida en Brasil no es
amplia.

Figura 3.10: Principales ventas en productos Booster- Brasil. Fuente: Elaboracion Propia
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Se aprecia que al igual que en Chile el producto méas vendido es el iniciador
cilindrico de 450 gramos, y en menor medida los productos de otros gramajes,

recordar que en Brasil solo se tiene la serie cilindrica de iniciadores.
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3.2.3 Comparacion parametros econdémicos de produccion

Al considerar de manera unitaria algunos parametros econdmicos de cada
producto, se puede analizar los de mayor costo de fabricacion asociado y la

diferencia al comparar entre fabrica de Brasil y Chile.

A continuacion, se muestran los costos de los principales productos vendidos
a modo de comparar las diferencias que se tienen entre cada planta

productora.

Figura 3.11: Costos de produccion unitario serie cilindrica de Booster. Fuente: Elaboracion Propia.

O B

2,09 CILINDRICO 150
2,47 CILINDRICO 225
3,46 CILINDRICO 450
5,85 CILINDRICO 900

COSTO PRODUCCION [USD/UNID]

Se observa la ventaja de Chile al obtener costos de produccion mas bajos en
todos los productos de la serie principal. Al detallar mas este andlisis y
observar la estructura de costo de cada pais, se determina que las principales
diferencias son los costos asociados a materia prima, especificamente el TNT,
debido a que en Brasil esta materia prima solo la provee organismos del
ejercito a un elevado precio. Ademas de la capacidad productiva mayor que

existe en plantas chilenas resulta en costos de produccion menores.
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Ademas, se puede sefialar luego del analisis de datos que los productos de
mayor margen unitario para la compafiia son en Chile, algunos productos de
alto gramaje conicos y cilindricos. Mientras que los de menores margenes son
los de menos gramaje coénicos, cilindricos y algunos con funcionalidad

especial, llegando incluso a algunos productos con margen negativo.

No se profundizar4 en cifras por ser informacion confidencial, pero las
condiciones de productividad de algunos productos y la negociacién con el
cliente final se asocian a un bajo margen en estos productos, especialmente

cuando se ofrece un servicio integral como Enaex Servicios.

Al concentrarse en los mercados locales de Chile y Brasil, para analizar los
clientes a los que se esté llegando se identificaron los siguientes a lo largo del
afio 2018. Sefalar que se cuenta en ambos paises con una presencia

importante en las compafiias mineras y obras civiles.

Figura 3.12: Principales Clientes Booster en Chile. Fuente: Elaboracion Propia.
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Los principales clientes son grandes empresas de la mineria del cobre y no
metalicos, se observa que hay pocos clientes concentrando grandes

voliumenes de Booster.
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Figura 3.13: Principales Clientes Booster en Brasil. Fuente: Elaboracion Propia.

VALE 323
YAMANA 74
AVANCO 31
CMOC 24
MOSAIC 22
ANGLO AMERICAN 22
APOENA 21
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CARAIBA 19
TABOCA 18
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Se observa principales clientes de Brasil, siendo la mineria de hierro el foco
mayoritario. Diferencias con Chile se observan al ver la cantidad de empresas
usuarias, existiendo una distribucion de clientes mas numeras en Brasil. En la
categoria Otros de Brasil se cuentan con mas de 100 clientes agrupados en
tal categoria, estas son principalmente canteras de bajos consumo de
productos, en Chile no existe tal comportamiento debido a que los clientes de
pequefia mineria no trabajan directamente con Enaex, si no, que se tiene la

estrategia de que utilizan un distribuidor minoritario.

En las ventas de ambos paises se puede observar la importancia de clientes

gue concentran gran parte del consumo de Booster.
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3.2.4 Conclusiones de la comparativa de analisis de ventas y clientes

Al analizar los principales productos vendidos se observa que ambos paises
son demandados por 450 gramos en primer lugar, la diferencia esta cuando
se analiza los siguientes mas vendidos, en Chile es el de 150 gramos, mientras
que en Brasil es el de 900 gramos, esta diferencia se explica debido a que en
Chile existe en mayor mineria subterranea en comparacion a Brasil. En el caso
de la preferencia de Brasil se explica al analizar los clientes que demandan
900 gramos que son grandes compafias mineras dedicadas a la explotacion

de Hierro.

Por parte de ambos paises existen ventas para exportacion llegando a
distintos mercados, en algunas ocasiones se tiene ventas desde cada pais
hacia el mismo destino, por lo que en el desarrollo de este trabajo se define
como objetivo mapear y recomendar las rutas mas estratégicas para proveer
a los distintos mercados en donde se quiere aumentar la participacion como

grupo Enaex.

Los costos de produccion entre ambos son distintos, y se observa que fabrica
brasilefia tiene costos mayores, los motivos de esto es que el costo de materia
prima es mayor (TNT, debido a que solo hay un proveedor por reglamentacion,
siendo un organismo del ejercito), ademas del nivel produccién menor que se

tiene en Brasil.

La variedad de clientes directos que tiene Enaex Brasil es mucho mayor que
los clientes de Enaex Chile, explicado porque Brasil llega directamente a
realizar con el cliente final (muchas canteras) que consumen pequefos
volimenes, en cambio en Chile existen otras productoras y/o distribuidores

gue se hacen cargo de proveer a la pequefia mineria.

Al tener acceso a los productos demandados por cada cliente se puede
determinar el uso que actualmente se esta teniendo en la linea de los Booster

y en el siguiente apartado se desarrolla este andlisis.
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3.2.5 Definicién de Perfil de Utilizacion de la gama de productos.

Para determinar el uso que se le da a cada producto en particular de la gama
ofrecida por Enaex, se muestra grafico de concentracion en ventas realizadas

a clientes segmentados por cada rubro al que pertenece.

Para el caso de Chile se muestra diagrama siguiente:

Figura 3.14: Concentracion de productos por tipo de mineria y funcionalidad CHILE. Fuente: Elaboracion Propia.
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Se observa a la izquierda el tipo de mineria y la funcionalidad que se le da a
los productos Booster segun cliente, mientras que en el eje horizontal se
muestra cada producto de la gama ofrecida por Chile. Las burbujas

representan la cantidad de cada producto segun su utilizacion.
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A traveés del grafico anterior, se puede notar los diferentes usos que se le da a

los productos Booster en Chile.

Productos Conicos se identifican las concentraciones de consumo de los

productos conicos que se utilizan para voladura secundaria, se aprecia que el
mayor consumo estid en productos de mayor gramaje y en mineria
subterranea. Al analizar los clientes principales que los utilizan se encuentra
gue solamente es mineria Panel / Panel Caving. Estos métodos de explotacion
de hundimiento tienen como caracteristica el poco uso de explosivos para la
fragmentacion de la roca, siendo los mecanismos de fallas y la fuerza de
gravedad los principales medios para fracturar la roca. Esto da como resultado
rocas de una diversidad de tamafios, siendo necesario la voladura secundaria
o cachorreo, el lugar donde ocurren estos sobre tamafios son a lo largo del
sistema de buzones o zanjas, lugar que se caracteriza por su dificultad de
acceso y falta de seguridad, es por eso que actualmente la Unica alternativa

para realizar voladura secundaria actualmente son los productos conicos.

Figura 3.15: Esquema laboreos en Block / Panel Caving. Fuente: Guia Métodos Explotacion.
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En mineria cielo abierto por su lado no existe altos consumos debido a que

cuanto existen rocas de gran tamafo se realizan perforaciones y se carga con
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explosivo para lograr el confinamiento y no desperdiciar la energia como en el

caso de los productos conicos.

Productos cilindricos _son los iniciadores de agentes explosivos, son los

productos mas utilizados de las series de Booster, en Chile principalmente las
mineras a cielo abierto son las que concentran mayor consumo debido al nivel
de produccién de estas, comparada con mineria subterrdnea. EIl producto de
gramaje 150 asociado a mineria cielo abierto, se debe a empresas no
metalicas. En mineria subterranea se aprecia el uso de 150 y 225
principalmente. Se observa de igual forma el uso puntual del iniciador 900 gr

en algunas faenas.

Productos especiales se observa su poco consumo debido a que se disefiaron

para condiciones operacionales especificas.

Para el caso de Brasil se muestra diagrama siguiente:

Figura 3.16: Concentracion de productos por tipo de mineria y funcionalidad Brasil. Fuente: Elaboracion Propia.
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Se observa a la izquierda el tipo de mineria y la funcionalidad que se le da a
los productos Booster segun cliente, mientras que en el eje horizontal se
muestra cada producto de la gama ofrecida por Brasil. Las burbujas

representan la cantidad de cada producto segun su utilizacion.

Sefialar que en Brasil no existen series conicas, ni productos especiales, por
lo tanto, es mas sencillo reconocer los usos que se le dan a los productos, al
igual que Chile la mineria que mas predomina es a cielo abierto por lo que el
consumo de 450 gr es mayoritario. Brasil cuenta con produccion de hierro, por
lo que existe mayor consumo de productos de 900 gr. Ademas, existen en

mayor cantidad las faenas tipo cantera que usa gramajes menores.

Se elaboraron matrices de uso del producto segmentados por pais y ademas
por tipo de mineria (cielo abierto — subterranea). En estas tablas se muestra
los principales agentes con los que se usan los distintos productos, los
principales sustitutos, y las caracteristicas diferenciadoras. Se tiene de esta
manera un panorama general del funcionamiento de los Booster segun tipo de

faena y segun los paises que cuentan con plantas productoras.



Tabla 3.1: Matriz de uso de los productos Booster en Mineria Cielo Abierto - Chile. Fuente: Elaboraciéon Propia.

CIELO ABIERTO % Enaex

Mediana Mineria Y
d Voladura |Confinacion . . .. q
Productos y Canteras . Material Explosivo que Inicia Dureza Roca Sustituto
Secundaria Taco

150 TBD - Emulsidn Tronex
Serie P 450 ANFO - Emulsion (Blendex; Emultex; Vertex)
900 ANFO - Emulsion (Blendex; Emultex; Vertex) Roca Dura A,PD,-675 Uieliiz)
conico
675 Troncocdonico ANFO - Emulsion (Blendex; Emultex; Vertex) P-900
CPT 22001 Se requiere Detonador
100 Sin ventas en open pit
225 Sin ventas en open pit
450 Sin ventas en open pit
SerieC 900 é) Plerf_"ra“" *
Conicos requieren cordén detonante. Aglie
1) Perforacion +
1350 .
Explosivo
1500 Sin ventas en open pit
2250

Sin ventas en open pit

1314



Tabla 3.2: Matriz de uso de los productos Booster en Mineria Subterranea- Chile. Fuente: Elaboracién Propia.

SUBTERRANEA

<% Enaex
Iniciador Principal
Produccion Produccion
Desarrollo Voladura . . ..
Productos (Tiros descendentes) (T|ros ascendentes) secundaria Material Explosivo que inicia
@ < TBD @ > TBD | ¢ [BD |
150 Tronex - Emulsion (Emultex - Duoblast)
Serie P 225 Tronex - Emulsion (Emultex - Duoblast)
450 Tronex - Emulsion (Emultex - Duoblast) 1) Tronex
2) Emulsion Encartuchada
Up Hole 150 Emulsion (Emultex - Duoblast)
P-250 UB Emulsion (Emultex - Duoblast)
Up One 250 Emulsion (Emultex - Duoblast)
Minibooster 15 Sin ventas en Underground
Miniblaster 40 Soft 1) Tronex
iniblaster oftron 2) APD 150
Miniblaster MBS - MBD Sin ventas en Underground
100 Sin ventas en Underground
225
450
Serie C 900 1) Perforacion + Explosivo
Conicos requieren cordon detonante.  2) PLASTEX-E
1350 3)Plasma
1500
2250

4%



Tabla 3.3: Matriz de uso de los productos Booster en Mineria Cielo Abierto — Brasil. Fuente: Elaboracion Propia.

CIELO ABIERTO <% Enaex

Iniciador Principal

Gran Mineria |Mediana Mineria Canteras Voladura : :
Productos ) Material Explosivo Dureza Roca
Secundaria

P71 | @<

17



Tabla 3.4: Matriz de uso de los productos Booster en Mineria Subterranea - Brasil. Fuente: Elaboracion Propia.

&1 SUBTERRANEA S Enaex

Iniciador Prmmpal

Desarrollo Produccion Produccion Voladura : . :
Productos (Tiros descendentes) | (Tiros ascendentes) ) Material Explosivo Dureza Roca Sustituto
Secundaria
@ < TBD @ > TBD @ [TBD]
Serie CL
150

H
[e)]
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3.3 Definicién de gama de productos Booster estandarizada para el
grupo Enaex.

A continuacion, se desarrolla un analisis por pais considerando la informacién
levantada en el apartado anterior, con el fin de realizar recomendaciones de
productos a considerar en cada mercado, con la idea de lograr una mejora en
la estandarizacion de productos ofrecidos por el grupo Enaex a nivel global,
buscando obtener productos comunes independiente del pais de produccion,
pero considerando las necesidades de cada mercado en particular.

3.3.1 Andlisis de la cartera de productos Chile.

Para determinar las diferencias entre las carteras de la familia Booster
ofrecidas tanto por Chile como Brasil, se estudiaré las preferencias en cada
mercado, esto a través de la informacion de cada faena y los productos que

utiliza, y por medio de los volimenes vendidos.

En Chile, se observa que los méas vendidos son todos los productos de la serie
cilindrica (150 gr. a 900 gr.) y algunos de la serie cénica (900 gr. y 1500 gr.),
mientras que los menos vendidos son los demas productos de la serie conica,

y los productos disefiados para condiciones operacionales especiales.

La estrategia que sigue es determinar que faenas en Chile estan usando los
productos menos vendidos y entender el motivo de uso particular, ofreciendo
mejores soluciones acordes a las realidades operacionales en particular de

aguellos clientes.

Por parte de Enaex ademas se busca migrar hacia una linea productiva mas
reducida en donde se incentive el uso de productos estratégicos que sean de

mayor productividad.
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Figura 3.17: Resumen de productos clasificados seguin volumen de consumo. Fuente: Elaboracién Propia.

MINIBLASTER 40+Acop.

UP ONE 250

UP HOLE 150

APD C100

APD C-225
APD C-430

APD C-1350 ‘ _
[ Mas Vendidos

APD C-2250 [__| Menos Vendidos
CPT - 2200 I Sin Ventas

En el presente estudio se analiza cada producto menos vendidos, los cuales
principalmente corresponden a la linea conica y productos especiales para

usos en condiciones operacionales especificas.

Se profundizara en el andlisis de la serie cdnica, estos productos tienen poca
productividad y los productos representan un 1% de los margenes que tiene

Enaex Servicios en Chile.

Figura 3.18: Consumo de productos de la serie conica. Fuente: Elaboracion Propia.

ApD c-1500 [ 92
APD C-900 [N 31
ApDC-225 [ 10

APDC-100 | 1
APD C-2250 | 1
APD C-450 | 1

APDC-1350 | 1 Ton/afio
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Se detallan los productos con ventas considerables y los productos con

menores ventas en donde se identificaron los clientes principales que los

demandan.
Usuarios
* Codelco
* Los Pelambres
- DIEXA
* La Chimba

* Gy G Mineria
e  Mineria Guanaco

+ QB

+ FAMAE

* Atacama Kozan
* Andina

Para el estudio se analiza cada producto y cada cliente, se muestran a
continuacion la tendencia de consumo de cada producto los ultimos 8 afios.

Figura 3.19: Serie de graficos con ventas histéricas de productos serie conica. Fuente: Elaboracion Propia.

Tendencia Conico 100
2011

2,82 2014
2,47

1,12

5016 12017 | 1,00

2013 2015 058
\(15/6 0.28 0,46

2012  Tendencia Conico 450

22,93
2011
16,44 2014
4 13,52



Tendencia Conico 900 52019
45,30
2011 2017 2018/
29,68 31,00
’ 2012 2016 | | 27,97
3\20’38 2013 | | 2014 | [ 2015 | | 21,54
16,32] 115,65 | 14,69
Tendencia Conico 1350
2011
11,83
\2012 rois
6,41 5,23 2014
3,84 | |2015 |2016| |2017
20181 1py019

1,88 |1,83 |2,00
1,00 | | 0,40

Tendencia Conico 1500
P2019
132,36

2018 /
92,00

2017
2016 71,08
2015 60,29

2011 2013 | | 2014
2012 | | 4198/ | 4140 L2823

Tendencia Conico 2250

2011
6,78

012 [
3,53 2015

3,06
‘\‘ 2,48

So16| |2017| |2018

\ 0,96 | 1,00

P2019
0,80

0,75

50
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Ademas, para este andlisis se considera la productividad de cada producto en
la planta productora de Rio Loa. De esta manera se pretende mejorar la

productividad general de la planta.

Cabe sefialar que la operacién para producir productos conicos considera mas
tiempo debido a que se debe incorporar una etapa de armado de envase
conico, siendo necesario la produccién en dos fases productivas.

Figura 3.20: Consumo de productos de la serie conica. Fuente: Elaboracion Propia.

APD-P 450 eSS 45
APD-P-900 S 39
APD-2250 CONICO mmaaamaaammaaaasssssssssssss 35
APD-1500 CONICO meesssssssssssssssssssssssssss 35
APD-1350 CONICO mamammmmaaammmmmmmmmssssssssss 35
APD-900 CONICO mmessssssssssssssss———" 28
APD-P-675 mammmaaaamammmmms )2
APD-CPT 2200 messssssssssmmmsmms )2
APD-P-150/225/450 C s 20
APD-UP ONE msssssssssss 15
APD-15 MINIBOOSTER meessssssssssm ]5
APD-225 CONICO mmmmmmmm ]1(0
APD-100 CONICO mmmmm (o
APD-40 MINIBLASTER mm 3 N° Cajas / HH
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Por politicas de confidencialidad no se presentara el analisis detallado de los
casos de negocios que se propusieron, sin embargo, se mostrara de manera
general la propuesta final que se realizé a partir de los volimenes de venta,

forecast presente afo, productividad y margen de cada producto.

Figura 3.21: Resumen de productos clasificados segun volumen de consumo. Fuente: Elaboracion Propia.

|:| Mantener en Portafolio
- Retirar del Portafolio

La propuesta consta de sacar del mercado los siguientes productos, asociados

con los consumos que se muestran:

[Unid/ario] ofrecer:
C-100 oM [ C-450
C-225 oM - C-4_5-‘J_
C-1350 33M ey [(C-T500
C-2250 0,8M =y (C-T500

Estos consumos son cifras a partir del forecast del presente afio. La propuesta
consta de realizar migracion de productos hacia gramajes que se mantendran
en la linea productiva. La estrategia se analiza junto al area técnica y comercial
para de esta manera los clientes que utilizan estos productos tengan un

producto para cumplir la misma funcion. La diferencia de gramajes
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técnicamente tiene asociado a mayor gramaje, mayor poder rompedor, pero
las condiciones actuales de operacion no son las mas adecuadas, existiendo

mucha perdida de energia con el uso de estos productos.

Por lo tanto, la estrategia comercial y técnica es proporcionar una menor gama
de productos, considerando la permanencia de gramajes necesarios para
tener todos los usos que actualmente tiene la serie conica. Y solidificar el
soporte técnico al momento de ofrecer los productos conicos al cliente, de esta
manera se puede lograr la cartera reducida en productos poco productivos y

que el cliente no sufra consecuencias en la operacion.

Al considerar la productividad actual de la planta, en el caso de que se logre
con éxito la migracion se estaria considerando la produccién de un producto
(alternativa ofrecida de 1500 gr) mas productivo, por lo tanto, existe tiempo
disponible en la planta, que se cuantifico tanto en horas hombres disponibles,
como también como margen extra que se podria obtener considerando

produccion de otro producto demandado (450 cilindrico).

Figura 3.22: Productividad de serie cénico de Booster y 450 cilindrico. Fuente: Elaboracién Propia.

P- 450 S kg
400 & kg/HH

s 15 kgmn
C-450 30 ka/mH
C-900 38 kg
c350 A7 kg /HH
C-1500 53 wasHH
C-2350 53 kg HH

Se tiene la siguiente tabla resumen de caso propuesto:
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Tabla 3.5: Propuesta en Cifras econémicas. Fuente: Elaboracién Propia.

Margen

Peso (g) Cant Costo Unit Margen Unit | Involucrado
C-100 gr. oM 274 0,34 0 MUSD | ]
C-225 gr. oM 3,76 0,35 0 MUSD =—|—18 MUSD ‘
C-1350 gr. 33 M 8.7 0.56 -18 MUSD
C-2250 gr. 0.8 M 228 -0,07 0.1 MUSD | |
C-450 gr. oM 4.86 0.58 0 MUSD |
C-1500 gr. 338M 10,7 0,63 21,3 MUSD :-—‘ 33 MUSD ‘
P - 450 gr. 20 M 3,24 0,59 11,8 MUSD | |

Esta propuesta se valida con los equipos técnicos y comerciales adecuados y
se inici6é conversaciones con los clientes directos que tienen consumo de estos

productos.

Con los productos especiales para condiciones operacionales subterraneas se
realiz6 un proceso similar en identificar volumen de ventas, clientes y analizar

distintos casos de negocio para incentivar ventas de estos productos.

Figura 3.23: Ventas de Productos especiales Underground. Fuente: Elaboracion Propia.

APD-150 UP-HOLE I 0,47
APD P-250 UB - 0,23

MINIBLASTER 40 s 0,17 ~
Ton/afio

Los primeros dos productos son para condiciones de tiro ascendentes,
cuentan con una forma disefiada ergondémicamente para que no tenga
problemas en la operacion con la manguera de carguio. Mientras que el ultimo

producto es para tronaduras controladas en contornos de la galeria.
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Como grupo Enaex se determina que se incentivara para tiros ascendentes un

producto nuevo llamado Up-One 150 gr.

Figura 3.24: Producto disefiado para perforaciones ascendentes. Fuente: Enaex.

Para fomentar ventas de este nuevo producto y migrar otros productos se
realiza trabajo en conjunto con area de ventas y representantes de cada planta
de servicio (faenas). Para mostrar ventajas del producto en terreno.

De esta manera la cartera de productos de Enaex Chile en Booster lograra una
disminucién al solo tener este producto para tiros ascendentes. Si se considera
la produccion desde planta Rio Loa se tiene asociado una mejor produccion

de este producto.

Para el caso del miniblaster se busca obtener una estrategia en donde se
considere las ventajas técnicas que tiene en el desempefio de voladuras
controladas o de menor potencia explosiva y la productividad del producto en
la planta de produccién. Debido a que este producto tiene actualmente tiene

la tasa de produccién mas baja.
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El caso que se considera en el presente trabajo es uno de los escenarios que
se realizaron para definir la mejor estrategia con este producto.
En este caso de negocio se considera un incentivo de este producto debido a
la utilizacidon junto al softron (dinamica bajo poder detonante) usado en los
contornos. Se estudia las ventas de softron y el escenario en donde el uso del
softron se realice junto con el miniblaster. A continuacion, se explica el uso del

miniblaster con el softron.

Figura 3.25: Productos Sofron-Miniblaster y esquema de uso en un tiro. Fuente:Elaboracion propia.

MiniBlastar

[Bafran | Sokren || Sofvon | Softron | Safren | Softran I:l|

1 Miniblaster /6 — 7 Softron

Se considera la carga de tiros de profundidad de 3,5 metros, por lo que en
mineras donde se utilice el softron idealmente tendrian asociado el consumo

de 1/6 de miniblaster del total de ventas de softron.

Figura 3.26: Proyeccion ventas extras Miniblaster. Fuente: Elaboracién propia.

Cantidades 2018:

Softron MiniBlaster:
51MM |[§ 1M |
Unid Unid

Consumo Extra Miniblaster
posible:

740 - 850 M unid
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Estas cifras se pueden conseguir con la estrategia comercial adecuada al
momento de ofrecer la solucion completa ante casos de voladura controlada
(Sofron + Miniblaster). Se identifica los principales clientes que consumen

estos productos.

Usuarios
* Codelco
*  Mina Florida
* Alto Maipo
*  Otros

El andlisis econdmico de los casos de negocio que se utilizaron para el estudio
de este caso, fueron considerar la incorporacion de 400M unidades de
Miniblaster considerando precios de venta que se tienen actualmente,

considerando el impacto en la planta productiva de esta decision.

Posible Consumo Adicional:

Miniblaster:
400 M Productividad 5 kg/mH
Unid

\ ¢

Menos Produccidn Planta
Perdida de posibilidad de fabricar 450 gr:

APD 450 gr:

-53,5 M unid

Con esta situacion se tiene concluye que actualmente el incentivo de este

producto afectaria la productividad considerablemente, y el precio fijado
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actualmente no seria suficiente para contrarrestar esta baja de la

productividad.

En el presente trabajo no se mencionaran las cifras econdémicas analizadas

por ser informacion confidencial de grupo Enaex.

El resultado final de este caso de negocio es proponer un margen minimo que
se garantice al momento de las transacciones con los clientes, de lo contrario
no se incentiva la venta de este producto. El margen obtenido es superior a un
58% del actual, por lo tanto, la estrategia comercial con los clientes lo

considerara como base para negociar.

3.3.2 Propuesta final cartera productos Booster Chile.

La propuesta finalmente es reducir cartera de productos en Chile, 8 son los
productos para iniciar el proceso de reduccion de consumos y dejar la
produccién en el corto plazo.

Figura 3.27: Propuesta de gama productos Booster Final. Fuente: Elaboracién Propia

‘ Lista Productos ‘

MINIELASTER 40.

CPT - 2200 [ Mantener en Portafolio
I Retirar del Portafolio

La finalidad de esta propuesta es eliminar oferta de productos con poca

productividad en la planta, ademas de potenciar los productos especiales
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considerando margenes minimos para considerar el impacto de la
productividad. La estrategia serd definida caso a caso con los clientes,

considerando productos sustitutos y contratos a futuros.

3.3.3 Andlisis de la cartera de productos Brasil.

Al analizar los productos fabricados en Brasil se aprecia que la cartera de
productos es muy reducida, siendo 5 los productos los ofrecidos, al identificar
anteriormente el perfil de utilizacién de cada Booster tanto en Chile como en
Brasil, uno de los objetivos de este trabajo es estandarizar las lineas de
produccion de ambos paises y aprovechar algunos productos especiales que

se han desarrollado.

Al comparar la gama de productos entre Chile y Brasil, se puede analizar que
en Chile existen productos disefiados especialmente para mineria subterranea
y un Booster Troncocoénico de 675 gr. Durante el proyecto se reunié con equipo
técnico de Enaex Brasil para analizar el desempefio de estos productos y
estudiar la posibilidad de incorporar estos productos a la gama ofrecida en
Brasil.

Especificamente el producto para mineria subterranea en tiros ascendentes
APD 250 gr. Up One, se analizaron las caracteristicas que tiene, la
funcionalidad y se realiz6 comparacion con el actual modo de trabajo en Brasil

ante estos casos.

El APD Up One que se disefié con forma balistica para el mercado chileno
para clientes de mineria subterranea y tiros ascendentes (zonas de
hundimiento, zanjas o embudos), aportando a tener mayor eficiencia en el

primado, carguio de pozos y lograr la altura de perforacion planificada.
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Figura 3.28: Principales Caracteristicas producto APD Up One. Fuente: Enaex.

Diseiio en forma balistica

Iniciador cilindrico de alto poder de detonacion.

Forma balistica especialmente disefiado para COlocaCién
tiros ascendentes en minas subterraneas. con | a mism am anguera

s . rva’
Desacople del APD
con la manguera

Las ventajas del disefio balistico es que facilita la colocacién del Booster en
pozos ascendentes a pesar de las paredes angulosas que pueda presentar el
pozo. De esta manera nunca se desacopla de la manguera y tiene menor

tiempo de primado asociado.

Actualmente en Brasil en las mineras que presentar tiros ascendentes se
utiliza el Booster Cilindrico de 150 gr. No se tiene en el mercado un producto

para estas condiciones de operacion mas complejas.
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Tabla 3.6: Caracteristicas formato de Up One — Cilindrico 150. Fuente: Enaex.

Up One 150
Peso unidad (g): 250 150

Diametro Cilindro (mm): 41,6 38

Largo (mm): 186 127
Unidades por caja: 42 96
Peso neto caja: 10,5 14,4

El resultado del analisis de este producto con equipo brasilefio fue favorable
al mostrar interés en las caracteristicas del producto y se procedié a identificar

a los posibles clientes que utilizarian este Booster.

Figura 3.29: Posibles clientes con demanda de Up-One. Fuente: Enaex.

Faenas Subterraneas

| Jacobina Mineracao |

| Fazenda Brasileiro |

| U &M Mineracao |
[ Pilar de Goias |

| Mineracao Caraiba |

En trabajo conjunto con los representantes de cada faena se estima una cifra
de 9,3 [ton/afio] de productos para tiros ascendentes, equivalentes a 62.000

aprox. de 150 gr que actualmente se utiliza para este fin.

El caso de negocio a analizar es él envio de un camion desde Chile con el

producto producido en Rio Loa.
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Para esta situacion se deberia enviar hacer un envio cada afio (1 camién =
Stock de 1 afio y 3 meses), debido a que no es mucha cantidad de productos

requeridos en el mercado brasilefio.

Con el posible volumen se realizé simulacion de costos de envié de producto
desde la planta de Chile (Rio Loa), considerando un flete terrestre hacia Brasil.
El resultado fue un incremento llegar con un costo de producto de 3,44
USD/Unid. Los costos usados se detallaran en el siguiente apartado de

analisis de costos de exportacion.

Actualmente el producto utilizado para los tiros ascendentes de Brasil (X-
Booster) 150 gr es de 2,76 USD/Unid.

Figura 3.30: Estimacion de productos en mercado brasilefio. Fuente: Enaex.

| Up-One 250 Xbooster 150

@

Sefialar que el precio es mas elevado por la cantidad de gramaje y el flete

344 1usiuni

necesario por parte del Up-One, sin embargo, en Chile se tiene la misma
tendencia de que el producto Up-One tiene mayor costo, aun de esta forma el
cliente esté interesado en comprar este producto que resuelve un problema de
operacion, sin esta opcion existen oportunidades que se deben utilizar dos
iniciadores para asegurar la iniciacion correcta ante problemas en tiros
ascendentes. Ante esto se decide continuar adelante con el caso de negocio
y profundizar en la recepcion del producto con los clientes, para estudiar la
recepcion ante las ventajas. Es un producto Unico con estas caracteristicas en

el mercado brasilefo.
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Otro caso a analizar es la posible fabricacion de este producto directamente
en la planta de Brasil (Quatro Barras), para este caso se realiz6 envié desde
Chile de piezas de productos vacias para realizar costeo y productividad que

se tendria en la fabrica brasilefa.

Al finalizar la redaccion de este documente se estaba realizando las pruebas
de operacion en la planta Quatro Barras con este producto. Ademas, se envio
a cotizar envases con proveedor brasilefio. Para tener los dos posibles casos
y estudiarlos economicamente. En paralelo se realizan acercamientos a
clientes para presentarles este nuevo producto y ver interés para incorporarlo

en los futuros contratos.

Sefalar que el alcance del proyecto original no contaba con este caso de
negocio, por lo tanto, el plan de implementacién de este caso se desarrollara
considerando los nuevos tiempos de pruebas de produccion y acercamiento

comercial con los clientes.

Con este nuevo producto que se busca incorporar al mercado brasilefio se
busca que el grupo ENAEX provea de soluciones técnicas ante condiciones

de operacion dificiles en los mercados en los que actualmente esta llegando.

APD troncocénico 675 gr.

De esta misma forma se analizd el producto troncocoénico 675 gr, a

continuacion, se detallan principales caracteristicas.

El APD P-675 se disefi6 de tal forma, para ofrecer una alternativa mas
econdmica al producto P-900, busca igual el rendimiento de este, esto lo
consigue debido a la forma geométrica que tiene, disminuyendo la materia

prima necesaria para igual el desempefio del P-900.
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Figura 3.31: Caracteristicas formato P-675 (troncocénico) y P-900 (cilindrico). Fuente: Enaex.

Peso unidad (q):

Diametro Cilindro (mm):

Largo (mm):

Unidades por caja:

Peso neto caja:

675 900
91,7 827
118 1295
30 18
20,25 16,2

% Enaex

ALTO EXPLOSVO

APD .P . 675
WICl00R . BOOSTER

En Chile se realizaron pruebas tanto de laboratorio como en mineras para

demostrar el desempeiio al compararlos. Algunos resultados se representan a

continuacion.

Figura 3.32: Test Medicion VOD 675y 900 gr. Fuente: Enaex.

VELOCIDAD DE DETONACION (M/S)

MEDICION VELOCIDAD DE DETONACION TRONADURA38B -P 2
FECHA 15-05-02 EMULTEX S2 EXPANSION 39 ESTE

APD CONICO TRUNCADO 675 Gr v/s APD CIL 900

S % >
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Figura 3.33: Test deformacion cilindro acero. Fuente: SIA Enaex.

APD 675

APD 800 Cilindrico - i e
" X t Troncoconico

£ @ &

Fome W

Los resultados mostrados determinan que las performances entre ambos
productos son muy similares, incluso en medicién de VOD el 675 tiene mejor
desempeiio. Esto es debido a la forma troncoconica permite direccionar la

energia hacia un punto en particular, se consigue el efecto Monroe.

Equipo brasilefio después de revisar caracteristicas de este producto e
identificar los posibles clientes que podrian utilizar este Booster troncoconico,
se determind que no era un producto que mejorara los aspectos importantes
en las condiciones de aquellas faenas identificadas, el motivo principal es que
en las faenas que utilizan 900 gr (producto a sustituir con 675 gr) no buscan
mejorar el tiempo de obtencion de la velocidad de régimen, sino, que tenian
presencia de otros problemas como presencia de lodos al interior de pozos por

lo que buscaban la utilizacion de Booster de mayor gramaje.

Por lo tanto, para el caso de la posible entrada de productos innovadores en
Brasil se recomienda la incorporacion solo del Booster para mineria
subterrdnea Up.One 250 gr. Al término de la redaccién de esta memoria, se
esta definiendo el real interés por parte de los clientes al usar este producto,
para obtener volumenes finales de produccion y establecer la mejor estrategia
para cumplir el requerimiento de productos con produccion local o envi6 desde
Chile.
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3.3.4 Resumen Gama de productos Propuesta

La propuesta luego del estudio realizado es lograr una gama de productos
Booster ofrecidos por las dos plantas productoras lo mas estandarizado
posible, aunque tomando en cuentas las caracteristicas de la mineria (principal

cliente) en cada pais.

Figura 3.34: Portafolio de Productos Booster Inicio de proyecto. Fuente: Elaboracién Propia.

UNDERGROUND OPEN PIT
*SERIE CILINDRICA *SERIE C Otros
PARQ* C-100 P-675
Up Hole 150 — 650
B350 UB p.225 gﬁg CPT-2200
Up One 250 P-450 C-900
Minibooster 15 P-900 C-1350
Miniblaster 40
Miniblaster acoplador MBS - C-1500
p C-2250

MBD

i |

X- Booster 150
5530 X- Booster 225
X- Booster 450
X- Booster 900

“Series Usadas en Open Pit y Underground - **Productos dizponible Con y Sin Safelock
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Figura 3.35: Portafolio de Productos Booster propuesto con proyecto. Fuente: Elaboracién Propia.

<" UNDERGROUND SERIE CILINDRICA .
\ © *SERIEC Otros

N [EEE

Up One 250 X- Booster 150 C-450
,,,,,,,,,,, 900 CPT-2200
X- Booster 450 C-1500

X-Booster 40° %- Booster 225 i
X- Booster 900 i

“Productos distinto gramaje en cada pals

La recomendacion es estandarizar 6 productos para ambos paises, y
conservar algunos productos para el mercado chileno para las caracteristicas
particulares de este. Ademas, se considera proyecto complementario al interior
de Enaex de proporcionar el mismo nombre a los Booster cilindricos normales
(X-Booster), teniendo un nombre Unico independiente de cada pais de

fabricacion.
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3.4 Andélisis Estrategias ante Exportaciones de Booster.

Objetivo de este trabajo al interior del grupo ENAEX es determinar a partir de
la produccion de las dos plantas productoras de productos Booster (Chile y
Brasil) la mejor estrategia ante mercados de exportacion y sus rutas,
considerando principalmente costos asociados a documentacion y transporte,
frecuencia y disponibilidad de fletes y regulaciones o restricciones en el pais

de destino.

Los paises que se analizaron son los que actualmente el grupo Enaex tiene
definido como Must Countries, que son aquellos en los que se tiene presencia
de mercado, pero que se quiere consolidar en cuanto a ofrecer una cartera de
productos mas integral, por lo tanto, es donde se concentran recursos y existen

proyectos de inversion actualmente.

Figura 3.36: Identificacion Must Countries para grupo Enaex. Fuente: Elaboracion Propia.

| .. : - .- —— Peru
o _ ¥

USA

Canada

Mexico

¥.|ﬂlu

stralia

africa



69

El modo de definir la mejor ruta en caso de exportacion fue el andlisis de los
costos desde cada pais considerando tres grandes fases las cuales se

muestran en el siguiente esquema.

Figura 3.37: Costos para realizar casos de comparacion entre exportaciones Chile-Brasil. Fuente:
Elaboracion Propia.

FASE I :
INTERIOR PAIS FASE Il |Fr~TTSEE|::I||<|jR
ORIGEN FLETE

PAIS DESTINO

‘ L E ‘ | Temesire - Maritimo ‘

Para la primera fase, se considera todos los costos y documentacidén necesario
hasta llegar al puerto en el pais de origen (FOB). Luego se considera los costos
de flete tanto maritimo como por via terrestre. Los costos de la fase lll, que
son los de internacion al pais de destino, no se considera a fin de determinar
la ruta mas estratégica, debido a que se considera el mismo costo desde los

dos paises si es que se llega al mismo puerto de destino.

Se parte el estudio considerando los supuestos que se realizaran en el caso

comparativo.
1) Producto considerado: Booster Cilindrico 450 gr.

2) Cantidad de Envio: 1 contenedor estandar “A”, “B” o0 “C” de 20
pies, cumpliendo el estandar de pais y las restricciones de peso

maximos segun destino.
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3) Se establece que se tendrd el mismo costo asociado en
trAmites de internacion, por lo que NO se considera para la

comparacion.

4) Se considera el precio de transferencia por pais de origen, de

acuerdo a la fijacion de precios intercompany de Enaex.

5) Preparacion de conteiner para embarques se fija con mismo

estandar para Chile y Brasil.

Al comparar costos de produccion EXW de cada fabrica de Booster del grupo

Enaex, valores en USD/unid.

[ 3,91 | Booster 450 | 3,82 1

Realizando mapeo de costos y operaciones logisticas en ambos paises,

resumiendo la informacién en las siguientes tablas.

Figura 3.38: Esquema distancias entre plantas productoras y puerto de embarque en pais de origen.
Fuente: Elaboracion Propia.

I ————
= - W - ol
CHI: Planta Rio Loa, Calama 250 KM Puerto Mejillones

BRA: Planta Quatro Barras, Curitiba 400 KM Puerto Santos-Sao Paulo

Los costos que a continuacién se enumeran son todos los requeridos en el

pais de origen.
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Figura 3.39: Datos de costos y documentos necesarios FOB Brasil - Chile. Fuente: Elaboracién Propia.

ﬁgente Aduana (Inmediato) 245 U$ \
Certificado Origen 15 U$
Gasto Ejercito 85 U$
Flete Puerto — Plantai1) 335 U$
Flete Planta — Puerto 2110 U$
Almacenaje 485 U$
THC y BL 430 U$
Forraje Contenedor 285 U%*
Trabajo Pallets No usan pallet*
Informes extras USA 340 U$

@am efectos simulacion se considera mismo estandar de estos ftems. (Estandar Cm'ren‘oj/'
(1) Inciuye el trayecto de busqueda de conteiner para cargar en la planta. Diferencia con Chile .

5.780 U$

/ﬁesnlucidn de Exportacién (20 dias) 83 U$ \\

Certificado Origen 12 U$
GLT 15 U$
Flete Planta - Puerto 1.310 U$
Forraje Contenedor 1.460 U$
Trabajo Pallets 550 U$
THC 600 U$
Pago Aduana 0,15% CIF
Emisién Bill of Lading+(2) 75 U$%
Almacenaje 260 U$

. J/

(2] Cosfo lo asume el receptor de la mercaderia. Diferencia con Brasil.

Los costos fueron modificados por ser informacion confidencial del equipo de

COMEX vy logistica del grupo Enaex.
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A continuacion, se detallan los costos asociados a fletes tanto maritimos como

terrestres segun los paises de destino, se muestra en tabla resumen:



Tabla 3.7: Tabla resumen de fletes considerados en la comparacion entre plantas productoras Grupo Enaex. Fuente: Elaboracion Propia.

Origen _ Desting Puerto Entrega Flete [USD/Cont] Ruta Intermedia[USD/Cont] Flete Intermedio [USD/Cont] Frecuencia
BRASIL E Pto Galveston 165875 Galveston -=> Planta Stocken 10000 Mensual
CHILE Pro Guaymas, Méuico 7500 Guaymasz --+ Planta Stocken 16000 Baja
ERASIL iy Pro Alma 43750 Sim ruta intermedia Mensual
CHILE } Pt Alma G5000 Sinruta intermedia Baja
ERASIL I . I Pra Weraciz 16250 Sin ruta intermedia Menzual
CHILE Fta Guaymas 7200 S ruta intermedia Esja
ERASIL ~ Pta Durban 20000 Sinruta intermedia Menzyal
CHILE p"‘- Pro Durban 45000 Sim ruta intermedia Baja
BRASIL Lima 21751 Sin ruta intermedia Alta
i)
CHILE Il I Callac 7300 Sin ruta intermedia Blts
BRASIL Lalama 13808 Sin ruta intermediz Qlta
CHILE L Mo Aplica
BRASIL Ma Aplica
CHILE CuatroBarraz 15800 Sin ruta intermedia Al

€L
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Con estos datos proporcionados principalmente por los equipos de COMEX
de cada pais (comercio exterior) se trabaja para simular el costo del producto
incluyendo las primeras dos etapas mostradas en figura 3.37. La simulacién
se realizo a partir del envié del producto mas vendido en los mercados (Booster
Cilindrico de 450 gr), se considera él envid de un conteiner tipo B o C (segun
pais destino), ademas se considerd la distribucion de la carga al interior del
conteiner con el uso de pallet y las restricciones en cuanto a peso de cada

destino.

Figura 3.40: Standard de conteiner por pais, y consideracion de pallet simple. Fuente: Enaex Business Support.

Estandar Estandar

Se observa la necesidad de tener estandar como grupo Enaex S.A Unico para
todas las exportaciones, independiente del lugar de origen del producto. Para

garantizar la satisfaccion del cliente final.

Para realizar los casos comparativos y definir la mejor estrategia para llegar a
los mercados de exportacion, se analizaron las unidades a enviar, la
periodicidad de envios, los costos y tramites necesarios segun tipo de contrato

con cliente. Se resumen en manera general en las siguientes tablas.
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Tabla 3.8: Resumen de costos de exportacion comparando plantas productoras con destino a USA.
Fuente: Elaboracion Propia.

Origen Destino | Unidades Costo Gastos Fase | Gastos Costo a
Envio produccion | | [Pais | Fase Il | Comparar
[U$/unid] | origen] [Flete] [CFR - CPT]
BRASIL 36.700 3,82 5.872 26.875 511
=
CHILE - 36.500 3,51 4.380 23.500 4,27

Tabla 3.9: Resumen de costos de exportacion comparando plantas productoras con destino a AUS.
Fuente: Elaboracion Propia.

Origen | Destino | Unidades | Costo Gastos Fase | Gastos Fase | Costo a
Envio produccién | | [Pais | Il [Flete] Comparar
[U$/unid] origen] [CFR - CPT]
BRASIL 36.800 3,82 5.880 43.750 5,16
CHILE 35.100 3,51 4,210 65.000 5,39

Tabla 3.10: Resumen de costos de exportacion comparando plantas productoras con destino a MEX.
Fuente: Elaboracion Propia.

Origen | Destino | Unidades | Costo Gastos Fase | Gastos Fase | Costo a
Envio produccion | | [Pais origen] | Il [Flete] Comparar
[U$/unid] [CFR — CPT]
BRASIL 36.700 3,82 5.872 16.250 4,42
1N
CHILE 36.500 3,51 4.380 7.500 3,83
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Tabla 3.11: Resumen de costos de exportacién comparando plantas productoras con destino a SOUTH
AF. Fuente: Elaboracion Propia.

Origen | Destino | Unidades Costo Gastos Gastos Costo a
Envio produccion Fase | [Pais | Fase '\ Comparar
[U$/unid] origen] [Flete] [CFR - CPT]
BRASIL 36.700 3,82 5.872 20.000 4,52
N
»‘
CHILE 36.500 3,51 4.380 45.000 4,85

Tabla 3.12: Resumen de costos de exportacion comparando plantas productoras con destino a PER.
Fuente: Elaboracion Propia.

Origen | Destino | Unidades Costo Gastos Gastos Costo a
Envio produccion Fase | [Pais | Fase 'l Comparar
[U$/unid] origen] [Flete] [CFR - CPT]
BRASIL 55.500 3,82 555 21.751 4,22
CHILE 55.500 3,51 111 7.900 3,68

Estos valores en general fueron modificados, no consideran el transfer Price

si el destinatario final es sucursal de Enaex. Se aprovecha de realizar caso de

envios de cada fabrica productora a la otra, considerando posibles problemas

de suministro.
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Tabla 3.13: Resumen de costos de exportacion comparando plantas productoras con destino a BRA.
Fuente: Elaboracion Propia.

Origen | Destino | Unidades Costo Gastos Fase | Gastos Costo a
Envio produccion I [Pais | Fase 'l Comparar
[U$/unid] origen] [Flete] [CFR -
CPT]
BRASIL NO APLICA
CHILE - 55.500 3,51 111 19.000 3,82

Considerando envio desde Chile a Brasil, queda a precio similar del costo de

produccion de la planta brasilefia.

Tabla 3.14: Resumen de costos de exportacion comparando plantas productoras con destino a CHI.
Fuente: Elaboracion Propia.

Origen | Destino | Unidades | Costo Gastos Gastos Costo a
Envio produccion Fase | | Fase '\ Comparar
[US$/unid] [Pais [Flete] [CFR - CPT]
origen]
BRASIL 55.500 3,82 555 19.808 4,18
CHILE NO APLICA

El costo del producto enviado desde Brasil es mucho mayor, principalmente

por el alto costo de la planta Quatro Barras. Con esto se tiene una simulacion

de costos desde plantas de origen y los principales paises donde el grupo

Enaex posee presencia o quiere lograrla. Con el presente trabajo se realiza un

programa Excel para mantener actualizado estos datos por parte de los

equipos COMEX de ambos paises, y sea una herramienta util para cada
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country manager para tener una estimacion de costos y comparar ambas

plantas productoras.

De esta manera se obtiene la definicion de las rutas mas estratégicas para
llegar a los distintos mercados que el grupo Enaex define de interés para
consolidar la particion como proveedor de agentes de voladura, altos

explosivos y accesorios.

Desde Brasil es mas conveniente envié hacia South Africa & Australia, debido
a que concepto de flete es mas relevante en esos casos y equipo COMEX

brasilefio consigue mejores precios.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Uno de los planes estratégicos que se plantea como grupo Enaex S.A es
aumentar la globalizacién de sus productos y servicios, poniendo el foco en
ofrecer soluciones acordes a las necesidades de cada cliente en cada zona.

Las principales conclusiones sobre este trabajo son en base al andlisis que se
realizé de los datos historicos para determinar comportamiento de mercado en
cada pais. De esta forma se determind que se hace necesario considerar
estandarizacion de la cartera de productos de forma global. Considerando en
el caso del Booster las dos plantas productoras [Chile y Brasil]. Se recomienda
la linea comun de 6 productos [Serie cilindrica normal, producto tiro
ascendente y producto bajo gramaje] en las dos fabricas. Y en caso de Chile
incluir productos desarrollados para requerimientos de cliente [serie
rompedora cénica, Compactador Taco], con esto se prioriza a productos con
buena recepcion del cliente y con analisis de margen que justifican la decision
de mantenerlos ante requerimientos especiales. Todas esas decisiones
basadas en la determinacién de perfiles de utilizacion de cada producto,
identificando las ventajas comparativas de los distintos productos, de esta
manera se llegaron a tomar decisiones de incentivo de ventas de ciertos
productos aprovechando sus desempefios en condiciones operacionales
especificas.

La conclusion sobre la segunda parte del proyecto, consistio a través de un
mapeo de los posibles mercados para realizar exportacion para aumentar
participacion, se analizan los costos logisticos y de fletes para definir
estratégicamente desde que fabrica de Booster es mejor mandar productos,
las principales observaciones es que fabrica de Chile tiene una ventaja

comparativa con respecto a Brasil debido a su nivel de produccion el producto
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es mas barato, por lo cual en el mayor de los casos es recomendable el puerto
de salida desde Chile. Aunque existen casos como Australia y South Africa
que el flete en elevado desde Chile y en esos casos se hace mas conveniente

puerto de salida desde Brasil.

Estas conclusiones llevadas a cabo con el presente proyecto buscan ser util
en la toma de decisiones futuras ante estrategias a seguir y alinear los

estandares a nivel global como grupo Enaex S.A.
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4.2 Recomendaciones

Las recomendaciones que se realizan al terminar este trabajo, el cual srive
como herramienta de levante de informacion sobre situacion de mercados
Booster de grupo Enaex S.A es poner en plan de ejecucion las principales
conclusiones realizadas.

e Plan de ejecucion para llevar a cabo la disminucion de la cartera en
Chile de productos Booster, principalmente productos con bajo nivel de
venta y bajo nivel productivo en planta de fabricacion, enfocando en
proveer las alternativas necesarias para suplir demanda del cliente con
otros productos

e Plan de ejecucion para llevar a cabo la incorporacion a cartera de
productos Booster en Brasil de desarrollos chilenos para condiciones
operacionales especiales, especificamente ofrecer producto para tiros
ascendentes Up-One.

e Estandarizar conceptos de exportacibn como modo de trabajo en
puertos y preparacion de carga [uso de pallet y/ aislacién] para
garantizar mismas condiciones de calidad en la entrega del producto
independiente de la fabrica de origen.

e Realizar herramienta comparativa que muestre simulaciéon de envio de
Booster y exponga resumen de costos de exportacion segun cada
planta productora, sirviendo a Country Managers para tomar decision
de ruta estratégica actualizada.

e Fomentar proyecto X-Booster de cambio de marca a productos Booster
para obtener marca Unica y estandar, ademas de caracteristicas de
producto y cajas estandar y obtener reconocimiento global en nombre
de productos como grupo Enaex.
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CAPITULO 5: ANEXOS

A continuacion, se adjuntan principalmente las fichas técnicas de los productos
estudiados, tanto en Chile como en Brasil y herramienta utilizada para recabar

las preguntas realizadas a los colaboradores.

5.1 Ficha Técnica Productos X-Booster [Brasil]

DESCRICAC
% iniciadiones cilincricos ¥ Hoosker® 550 Cages aplosves da MFOAMAGAD DE TRANSPORTE
z x i Alln Expioshen
wigwaria polincia @ allo nivel da saqueanca, desbnados & - E'PI 140
nicing o do agonins epicsivos. Sua ambalagam pistica & DN DOL2
profege a mistura expiesha contids am sau iniarior, conkainda
TTRION PATTGG o SN ITpaio el BT & resSnok & Agun
0 TS efckor e nkciadon Cic Bgenies mploshos ivicade
reoomandado pare dilarmnics dlmoinos DIMENSOES
CARACTERISTICAS TECHICAS Foec Db Comp  Und Py
Lnid Esiemo om o Epeom caom.
Fyociio 1) ] Rl e [ =
Densidaca [gico) 162« 5%
g = EBDOETEA 150 =0 = 17 = HALTE
Visinoid aca da delonaco minma'™ mis) I LHOOSTEAED &0 a 122 B0 S50 LT
Prossio oo O oonag o™ minima jibar) 0
EBDOETEA45Y &0 501 s E 52 «T%
Encagia minima {klig) 5500
EBDOETEAS0X 900 B27 tas 18 962 T%
fasElinoa & anum Excalonin

) "Com fecnologia Safal oot
WOILITIG: T (A Sa minimn (L) =] * Tamaniho & pess dos rafoeadones S0 2pimimades
™ Para ouinos xmanihos, consufn a Enaax
Polencia miziha da ANFO

Feeo 1
= DIMENSOES DA CAIXA
Wioluma 300
Comprimant x Lasgura x Alura fom] EFxEILIAE
* Mdncida s kdn e 1 W T
APREZENTACAD
UsDs cA
AR aEpkoGhes Com b am Panicils na foema oillngncs,
* |y comn inkciador minimao um cosdel delonanis da 10 gin o pual 5o aprasanta em diemniss grematums sequndo
+/ LRIy pamn Inkciacn! i cios 109) Dolonarors N°E, nan 2 et s s o e gl
linno, GiTico 0 ckirinios
« |Lilecio para iniciagiio agonics capishies oomo ANFO @
P S SAFELOCK®
* A ganania oo curspln dosin peod uin & o 3 anos 50 DoMsarnvEin T~
5 UEENGE 1) -~
£ 5L ambaia g cngnl & aTaaradc am Jondip i do boosin:, duranin 0 esconementn ou canagamanin da
BT G DONRNTTE Meguiamaning 0 SOEACENGS N fung

FABRICAGAD

« Juain Bases - PR, Brasil, Enaox Erfianin

ADVERTEMCIA

e 54w meponasbiasl soeoss e nicrnacdes. aa e nccecdes e cxalicgo, @ o sl o reniur oo eeporsiesl B Seeon, Eedas o Jesinas cringlecs dermecs & @0 dos produkos,
cirecn s Sppiscic wgenis. O ues Ss epievss sl spulsric o ol peis por I peioesn. Crsee S0 e e = civeiio - sociios ses prorision. sem eEs pave.
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5.2 Ficha Técnica Producto APD CPT 2200 [Brasil]

APD CPT 2200

DESCRIPCION

INFORMACION DE TRANSPORTE
H Compacindor de oo, es un dsposiivo exposve da aftn: brisanci, ARo Exploshen
fnbricado con Pamtolte, o ounl por s fomma trorccotnics os copar da Clasa 1. Divisidn 1.10
penany al lamado "clacto Monroa™, qua parmita dimooionar an un sansdo M* NLL: 0042
Espaciicn la opioracen oe una caga, HOS-PEM -2
CARACTERISTICAS TECHNICAS DIMENSIONES®
Dormidad jpéoc) 162+ 3% Producic™ APD - CPT
‘ialorided da datonadon fipica” [ms] 7200+ 3% Paac unided {g) 2200
Valocided da dolonacan minima (més) G400 = 3% Didmactm magor (mm) 292
Presicn da detoracian” (Kbar] el Unidesdes. por cafa a8
Enargia [Kl¥g) EE08 Paso nelo cap [Kg) 176
Fessmiancia al agua Excalorta
TlaTmf y Sac e rESECa Ao EETITAcEs.
Minhurnen da gesas [LiHg) Bz "Prm e taraion cormer m Ere Seneccs A
Potencia relstie ol ANFD
En paso 1 50
En volumen adz DIMENSIONES DE LA CAJA

= Wacichs an protedts e | 1057 g 927

Usos

» L Hirar cormno iniciador minemo: recomandado un Dolonador M8,
skacinon, no akicTino, O My

# L dumaian gemntizadn da aste poducto as da b ahos.

Lawpe x Ancho x Mo 4B x 42 x 1B om

PRESENTACION

Ao explosive a base de Panfolia de forma troncoconica, al oual pueds
sar primada con delonadones dal tipe: Monel o elecranico.

FABRICACION

& Plania Rie Lea, Ensar Sanvices 5.4



Serie APD-P

Los Iniciadores clindicos Soeie AFD: P son cangas eeplosivas de
afa potenaa y gran segundad, dosfrada a la incacion de agonios
da voladum. 5u ervase do plasico profege a la mozcls coplosiva qus
confonda, pemmiiéndo sof mas insensids a los polpos o rooes, as
CIONTI LNk Mayr rasistencio ol atoguo dol agua presents on algunas
parforaciones.

DESCRIPCION

B Inigiador clindico &FD (Alie Poder do Dolonacion) os o mis
cficionin miciador do agentos do volodun guo so fabrica y os
ospacinlments recomandaisio parn didmatos moedianos ¥ grandes.

5.3 Ficha Técnica Productos APD serie P [Chile]

Booster para agentes de voladura

CARACTERISTICAS TECNICAS
Densidad {ghoa) 162 £ 3%
Velocidad da detoracion Hpica® (mis) T200 £ 3%
Vidocidad oo detonacion minma {mys) A0 e 3N
Prosion de dofonincion® (Khar) A1)
Enargla (Fi¥g) £ e
Aeomsioncia al agua Exoownin
Volumen de gases (L¥g) [5=F]
Potoncn relatva dal Anfo
Peso 1,50
Voluman =R ¥

" Wik n proats ce 0 e 1T

Usos

» Litiizar coma iniciador minimo un Cordan datonanie da 10 gim

» Litlizar como primado un Detonadar M, sléorion, o
slticinico, o mayor

# Lo duracitn garanhrada de esie peoducts s de D afos.

INFORMACION DE TRANSPORTE
AR Exploshan
Clasa 1. Divisidn 1.1 0
N NL: 0042
HOS-PEN-02
DIMEWSIONES*
Pt Dibmetre  Longs csn Uskl,  Poso neto
Producde [~} uid jg) ecdems (mm) epe (mes) poroajs  cala fig)
APOF180 150 a0 1207 By 132z 3%
APOPd 2 428 1207 Bl 136z %
APDLPL400 ] BT 10,7 an 120 T%
APDLP4nD 450 BT T 30 135:3%
APDPO00 900 a7 10,7 16 14,48 %
* Ty e e ceucho aon s
™ Porw oivom bemmfon oorsuie ® Ereas Saricos S8
Peariax: Didmetre  Longs oom  Usid,  Poeso neto
Produsts wid ig) axleme (ming tepa (mes poroals ceja digh
APD-P125 128 ary 125 BB M0 +3%
APDUPSDE &0 T 1235 = 132 +3%
APDPARr 450 8,1 LA 30 135 xI%

* I R o SR

DIMENSIONES DE LA CAJA

Largo x Ancho x Allo 41 w34 x 13cm

4Te33x 14 o’

PRESENTACION

ARo mpiasivo 0 base de Pentolta de forma cilndrnica, of cual so
prosanta on diSinios gramajes Sopin | necasidad oo la inkdacion

FABRICACION

» Plarvia Ao Loa, Enase Senacios 504

84
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5.4 Ficha Técnica Producto APD 250 UB [Chile]

AP D-P-zsn U B Booster para tiros ascendentes

DESCRIPCION
IMFORMACION DE TRANSPORTE

Carpas mphosvas da Peniolta do alla potonaa, cspeaaimente dsafia- ARo Explosia

das para sor uhlizada on liros ascendenies, on zonas do hundimienho, Clasa 1. Dhvision 1.1 0

da zanjas, o embudos de minas subleraneas, para faciltar la opera- H* ML 0042

cion da pimado. Su colooacitn pueda sor hecha con la misma. HOE-PEN-G2

CARACTERISTICAS TECHICAS DIMENSIONMES™
Densidad {gloc) 162 5 5% Productn APD-P-250 B
Velccidad co detoracien ipica (mis) 7200 x % Poso unidad (g =0
Velocidad do dotoracién minima® {mis) G400+ 3% Dimtro: mayor {mm) 4k
Prosicn de detonacion® (Kbar) 216 Larga uridad (mm) 173
Enargin (Hoal¥g) .608 Lradadies por ciaja A
Resisioncia al agua Excolenta Pesanoto caja {Kg) 104
Vinlumen de gases (L¥g) (=5 * Ty pmac i uriciecies son sproemacs.

Prosoncia redatva. dal Anfo

Poso 150
“oluman Az DIMENSIONES DE LA CAJA
Duracion Garantzada {afos) B
Largo x Archo x Ak MWx34% 14om
" il o probabede 1 4270 16
Usos FABRICACION
» Litizar coma iniciador minime un Gordén detonante da 10 gim » Planta Fio Loa, Enaox Sorvcios 5.4
= Ll coma prmado dptimo un Delonador W98, aléciniog o no oot
D, O Ty,

= Lo duracion garaniizada de este producto os da & aflos.

PRESENTACION

Boosior para Sros sscondenios, of cual comprondes de uns carga
ouplosiva da Fontolitn do alta polencia, disefiada para sor utlizada on
tiros asconoonies on ik mineris subtemanea.



86

5.5 Ficha Técnica Producto APD P 675 [Chile]

AP D_ P_675 Booster para agentes de voladura

DESCRIPCION
INFORMACION DE TRANSPORATE

Cange explosha fronco - conica de aila potenda. Bl APD - F - 675 esia Afo Explasive

especiaimants disefaco para eprovechar & MEmo su energla dispanibie Clase 1. Divisidn 1,10

manmﬂmmmmd&udmys&mm FG.I'EEEFI:(EE M= ML D042

de mineral an que 32 requlens una mayor ragmentecion y en los dsefos HOS-FEN-02

de Fll!ﬂtﬁmtﬂn Maniir pEEEILIE.

CARACTERISTICAS TECNICAS DIMENSIONES*
Densidad jgioc) 182+ 3% Peso unkdad (g BT5
Valocidad de detonacidn tipica (mis) T200 £ 3% Diametro clindro g =3 vl
Welocidad de detaracidn minima® {ms) 6400 = 3% Diametro menor conag (mm) a7
Preain de detonacion (Kber) 216 Largo (mim) 118
Energia F.L¥m 5.588 Unidades por cajs a0
Resdistanca Bl ejusa Excaents Peso neto cala [Kigj 20,25
Voumen o8 gases [LKg) Ba2

T y 0 1 LPRaos S0 SNTHITIS [= 3%
Potencia ralsthva al ANFD

En peso 150
En volrman 3,12 DIMENSIONES DE LA CAJA
" Wiadido an probats de 1 1027 x 1687,
Largo ¥ Ancha ¥ Alto 4Ex42y 18 an
Us0s
« LUtlizar coma niciador minima un cordan detonants de 10 gAm. PRESENTACION

= Utilzar come primado un Detonador N° B, eléctico o no eci-

oo, & mayor. Ao explosho & base de Penioita con forma oal Bpo cono Invertida,
espacidmente disaflado pare oobmier 3 enengia.

+ L3 duracion garantizada de este producto es oa 5 afos.

FABRICACION

& Plarila Ao Lo, Ensex Servicios S8
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5.6 Ficha Técnica Producto APD UP ONE [Chile]

Ficha Técnica
Productos/Altos Explosivos Enaex
V1B

AP D_ U P ON E Booster para tiros ascendentes

DESCRIPCION
INFORMACION DE TRANSPORTE
El APD-UP ONE e& UNa canga expiosha de Pantolta da Ala pobende, Aho Explasive
egpedaEimanta disefiada para minerla sublermanes para s utlizeda en Clase 1. Divisidn 1.10
tros ascendentes, en zonas de hundimiento, zanjas o embudos. Este NE L 0042
APD Tadita I oparedion oal pimada y su colocacon puada sar hacha )
N I8 MisMa manguers de carguic de anfo o smutskon, HOS-FEN-02
CARACTERISTICAS TECHICAS
DIMENSIONES
Denskied /o) 1,62 = 3%
Pesn unidad ) 250 +3%
Welocldad de detonackon” tipica (mes) 7200 +3%
Diametro base (mim) 48 £05
Welocidad de detonackon minma™ jms) BA00 +3%
Lerpa unkded {mim) 186
Prasion de detonadion® (Kbar) 216
Unidades por cale 42
Energia (K.l 5.598
Peso neto caja (K 10,5
Resistencia el equa Evalents
“olumen da gases [LKg) Ea2 "lamafic f pesn e LnkinTan S SrodTece
Poiencia ralativa del AMFD
— 150 DIMENSIONES DE LA CAJA
alumen 312
Lango x Ancho  Alio 41x35x13cm
" Madido enprobeia da 1 177 x 187
usos PRESENTACION
Booster para fros escendentes, & cudl cOMprende de una Carge
= Utllzar coma Inictadar mirimo un Cordon detonanta da 10 gim. eaplisha O2 Pentolfie de afs potencia, dissfada pera ser utirads en
« Litizer coma primedo aptimo un Detonador WG, séctrico N0 elBciic,  figs ascendentee an la minera sublemanea,
0 Mayar.

« LB durecion ga:arnadadeesieprmm:- es de 5 efos.
FABRICACION

= Fente Als Loa, Ensay Senicios SA
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5.7 Formulario Preguntas Country Managers

Name/Mombre Specific Question/ Pregunta Especifica

3% Enaex

General [ Business related Question

Project Team/Equipo de Proyecto
L

‘What & how many different preducts did you manufacture?

£Quéy cudntos productos diferentes fabricas o utilizas?

hat is the actual portofolio commercialized on your Market?

£Cudl es el actual portafolio comercializado en el mercado?

‘What are the most important features on our Product?

£Cudles son las caracteristicas mas importantes de nuestros productos?

hat are your most important Clients and Customers?

£Cudles son los clientes mds importantes ?

Please refer your participation and our competence, with a percentage

£0ué tan competitive es el mercado? (Asociar % de participacion en comparacion con la competencia)

What types of Products does the Competition haw hat are the differences with us?

£0ué tipo de productos tiene la competencia? ¢ Cudl es Ia diferencia con nuestros productos?

How many and what are the Quality problems associated with these Products?

éCudntos y que tipe de problemas de calidad presentan los productos?

What are the potential customers and / or markets that we have in the future?

£Cudl son los clientes potenciales y/o mercados que podriamos abarcar en el futurc?

How deep is your knowledge on our Products? [About Boosters features and applications)

£0ué tan profunde es su conocimientos sobre nuestros productos? (Sobre las caracteristicas y aplicaciones del Boosters.

What are the essential boosters and products for your operation? [ Customer use)

¢Cudles son los Boosters esenciales para su operacion? [Uso del Clientes)

How close you can evaluate your relation with the Client/User?

£Qué tan cercana puede evaluar Ia relacion legrada con el cliente/usuario?

What is the process of use for the client/User? [Desarrollo o Produccidn)

Ao by proacenor an iy cualdas ma sding of prodbecto P abonar da . 2. i3, Flne

What are caracteristics of Blast Diagram and What are the preferences of use for our boosters in this Diagrams?

éCudles son las caracteristicas del diagrama de perforacion y @ partir de esto cuales son las preferencias de booster utilizados?

What kind of detonator do you use in our products? [Electric, No Electric Detonators, Cord, others)

£Qué tipo de detonador utilizan en nuestros productos? [detonador electronice, no electronico, cordon detonante, etc)

How many operators work on boosters manipulation?

éCudntos cperadores son necesarics para la manipulacion del booster?

What is the average of age of experience for these operators?

£Cudl es la edad promedic de estos operadores?

Are you related with the frequent selling prices on Boosters?

£Esta relacionado con el precio de venta frecuente de los Boosters ?
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