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2 Resumen

Resumen — Durante la ejecucién de contratos de suministros, eventos impredecibles como la
evolucién de los precios internacionales de materias primas, combustible, energia, y los cambios
en normativas laborales, salarios y movilidad de bienes pueden provocar una escalada de costos.
Un polinomio de reajuste adecuado es fundamental para gestionar el riesgo financiero emergente.
En Chile, no existe una normativa especifica para regular los polinomios de reajuste en contratos de
adquisicion de suministros o servicios, aunque si existen marcos legales generales sobre reajustes
de precios en contratos publicos y privados que pueden influir en su manejo. Codelco carece de un
sistema estandarizado que facilite la toma de decisiones, lo que da lugar a negociaciones caso por
caso, generando variabilidad y falta de uniformidad.

Este estudio cualitativo y cuantitativo analiza los contratos vigentes en la Direccién de
Suministros de Mantenimiento de Codelco, y propone un documento guia para estandarizar los
polinomios de reajuste para las categorias clave de suministro. Las preguntas principales incluyen:
(Qué variables e indices econémicos deben considerarse en los polinomios de reajuste? y ;Cudl
seria la estructura 6ptima para garantizar transparencia y verificabilidad en los ajustes de precios?
A partir de un andlisis de contenido, se presentan y discuten varios enfoques de polinomios en
contratos de suministros mineros, con el fin de ofrecer herramientas practicas para la toma de
decisiones en la seleccion de polinomios adecuados por parte de los Gestores de Negocio.

Palabras clave: Polinomios de reajuste, contratos de suministros, escalada de costos.
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3 Abstract

During the execution of supply contracts, unpredictable events such as fluctuations in international
prices of raw materials, fuel, energy, and changes in labor regulations, wages, and the mobility of
goods can lead to cost escalations. An appropriate adjustment polynomial is crucial for managing
emerging financial risks. In Chile, there is no specific regulation governing adjustment polynomials
in supply or service acquisition contracts, although general legal frameworks on price adjustments
in public and private contracts do influence their management. Codelco lacks a standardized system
to facilitate decision-making, resulting in case-by-case negotiations that generate variability and
lack of uniformity.

This qualitative and quantitative study analyzes the active contracts in Codelco’s Mainte-
nance Supply Department and proposes a guideline document to standardize adjustment polyno-
mials for key supply categories. The main questions include: What variables and economic indices
should be considered in adjustment polynomials? and What would be the optimal structure to
ensure transparency and verifiability in price adjustments? Based on a content analysis, various
polynomial approaches in mining supply contracts are presented and discussed, aiming to provide
practical tools for Business Managers to select appropriate polynomials.

Keywords: Value Adjustment polynomials, supply contracts, cost escalation, Value adjusment.

Departamento de Industrias 7



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA
Pracmay

4 Introduccion

En la industria minera, los contratos de suministro desempefian un papel esencial para garantizar
la continuidad de las operaciones, especialmente en grandes corporaciones como Codelco, la prin-
cipal productora de cobre a nivel mundial. La volatilidad de los precios de insumos clave, como
materias primas, energia y transporte, hace necesario incluir mecanismos contractuales que permi-
tan ajustar los precios en funcion de las fluctuaciones del mercado. Sin embargo, la gestion de estos
reajustes presenta desafios significativos cuando no existe un estdndar definido para su aplicacion.

En el caso de la Direccion de Suministros de Mantenimiento de Codelco, se ha identificado
una problemadtica recurrente: la falta de estandarizacién en los polinomios de reajuste de precios
utilizados en los contratos de suministros. Esta situacion ha derivado en una amplia diversidad de
formulas, muchas de ellas basadas en indices econdmicos no verificables. La falta de un sistema
homogéneo ha generado ineficiencias en la gestion contractual, al no contar con una metodologia
clara para abordar este tema con precision, lo que posiblemente ha dificultado la proyeccién exacta
de los costos futuros.

El presente estudio busca abordar esta problematica mediante el desarrollo de un docu-
mento guia para la estandarizacion de los polinomios de reajuste en contratos de suministros. Este
documento proporcionard lineamientos claros y herramientas pricticas que permitan asegurar la
verificabilidad y coherencia en los ajustes de precios, considerando indicadores econdémicos de
acceso publico y relevantes para cada categoria de suministro.

A través de un enfoque metodoldgico riguroso, que incluye el andlisis de contratos vigentes,
la modelacién estadistica y la evaluacion de indices econdmicos, se propone una solucion integral

que busca optimizar la gestién contractual de Codelco, mejorando su capacidad para validar y
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negociar reajustes de precios de manera eficiente y equitativa. Este trabajo no solo beneficiard
a la empresa, sino que también establece un marco de referencia para otras organizaciones que

enfrentan desafios similares en la gestion de contratos en sectores estratégicos como la mineria.
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5 Problema de Investigacion

En la industria minera, los contratos de suministro son fundamentales para garantizar la continui-
dad de las operaciones, especialmente en grandes corporaciones como lo es Codelco, la mayor
productora de cobre del mundo (Costantini et al., 2022). La gestion eficiente de estos contratos,
particularmente en lo que respecta a los reajustes de precios, es esencial para mantener la estabili-
dad financiera y operativa de la empresa.

Dada la volatilidad de los precios de insumos como el cobre, los combustibles y otros
materiales clave, las empresas deben incluir mecanismos contractuales que permitan ajustar los
precios en funcién de las fluctuaciones del mercado (Adil Mohommad, 2023).

En la Direccion de Suministros de Mantenimiento de Codelco, se ha identificado una pro-
blematica recurrente, la falta de un sistema estandarizado que regule los polinomios de reajuste de
precios en los contratos de suministros de mantenimiento generando variabilidad y falta de unifor-
midad, asi como ineficiencias y conflictos, que pueden aumentar los costos operativos (Sanders,
2024).

Estos polinomios de reajuste son féormulas con indices econdmicos predefinidos, cuyo obje-
tivo es realizar una correccion monetaria que se utiliza para reflejar la variacion efectiva que expe-
rimentan los costos del insumo requerido (Direccion de Planeamiento, Gobierno de Chile, 2021).
Sin embargo, la ausencia de un sistema estandarizado que establezca las bases para la estructura
de los polinomios de reajuste y regule la aplicacion, ha llevado a una falta de homogeneidad en su
aplicacion generando inconsistencias y posibles conflictos en la gestion de contratos.

A través de un andlisis interno, de los 269 contratos vigentes al momento del estudio, 152

incluyen polinomios de reajuste, con un total de 167 férmulas distintas. Esta diversidad evidencia
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una falta de estandarizacidn, ya que cada proveedor tiene la libertad de proponer mas de un poli-
nomio por contrato, basdndose en indices que no siempre reflejan adecuadamente la realidad del
mercado. La heterogeneidad resultante impide una evaluacion coherente de los precios ajustados,
pues muchos de los indices utilizados por los proveedores no son de acceso publico, dificultando
la validacion por parte de Codelco y generando una dependencia unilateral en la negociacion, don-
de la empresa acepta los reajustes sin tener herramientas claras para su evaluacion, afectando la
transparencia y el control.

En el caso de Codelco, esta falta de estandarizacion ha provocado que los Gestores de
Negocios no cuenten con las herramientas necesarias para evaluar si los reajustes propuestos por
los proveedores son justos y reflejan las fluctuaciones reales de los costos de produccién, por lo
que los gestores enfrentan dificultades para proyectar con precision los costos futuros de los sumi-
nistros, afectando la toma de decisiones estratégicas. Esta situacién puede derivar en sobrecostos
injustificados o subestimaciones en los reajustes, comprometiendo la relacion con los proveedores
e incluso la estabilidad financiera de las operaciones. Por lo tanto, es imperativo desarrollar un
sistema de reajuste mds transparente, basado en indicadores econdmicos accesibles, para mejorar
la capacidad de Codelco de proyectar, validar y negociar los precios con sus proveedores.

Dado el rol estratégico de Codelco en la produccién global de cobre, la implementacion
de un sistema estandarizado de reajustes de precios es fundamental para asegurar la transparencia
y equidad en los contratos. La adopcion de un documento guia que estandarice los polinomios
de reajuste y utilice indices econdmicos publicos permitird a la empresa mejorar su capacidad
para proyectar, validar y gestionar los precios ajustados. Esto también proporcionard una mayor
seguridad tanto para Codelco como para sus proveedores, promoviendo relaciones contractuales

mds justas y eficientes.
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El impacto de esta situacion es considerable, ya que afecta la capacidad de la gerencia para
planificar los costos de mantenimiento y tomar decisiones informadas sobre la continuidad de los
contratos, lo que a su vez pone en riesgo la estabilidad y eficiencia de las operaciones de abaste-
cimiento. Dado que esta drea es critica para la continuidad operativa de Codelco, la necesidad de
desarrollar un sistema de estandarizacion y control de los reajustes se vuelve crucial para asegurar
la transparencia y equidad en la relacién con los proveedores.

El problema de investigacion se centra en la falta de estandarizacion en los reajustes de
precios dentro de la Direccion de Suministros de Mantenimiento. Se pretende resolver esta proble-
matica mediante el desarrollo de un documento guia que estandarice los polinomios de reajuste,
estableciendo parametros e indices que reflejen las fluctuaciones del mercado de la manera maés
adecuada posible y sean accesibles para todas las partes involucradas. ;Qué variables e indices
econdémicos deben incluirse en los polinomios de reajuste para cada categoria de suministro de
mantenimiento? ;Cudl seria la estructura 6ptima de un polinomio de reajuste para asegurar trans-
parencia y verificabilidad en el proceso de ajuste de precios dentro de la Direccion de Suministros

de Mantenimiento?
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6 Objetivos

6.1 Objetivo General

Desarrollar un documento guia para la estandarizacion de los polinomios de reajuste en
los contratos de las categorias clave de la Direccion de Suministros, con el fin de asegurar que
estos reflejen de manera verificable las variaciones de precios segun indicadores econémicos de
uso publico, y asi mejorar la capacidad de la empresa para validar y gestionar los precios ajustados

en su relacién con los proveedores.

6.2 Objetivos Especificos

Identificar los indicadores econdmicos y variables de mercado mas relevantes que afectan
los precios de los suministros de mantenimiento en Codelco, con el fin de establecer cudles deben
ser incorporados en los polinomios de reajuste para asegurar una representacion precisa de las
fluctuaciones del mercado.

Disefiar una estructura estandarizada de polinomios de reajuste que integre los indicado-
res seleccionados y que sea aplicable a las diferentes categorias de contratos de suministros de
mantenimiento, con el objetivo de garantizar coherencia y transparencia en la gestion de precios.

Desarrollar un documento guia que formalice el uso de los polinomios estandarizados y que
especifique las normativas para su aplicacion y validacidn, con el propdsito de mejorar la capacidad

de Codelco para proyectar, analizar y negociar los reajustes de precios con sus proveedores.
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7 Marco Teorico

En la industria minera, los contratos de suministro a largo plazo son fundamentales para asegurar la
continuidad operativa de las empresas. Dado que los precios de los insumos y servicios en mineria
estdn sujetos a fluctuaciones significativas debido a factores como el costo de las materias primas,
la energia, y el transporte, es esencial implementar mecanismos de reajuste de precios en estos
contratos (Costantini et al., 2022). Los reajustes de precios, generalmente gestionados mediante
polinomios de reajuste, permiten que tanto las empresas mineras como sus proveedores ajusten
las condiciones contractuales de manera justa y equitativa, tomando en cuenta las variaciones del
mercado (Vogt et al., 2021).

Sin estos reajustes, las empresas pueden enfrentar graves consecuencias, como sobrecostos
imprevistos o conflictos en la relacion con los proveedores, que pueden desestabilizar las operacio-
nes y afectar la planificacion financiera. Ademas, en sectores como la mineria, donde la produccién
depende fuertemente de contratos de suministros estables y predecibles, la correcta gestion de es-
tos reajustes es clave para la sostenibilidad y rentabilidad a largo plazo (Costantini et al., 2022).
La falta de estandarizacién y transparencia en la aplicacion de los reajustes puede llevar a incon-

sistencias en los precios, afectando negativamente la eficiencia operativa.

7.1 Contextualizacion del Problema

La Vicepresidencia de Abastecimiento de Codelco es una de las dreas clave dentro de la
estructura organizacional de la empresa, posee una serie de funciones estratégicas relacionadas con
la adquisicidn de bienes y servicios necesarios para la operacion, jugando un rol crucial al asegurar

la continuidad operacional de la empresa, la eficiencia en costos y el cumplimiento de los altos
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estdndares de calidad y sostenibilidad que Codelco busca mantener.

Dentro de la Vicepresidencia de Abastecimiento se encuentra la Gerencia de Servicios,
Mantenimiento y Adquisicion HME (Heavy Mining Equipment) que cuenta con cuatro direccio-
nes bajo su cargo, es la responsable de la gestion de los servicios, mantenimiento y adquisicién de
equipos pesados utilizados en la operacién minera. Su funcién principal es asegurar la disponibi-
lidad y operatividad de la maquinaria pesada, como camiones, perforadoras y cargadores, a través
de contratos y servicios de mantenimiento adecuados.

El presente proyecto se desarrollard bajo la Direcciéon de Suministros de Mantenimiento
(DISUM), una unidad organizacional que desempeia un rol clave en la gestién de los suministros
necesarios para las operaciones de mantenimiento en las diversas divisiones de la empresa minera,
esta dirigido especificamente a los polinomios de reajuste de los contratos de suministro de las

categorias claves que la componen.

7.2 Gestion de Categorias

Una categoria es una clasificacion o agrupacién de elementos que comparten caracteris-
ticas, propiedades o criterios comunes. En este contexto, se refiere a un conjunto o familia de
materiales que estdn relacionados entre si. Por su parte, un arbol de categorias es una estructura
jerdrquica que organiza estas categorias en niveles de manera ordenada y l6gica, representando las
relaciones de dependencia entre ellas.

La Gestion de categorias es un marco metodoldgico diseiado para gestionar de forma es-
tratégica la agrupacion de bienes y servicios en categorias, que permitan optimizar los procesos de
compra y contratacion que se llevan a cabo mediante conveniosa través de licitaciones. Los equi-

pos de Categorias tienen la responsabilidad de asegurar la implementacion de las mejores practi-
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cas, adaptandolas a las caracteristicas especificas de cada Categoria (Biblioteca Unica Normativa,

2024).

7.2.1. Licitacion de Categorias

Una licitacion es un procedimiento estructurado en el que una organizacion, ya sea publica
o privada, invita a empresas o proveedores a presentar sus propuestas para desarrollar un proyecto,
ofrecer un servicio o suministrar productos dentro de términos y condiciones previamente esta-
blecidos. El objetivo principal de una licitacion es elegir la propuesta que aporte el mayor valor,
considerando factores como el precio, la calidad, la experiencia y el cuamplimiento de los requisitos
legales y técnicos especificados (Brefia, s.f.). En este caso, la licitacion de categorias se refiere al
proceso de adquisicidn que realiza la empresa para contratar bienes, servicios o trabajos, agrupan-
dolos por categorias especificas, en lugar de hacerlo de manera individual o caso por caso. Este
tipo de licitacidn es comtin en sectores industriales o corporativos que manejan una amplia gama
de contratos, como en mineria, manufactura, y construccion.

La licitacion fomenta la transparencia y la competencia, ayudando a la entidad contratante
a obtener el mejor valor posible. En el caso de empresas mineras, como Codelco, la licitacion es
esencial ya que se requiere una supervision estricta de los costos y la calidad de los proyectos o
servicios contratados (Breifia, s.f.).

De acuerdo al monto total y plazo estimados para la Gestion de Categoria, se define el
proceso a seguir para la obtencién de ofertas: licitacion publica o privada o proceso de cotizacion
simple. Para este aspecto se debe contar con normativas que se apeguen a las estipulaciones de la
“Politica de CODELCO-Chile para su relacion con las empresas que suministran bienes y servi-

cios”. De acuerdo con la normativa especifica de la Organizacion de Compras, se deben definir
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las bases de la licitacion, que incluyen tanto las especificaciones generales como las técnicas. Las
bases de licitacion, las cuales serdn elaboradas por los miembros de la comision evaluadora, se
haran llegar al proveedor al momento de solicitarle oferta, para que sean consideradas por éste
en la preparacion de su propuesta. Este proceso y todos los acuerdos resultantes de licitaciones

corporativas o divisionales constituyen Convenios (Biblioteca Unica Normativa, 2001).

7.2.1.1. Bases Generales y Bases Técnicas Las bases generales son documentos o sec-
ciones de una licitacién que establecen las reglas, términos y condiciones generales aplicables a
todos los participantes o partes involucradas. Estas bases funcionan como un marco normativo que
regula aspectos legales, administrativos y financieros, que tienen como objetivo describir el propd-
sito y alcance del proceso, asi como los requisitos de participacion, condiciones legales y criterios
de evaluacion. Por otra parte, las bases técnicas es un documento que describe con detalle los re-
querimientos técnicos, especificaciones, estdndares y condiciones necesarias del suministro. Estas
bases especifican las caracteristicas técnicas del objeto del licitacién y sirven como referencia para

garantizar la calidad y cumplimiento de lo solicitado (Biblioteca Unica Normativa, 2001).

7.2.2. Convenios de Suministros en Mineria

De acuerdo con la Biblioteca Unica Normativa de Codelco, un Convenio es un acuerdo de
mediano o largo plazo entre la Corporacion (o una Division) y un proveedor o contratista, para el
suministro de materiales y/o la prestacion de servicios durante dicho periodo estipulando obliga-
ciones para ambas partes. Este tipo de acuerdo se formaliza mediante la emisiéon de un documento
escrito, un contrato, aprobado por ambas partes(Biblioteca Unica Normativa, 2001).

Estos convenios son fundamentales para garantizar que Codelco obtenga los productos
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y servicios necesarios para mantener sus operaciones mineras de manera continua, eficiente y
conforme a los estdndares de calidad, tiempo y costos establecidos. Debido a la alta demanda y
frecuencia de uso de los materiales, estos contratos suelen tener una vigencia prolongada, lo que
permite asegurar la continuidad operativa. Por lo tanto, la adjudicacién de cada contrato implica
una serie de decisiones estratégicas clave, ya que una gestion eficiente es crucial para asegurar
que las minas cuenten con los recursos adecuados, garantizando la calidad, el cumplimiento de los

plazos, la optimizacion de los costos y la sostenibilidad (Torres, 2015).

7.2.2.1. Contrato Segun el Cddigo Civil chileno, Art. 1438 (Biblioteca del Congreso
Nacional de Chile, s.f.), un contrato se define como un acuerdo entre dos o mds partes por el cual
estas se obligan a cumplir determinadas prestaciones o servicios.

Con respecto a los contratos de adquisicion de servicios y suministros, estos son acuerdos
legales son los encargados de formalizar el convenio gestionado para asegurar la continuidad de la
operacion y el mantenimiento de la compaiia. El documento debe contener: monto maximo esti-
mado, periodo comprometido, precios, reajustes de precios, condicion de pago, plazos de entrega o
ejecucion, lugar de entrega o ejecucion, etc. En términos précticos, todos los acuerdos resultantes
de licitaciones corporativas o negociaciones divisionales constituyen Convenios (Biblioteca Unica

Normativa, 2001).

7.2.3. Reajuste de Precio

El reajuste de precio es un mecanismo disefiado para preservar el equilibrio econémico del
contrato, asegurando que se mantenga el valor real de los materiales pactados (Direccion de Pla-

neamiento, Gobierno de Chile, 2021). Este mecanismo es especialmente relevante en contratos a
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largo plazo, donde las variaciones econdmicas podrian afectar la viabilidad del acuerdo. Como una
clausula clave, el reajuste establece tanto la periodicidad con la que se aplicard como los criterios
especificos para ajustar los precios de los materiales incluidos en el convenio. Dicha cldusula es ne-
gociada y acordada previamente con los proveedores, quienes deben cumplir con los lineamientos
establecidos en las Bases Generales y Bases Técnicas al proponer una modalidad de reajuste.

En el caso de Codelco, se contemplan tres modalidades de reajuste de precios:

7.2.3.1. Precios a Firme Se paga un precio fijo por el bien o servicio durante toda la
vigencia del contrato, independientemente de la cantidad suministrada. En este caso, el provee-
dor asume tanto el riesgo asociado a las variaciones en el precio como a las fluctuaciones en las

cantidades.

7.2.3.2. Lista de Precios de Fabrica Se trata de una lista de precios proporcionada di-
rectamente por la fbrica, generalmente actualizada de manera anual y con un alcance corporativo.
En la mayoria de los casos, esta lista corresponde a productos OEM (Original Equipment Manufac-
turer), es decir, aquellos fabricados por el productor original del equipo, garantizando estindares

de calidad y compatibilidad.

7.2.3.3. Polinomios de Reajuste EI polinomio de reajuste es una férmula proporcio-
nada por los proveedores que tiene como objetivo modelar la variacion de los precios a lo largo
del tiempo, considerando el impacto de factores externos como la inflacion, las fluctuaciones en el
tipo de cambio y las dindmicas del mercado. Este mecanismo permite ajustar los valores de manera

proporcional a estos cambios, asegurando la sostenibilidad econdmica del contrato. Usualmente la
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férmula se presenta de la siguiente manera:

V1, V2, Vn,
PTZPb-<a1- +as - +..otay- n) ey

Donde:
= P.: precio reajustado.
= [, precio base.
= V/. : valor de la variable momento del reajuste.
= 1}, : valor base de la variable.

= ;: coeficientes asociados a cada indice.

7.3 Indices econémicos

En los procesos de reajuste de precios en contratos, especialmente en sectores industriales
como la mineria, el uso de indices econémicos es una herramienta clave para reflejar de manera
justa las variaciones en los costos de los insumos a lo largo de la duracién del contrato. Estos in-
dices permiten que los precios contractuales se ajusten conforme a las condiciones del mercado,
protegiendo a ambas partes frente a fluctuaciones drasticas en los costos. Ademads, el uso de in-
dices publicos asegura que los reajustes se basen en informacién objetiva y accesible para todos,
minimizando el riesgo de disputas contractuales.

La inclusién de indices especificos en los polinomios de reajuste proporciona una mayor
prevision y control sobre los costos operativos, lo que facilita una planificacion a largo plazo mds

efectiva.
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A continuacioén, se describirdn algunos de los indices mas utilizados, que seran empleados

en el reajuste de precios.

7.3.1. Indice de Precios al Consumidor apecC)

El IPC o CPI (Consumer Price Index) mide la variacién en los precios de una canasta
representativa de bienes y servicios de consumo para los hogares (INE, s.f.b). Es el indicador mas
comunmente utilizado para ajustar contratos en términos de inflacion general. El IPC es ttil cuando
el contrato esta relacionado con bienes y servicios que tienen un impacto directo en el consumo
de la poblacién (CMF Educa, s.f.). Es ventajoso debido a que refleja la inflacion general y es
ampliamente reconocido y de ficil acceso. Sin embargo, no es especifico para sectores industriales
como la mineria, donde los insumos clave (materias primas, energia, etc.) pueden tener dindmicas

de precios muy diferentes de las que afecta el consumo cotidiano.

7.3.2. Indice de Precios al Productor (IPP)

El IPP o PPI (Producer Price Index) mide las variaciones en los precios de los productos
vendidos por los productores, tanto en el mercado interno como para exportacion (INE, s.f.c). A
diferencia del IPC, el IPP se centra en las primeras etapas de la cadena productiva. Este indice es
mads adecuado para contratos de suministros en sectores industriales, como la mineria, la construc-
cién o la manufactura, ya que captura de manera mas precisa las fluctuaciones en los precios de
los insumos utilizados en estos sectores.

Entre las ventajas de utilizar el IPP se encuentra su capacidad para reflejar la evolucion de
los costos de los insumos industriales y de produccion, asi como las fluctuaciones de precios en

el mercado mayorista. Sin embargo, no refleja los cambios en los costos asociados al consumo de
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bienes y servicios.
7.3.3. Indice de Precios de Materias Primas (Commodity Price Index)

Este indice mide las variaciones en los precios de una canasta de materias primas, como
metales, petréleo y otros insumos clave para industrias como la mineria. Es particularmente re-
levante en contratos relacionados con la extraccion, produccién y comercializacién de productos
basicos (commodities), como minerales, combustibles y metales (Instituto de estudios CajaSol,
2024).

El indice proporciona ajustes especificos para sectores que dependen de materias primas,
asegurando que los contratos reflejen con precision los cambios en los precios de estos insumos.
Sin embargo, puede ser volatil debido a factores macroecondémicos y geopoliticos, lo que puede

generar incertidumbre en la planificacion de costos.
7.3.4. Indices Logisticos

Los indices logisticos son indicadores que permiten medir el desempefio, los costos y la efi-
ciencia en las operaciones logisticas. Son esenciales para empresas que gestionan grandes cadenas
de suministro, como en la industria minera y otros sectores con alta dependencia logistica.

Tradicionalmente, estos indices no se incluian en los polinomios de reajuste, pero la pan-
demia de COVID-19 fue un factor decisivo para su incorporacién en los nuevos polinomios. El
significativo aumento de los costos logisticos durante este periodo provocé un alza en los precios
de los suministros, lo que hizo necesario ajustar los contratos para reflejar adecuadamente estas
fluctuaciones (Cordonez, 2022).

Dentro de los indices més relevantes que pueden aplicarse en el andlisis de reajustes estan:
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7.3.4.1. Indice de Costos de Transporte (ICT) Este indice refleja las variaciones en
los costos asociados al transporte de bienes, uno de los principales factores que impactan las ope-
raciones logisticas. El Indice de Costos de Transporte mide los cambios en elementos clave como
el costo del combustible, los salarios de los conductores, el mantenimiento de los vehiculos y otros
gastos relacionados (INE, s.f.a).

Es fundamental para los contratos que requieren de transporte y distribucién, ya que las
fluctuaciones en los costos de transporte pueden tener un impacto significativo en la rentabilidad
y eficiencia operativa. Este indice permite ajustar los precios de manera acorde a los costos reales
del transporte, lo que lo convierte en un indicador crucial en sectores como la mineria, donde el

transporte de materias primas es una actividad clave.

7.3.4.2. Indices de Carga Aérea y Maritima Estos indices reflejan los costos asocia-
dos con el transporte de mercancias por aire o por mar, que son modalidades esenciales en el
comercio internacional y para industrias que operan en mercados globales. Se utilizan indices co-
mo el Baltic Dry Index (BDI) para el transporte maritimo, que mide los costos de transporte de
materias primas, y el Air Cargo Index para la carga aérea (Trading Economics, s.f.). Se aplica
en contratos que incluyen transporte internacional de bienes, especialmente en industrias como la

mineria que dependen de la exportacidn e importacidon de minerales.

7.3.4.3. Indice de Desempeiio Logistico (Logistics Performance Index - LPI) El In-
dice de Desempeno Logistico mide la eficiencia logistica a nivel de pais, considerando factores
como infraestructura, puntualidad, capacidad de seguimiento y trazabilidad, y la facilidad para or-

ganizar envios internacionales. Es desarrollado por el Banco Mundial y es utilizado para evaluar
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la capacidad logistica de los paises (Banco Mundial, s.f.). Aunque actualmente no se usa direc-
tamente para reajustes de precios, este indice podria ayudar a las empresas a entender los costos
logisticos en diferentes paises y a evaluar la eficiencia de sus cadenas de suministro internaciona-
les, proporcionando una visién comparativa del desempefio logistico entre paises y ayudando a las

empresas a identificar riesgos logisticos en operaciones internacionales.

7.4 Herramientas a Utilizar

Para el desarrollo de este proyecto se utilizard un software estadistico, R y RStudio, para
realizar los andlisis de Variables, la modelacion del polinomio y las simulaciones que correspon-

dan.

7.4.1. Ry RStudio

R es un lenguaje de programacién y entorno de software disefiado especificamente para el
andlisis estadistico, la manipulacion de datos y la generacion de graficos. Es ampliamente utilizado
en la comunidad cientifica, académica y empresarial para trabajos que requieren andlisis de datos
complejos y visualizacién avanzada. Mientra que RStudio es un entorno de desarrollo integrado
(IDE) para R que proporciona una interfaz amigable y herramientas adicionales para facilitar la

programacion, el andlisis y la visualizacion de datos en R (Datademia, 2023).

7.4.2. Analisis de Correlacion

El Andlisis de Correlacion es una técnica estadistica que evalda la relacion entre dos o
mds variables para determinar si estdn asociadas de manera lineal. El objetivo principal es medir

la intensidad y la direccién de la relacion entre las variables, sin implicar causalidad (Maxima
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Formacion, 2020).

7.4.3. Analisis de Colinealidad

El Andlisis de Colinealidad es una técnica estadistica utilizada para identificar y evaluar la
existencia de relaciones lineales fuertes entre dos o mds variables explicativas en un modelo. La co-
linealidad, o multicolinealidad, ocurre cuando una variable explicativa es altamente correlacionada
con otra (colinealidad simple) o con un conjunto de variables (multicolinealidad). Este fendmeno
puede causar problemas en la estimacion de modelos estadisticos, particularmente en modelos de

regresion, afectando la precision y la interpretacion de los coeficientes (Navarro, 2024).

7.4.4. Modelo de regresion lineal

El modelo de regresion lineal es una técnica estadistica utilizada para describir la relacion
entre una variable dependiente (o respuesta) y una o mds variables independientes (o explicativas).
Su objetivo principal es predecir el valor de la variable dependiente basdndose en los valores de las

variables independientes, bajo el supuesto de que esta relacion es lineal (IBM, s.f.).
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8 Alcance

El presente proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo de un documento guia para
la estandarizacién de los polinomios de reajuste en los contratos de suministros gestionados por
la Direcciéon de Suministros de Mantenimiento (DISUM). El analisis se centrara tinicamente en
los contratos de esta direccion, sin abordar otras dreas de la empresa ni contratos de servicios.
Este documento estard enfocado en asegurar que los reajustes de precios se realicen de manera
transparente, verificable y equitativa, utilizando indices econdmicos de acceso publico que reflejen
de forma adecuada las fluctuaciones del mercado.

Este proyecto no contempla la implementacién practica del sistema propuesto, sino que
proporcionard las bases normativas y metodoldgicas para que la Direccion pueda aplicar la estan-
darizacion en futuros contratos.

El analisis abarcard los polinomios aplicados en los contratos vigentes dentro de la Direc-
cién al momento del estudio, excluyendo aquellos contratos futuros o ya finalizados, con el fin de
obtener una vision general de la situacion actual, sin embargo, el alcance del proyecto se limitarda
a aquellas categorias mas representativas, donde se propondréd una estructura estandarizada cohe-
rente para todos los contratos dentro de la Direccién y polinomios especificos para cada categoria
clave seleccionada utilizando indices de acceso publico (como IPC, IPP, commodities y otros) que
representen de manera precisa las variables clave que afectan los costos de produccién, materias
primas y logistica.

El resultado esperado es proporcionar una herramienta estandarizada que mejore la capa-
cidad de la Direccidn para validar y gestionar los precios ajustados, fortaleciendo la transparencia

en las relaciones con los proveedores y optimizando la planificacién financiera a largo plazo.
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9 Metodologia

El desarrollo de este proyecto, para la estandarizacion de polinomios de reajuste en los contratos
de suministros de la Direccién de Suministros de Mantenimiento en Codelco, seguird una me-
todologia estructurada que propone soluciones basadas en un andlisis riguroso de los datos y la
aplicacion de buenas practicas en la gestion de contratos. Es importante destacar que estas pro-
puestas no constituyen una implementacioén obligatoria, sino una guia orientativa para mejorar la
transparencia y eficiencia en los procesos contractuales. A continuacidn, se describe detalladamen-

te la metodologia a seguir, dividida en varias fases clave:

9.1 Fase de Recoleccion de Datos

Con el objetivo de obtener la informacidn necesaria sobre los contratos de suministro actua-
les, los polinomios de reajuste utilizados y los indices econémicos aplicados por los proveedores

se seguirdn los siguientes pasos:

9.1.1. Analisis documental

= Se llevara a cabo una revision exhaustiva de los 269 contratos vigentes en la Direccidn de
Suministros de Mantenimiento con el objetivo de identificar que tipo de reajuste utilizan y

todas las féormulas de polinomios existentes.

= Se recopilard informacion sobre las variables e indices econémicos utilizados en los contra-

tos, incluyendo indices publicos e indices privados propuestos por los proveedores.
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9.1.2. Entrevistas y consultas con expertos

= Para complementar el andlisis documental, se realizardn entrevistas con gestores de contratos
y proveedores, con el fin de comprender cdmo se aplican actualmente los reajustes de precios

y cuéles son las dificultades mas comunes en la verificacion de los indices propuestos.

= También se consultard con expertos del drea quienes puedan proporcionar informacién sobre

las normas que rigen actualmente los contratos y sus respectivas cldusulas.

9.2 Fase de Analisis de Datos

En esta etapa se realizard un andlisis de los polinomios de reajuste existentes y los indices
econdmicos aplicados, para asi proponer una estructura estandarizada que sea adecuada para los

contratos de Codelco.

9.2.1. Clasificacion y analisis de los polinomios

= [os polinomios recopilados serdn clasificados segtn las categorias de suministros para eva-

luar su consistencia dentro de cada grupo.

= Se realizard un andlisis comparativo para identificar diferencias significativas entre los po-

linomios utilizados por diferentes proveedores para la misma categoria de suministros.

= Se evaluard la validez de los indices econdmicos aplicados, analizando si reflejan de manera
adecuada las variaciones del mercado en cada caso. Se priorizaran los indices de uso publico

sobre los privados, buscando mayor transparencia y verificabilidad.
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9.2.2. Creacién de una base de datos con los Indices Principales

De acuerdo con las categorias a analizar, se desarrollard una base de datos con todos los
indices que actualmente se emplean en los contratos correspondientes. Ademads, se propondrdn
indices de uso publico similares que buscan ser reemplazo de aquellos indices a los cuales no se
tiene acceso. También, se incluirdn indices que se consideren relevantes para cada categoria, se-
leccionados en funcién de las especificaciones técnicas de los suministros asociados. Este enfoque
busca garantizar una representacion integral y precisa de los factores que pudiesen afectar a cada

categoria.

9.3 Fase de Modelacion de los polinomios de reajustes

Una vez obtenida nuestra base de Datos de indices relevantes, con el objetivo de identificar
relaciones entre las variables explicativas antes de aplicar modelos mas complejos, se evaluara
la correlacion y colinealidad para prevenir problemas de multicolinealidad que puedan sesgar los
resultados o complicar la interpretacion de los modelos estadisticos. Se seleccionaran las variables
mads relevantes y no redundantes, optimizando el modelo final.

Una vez consolidada la base de datos con las variables explicativas mas relevantes, se pro-
cederd a construir un modelo de regresion lineal utilizando la variacién de los precios de los su-
ministros correspondientes a la categoria analizada. Este modelo permitird identificar y cuantificar
la relacién entre las variables seleccionadas y los precios, facilitando la generaciéon de un polino-
mio de reajuste que refleje de manera precisa las dindmicas econdmicas especificas de la categoria
estudiada. Este enfoque garantizard que el polinomio de reajuste sea adecuado y representativo de

los factores que afectan los precios en dicha categoria.
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9.3.1. Modelo de regresion lineal

= Se utilizard la técnica de regresion lineal para ajustar los coeficientes de los indices econd-
micos mds relevantes, con el fin de minimizar el error entre los precios ajustados por los

polinomios y los precios reales observados.

= El objetivo serd determinar qué combinacién de indices econdmicos proporciona la mayor
precision en la representacion de las variaciones de precios para cada categoria de sumi-
nistros. Los modelos de regresion permitirdn ajustar los polinomios a las fluctuaciones del

mercado de manera mds precisa.

Adicional a esto se realizard una optimizacion cuadratica la cual permite incorporar restricciones

especificas en los coeficientes del modelo.

9.4 Fase de Validacion de Resultados

Validacioén los resultados obtenidos y preparacion el documento de estandarizacion.

9.4.1. Simulacion de escenarios de reajuste

= Se realizardn simulaciones de escenarios de reajuste utilizando los polinomios estandariza-

dos para comparar su desempeiio frente a los polinomios utilizados previamente.

= Se evaluara la capacidad de los nuevos polinomios para proyectar con precision los precios
ajustados en diferentes condiciones de mercado, asegurando que sean mds transparentes y

verificables.

Departamento de Industrias 30



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA
Pracmay

9.5 Fase de Desarrollo del Documento Guia

Se creard un documento que sirva como referencia para la estandarizacion de los polino-

mios de reajuste en los contratos de suministros de Codelco.

9.5.1. Diseiio de la estructura estandarizada de polinomios

Con base en el analisis de los datos y la evaluacion de las variables correspondientes a cada
categoria,

se desarrollard una propuesta de estructura estandarizada para los polinomios de reajuste,
derivada de la modelacion realizada. Esta estructura serd disefiada para ser aplicada de manera
consistente en todos los contratos pertenecientes a la Direccidn, presentando ejemplos concretos
para las categorias clave de suministros, asegurando uniformidad y transparencia en los reajustes

de precios.

9.5.2. Elaboracion del documento guia

Se desarrollard un documento guia que formalice el uso de los polinomios estandarizados

en los contratos de suministros de mantenimiento. Este documento incluira:

= Normas y directrices sobre como deben ser aplicados los polinomios.

= Procedimientos para la validacién y revision periddica de los polinomios por parte de los

gestores de contratos.
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9.5.3. Revision y validacion interna

= Antes de finalizar el documento guia, se llevard a cabo una revision interna por parte del
equipo, quienes aportardn retroalimentacion para asegurar que el documento sea aplicable

en la préctica.

= Se hardn ajustes segtin los comentarios recibidos, con el fin de garantizar que el documento

guia refleje las necesidades tanto de la empresa como de los proveedores.

Esta metodologia garantiza un enfoque riguroso y sistematico, asegurando que los resulta-
dos del proyecto no solo mejoren la transparencia y eficiencia en los reajustes de precios, sino que

también ofrezcan una solucidn préctica para su implementacion en el futuro.
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10 Resultados

Con el objetivo de evaluar la situacion actual de los polinomios de reajuste de precios en los
contratos de suministros de la Direccién de Suministros de Mantenimiento de Codelco, asi como
proponer un sistema estandarizado que busca mejorar la gestion y validacion de los precios. Este
apartado presenta los resultados del estudio realizado, que abarca desde la revision exhaustiva de
los contratos actuales hasta el disefio y simulacién de un modelo estandarizado de reajustes basado
en indices econdmicos de uso publico.

Inicialmente, se identificaron las inconsistencias y limitaciones de los polinomios de re-
ajuste utilizados en los contratos vigentes. A través de un anélisis comparativo, se constaté que la
heterogeneidad en las férmulas de reajuste y el uso de indices econémicos privados han dificultado
la capacidad para verificar y validar los reajustes propuestos por los proveedores. Estos problemas
puede que hayan afectado la eficiencia en la gestion contractual, pudiendo generar incertidumbre
en la planificacién de costos a largo plazo.

Con base en los datos obtenidos, se procedi6 a disefiar un modelo estandarizado de polino-
mios de reajuste que incorpora indices econdmicos de uso publico y verificable. La implementacion
de este modelo tiene el potencial de mejorar significativamente la proyeccion de precios y facilitar
la negociacion de contratos en el futuro.

Finalmente, se realizaron simulaciones para comparar el desempefio de los nuevos polino-
mios estandarizados frente a los utilizados previamente, buscando una mayor homogeneidad en
los polinomios propuestos a futuro, asi como mayor coherencia en la proyeccion de precios y una
reduccion en los margenes de error. Los resultados obtenidos confirman que la estandarizacion

propuesta no solo garantiza una mayor control en los reajustes, sino que también proporciona a
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Codelco una herramienta robusta para la planificacion financiera y la gestion de riesgos.

10.1 Fase de Recoleccion de Datos

10.1.1.

Analisis documental

con un total de 269 contratos vigentes al momento del andlisis.

Categorias +I Cant. de Contratos

CABLES DE PALA 6
CATODOS & CUBREBORDES 7
EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE RIPIOS 9
FABRICACION DE PIEZAS METALICAS 17
FILTROS DE EQUIPOS 17
LADRILLOS ANTIACIDOS 1
LADRILLOS Y MORTEROS REFRACTARIOS 10
LUBRICANTES 26
MANEJO CATODOS (PZAS) 2
MANEJO CATODOS (RPTOS) 3
MOTORES ELECTRICOS 9
NEUMATICOS GIGANTES 2
NEUMATICOS PEQ Y MED 7
PARTES Y ACCESORIO DE EQUIPOS RODANTE FERROVIARIO 12
PARTES Y ACCESORIO DE INFRAESTRUCTURA FIJA FERROVIARA 2
PARTES Y ACCESORIO SIST. DE CONTROL Y SENALIZACION FERROVIARA 1
PARTES Y PIEZAS DE EQUIPOS DE PRODUCCION Y PERIFERICOS 7
PLACAS METALICAS Y NO METALICAS 26
REPUESTOS DE EQUIPOS MINEROS 38
RODAMIENTOS Y ACCESORIOS 10
SUM COMPLEJO DE TOSTACION 9
SUM DE REVESTIMIENTO DE MOLINOS Y CHANCADORES 16
SUM MTTO CALDERAS E INTERCAMBIADORES DE CALOR 1
SUM MTTO FURE 8
SUM MTTO GETS 5
TRANSMISION DE POTENCIA 18
Total general 269

Figura 1: Tabla de cantidad de contratos por categoria, elaboracion propia.

A través del anélisis documental se obtuvo que dentro de la Direccién existen 26 categorias,

De los 269 contratos vigentes de la Direccion se encontré que 23 se encuentran bajo la

modalidad de Precio Fijo, 94 bajo la modalidad Lista de Precio de Fabrica y los 152 restantes
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poseen Polinomios de Reajuste, 24 de estos contratos tienen mas de un polinomio, por lo que

existe un total de 225 polinomios.

‘Categoria | ~ Contratos con Polinomio Cant. Total de Polinomios
CABLES DE PALA 2 2
CATODOS & CUBREBORDES 6 12
EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE RIPIOS 8 8
FABRICACION DE PIEZAS METALICAS 13 13
FILTROS DE EQUIPOS 6 6
LADRILLOS Y MORTEROS REFRACTARIOS 7 9
LUBRICANTES 24 70
MANEJO CATODOS (PZAS) 2 2
MANEJO CATODOS (RPTOS) 3 3
MOTORES ELECTRICOS 2 2
NEUMATICOS GIGANTES 2 2
NEUMATICOS PEQ Y MED 4 4
PARTES Y ACCESORIO DE EQUIPOS RODANTE FERROVIARIO 5 5
PARTES Y ACCESORIO SIST. DE CONTROL Y SENALIZACION FERROVIARA 1 1
PARTES Y PIEZAS DE EQUIPOS DE PRODUCCION Y PERIFERICOS 5 5
PLACAS METALICAS Y NO METALICAS 16 16
REPUESTOS DE EQUIPOS MINEROS 6 6
RODAMIENTOS Y ACCESORIOS 8 8
SUM COMPLEJO DE TOSTACION 8 8
SUM DE REVESTIMIENTO DE MOLINOS Y CHANCADORES 13 32
SUM MTTO FURE 6 6
SUM MTTO GETS 2 2
TRANSMISION DE POTENCIA 3 3
Total general 152 225

Figura 2: Tabla de cantidad de contratos con polinomios y cantidad total de polinomios por cate-
goria, elaboracién propia.

Previo a la recopilacion de la informacion sobre las variables e indices econdmicos utili-
zados en los contratos, se identificé el origen de los proveedores y el tipo de convenio asociado a

cada contrato.
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Convenios por Continente

28 i e precos 28

Polinomios.
5 Predio Fio
1
America del Sur Europa Asia America del Norte

Figura 3: Tipos de Reajustes por Continente, elaboracién propia.

Lista de Precios.

1

Oceania

Los Proveedores de la Direccion se distribuyen en 5 continentes, en primer lugar se en-

cuentra América del Sur, la mayor parte de los proveedores son de origen Chileno, encontramos

que la mayoria de los proveedores utilizan polinomios. De 107 convenios pactados a través de la

modalidad de reajuste por polinomio, existe un total de 166 polinomios.

Polinomios, Lista de Precios y Precio Fijo por Origen
100%
Precio Fijo
18
Predio Fijo
Lista de Precios
80% <k

60%

Polinomios
Polinomios

161

20%

CHILE ARGENTINA BRASIL

Polinomios

Figura 4: Tipos de Reajustes por Continente: América del Sur, elaboracién propia.

Departamento de Industrias

36



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Para Europa, se observa que no poseen ningtn contrato a precio fijo, por lo que en su
mayoria estdn determinados por Lista de Precios de Fabrica y por polinomios de Reajuste. De

28 convenios pactados a través de la modalidad de reajuste por polinomio, existe un total de 36

polinomios.

Polinomios, Lista de Precios y Precio Fijo por Origen
100%

Polinomios Polinomios Polinomios Polinomios

Polinomios
40% 12

Polinomios
2
Polinomios
20% 9

- - Polinomios
Polinomios

3

FINLANDIA SUECIA REINO ALEMANIA FRANCIA DINAMARCA  AUSTRIA ESPANA PAISES suIza
UNIDO BAJOS

Figura 5: Tipos de Reajustes por Continente: Europa, elaboracion propia.

En el caso de América del Norte, con presencia en Estados Unidos y Canadd, solo uno de
estos contratos es a Precio Fijo y en su mayoria estdn determinados por Lista de Precio de Fabrica.

De 5 convenios pactados a través de la modalidad de reajuste por polinomio, existe un total de 7

polinomios.
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ﬁ‘nlinomios‘ Lista de Precios y Precio Fijo par Origen o
| 100%

Precio Fijo

Polinomios

Polinomios

2

UsSA CANADA

Figura 6: Tipos de Reajustes por Continente: América del Norte, elaboracion propia.

En el caso de Asia, la mayor parte de los proveedores prefiere el uso de polinomios como

método de reajuste. De 12 convenios pactados a través de la modalidad de reajuste por polinomio,

existe un total de 16 polinomios.

Polinomios, Lista de Precios y Precio Fijo por Origen
100%
Precio Fijo

1

80%

G0% Lista de Precios
1

Polinomios. Polinomios

Polinomios

40%

20%

Polinomios

5

0%

JAPON CHINA EMIRATOS ARABES INDONESIA INDIA

Figura 7: Tipos de Reajustes por Continente: Asia, elaboracién propia.

En Oceania se encuentra solo un proveedor proveniente de Australia el cual utiliza la mo-

dalidad lista de Precios para realizar el reajuste correspondiente.
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Polinomios, Lista de Precios y Precio Fijo por Origen
100%

80%

60%

20%

0%

AUSTRALIA

Figura 8: Tipos de Reajustes por Continente: Oceania, elaboracion propia.

10.1.2. Analisis de Relevancia de los Indices Actuales

Dentro de aquellos contratos cuyos precios se reajustan por polinomios se encontraron 112
indices distintos, dentro de los que destacan el uso de IPC o CPI, IPP o PPI, commodities, indices
de ferroaleaciones y la reciente incorporacion de indices logisticos. El que mds se repite es es el

IPC de Chile, apareciendo en 164 polinomios, de ellos 57 estdn regulados solo por este indice.

contienen CPI
8

Solo IPC
57

otros
105

Contienen IPC
55

Figura 9: Proporcion de indices encontrados, elaboracion propia.
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De los 225 polinomios existentes 34 no son verificables debido al uso de indices privados,
la mayor parte de ellos se encuentra en la categoria de *Suministros de revestimiento de Molinos y

Chancadores’.

10.1.3. Entrevistas y consultas con expertos

De los gestores de contratos se tom¢é informacién de la proveniencia de los polinomios,
estos son entregados por el proveedor y se rigen por lo estipulado en las Bases Generales o Bases
Técnicas, también se encontrd una normativa interna (NCC-15) que establece que "Los Contratos
podran contener cldusulas de reajuste, acorde con las condiciones de mercado. Cuando correspon-
da aplicar reajustes, se deberdn utilizar indices de precios conocidos, provenientes de informes o
estadisticas oficiales de organismos publicos, como el Instituto Nacional de Estadistica (INE) o de
fuentes cominmente aceptadas en el comercio internacional... Sin perjuicio de lo anterior, Abas-
tecimiento podra pactar con las Contrapartes formulas distintas, previa evaluacion de las mismas,
cuidando mantener las condiciones de equidad en los procesos de licitacién".

Con respecto a las bases Generales y técnicas, estos documentos son estandarizados segun
cada categoria donde, solo algunos especifican periodicidad y se solicita que el proveedor infor-
me de las variaciones del respectivo indicador, el mes base para la aplicacion del reajuste y las
referencias oficiales que permitan a Codelco validar dicha variacion. De los tres documentos men-
cionados anteriormente, ninguno es lo suficientemente detallado, es decir, no establecen un patrén

0 guia que permita negociaciones mas concretas.

= Como se aplican actualmente los reajustes de precios y cudles son las dificultades mas co-

munes en la verificacion de los indices propuestos.
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= También se consultard con expertos del drea quienes puedan proporcionar informacién sobre

las normas que rigen actualmente los contratos y sus respectivas clausulas.

10.2 Fase de Analisis de Datos

10.2.1. Principales Inconsistencias Identificadas

Debido a la gran cantidad de polinomios que se reajustan solo por IPC, se realiz6 un analisis
de las categorias que reajustan solo por este indice, de manera referencial se tomard como ejemplo
la categoria *Catodos (Rptos.)’ la cual posee 3 contratos para 3 proveedores distintos. Para ello se
tomaron 3 cdédigos ofertados, al azar, para cada proveedor y se compar6 la variacién de precios
que tuvieron de acuerdo con los reajustes realizados versus la variacion que debiesen haber tenido
segun la periodicidad indicada, que para estos 3 contratos era semestral.

Para el proveedor 1, los reajustes se hicieron de manera automatica y de acuerdo a la pe-
riodicidad y valor base indicado, por lo que se asume correcto. Para el proveedor 2, se encontraron

los siguientes datos de 3 reajustes:

Variacion Real VS Variacion Esperada

Figura 10: Variacion Real VS Variacion Esperada para el proveedor 2, elaboracién propia.
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Estos reajustes se realizaron todos en menos de 3 meses y no coinciden con la variacién
que debiesen haber tenido segun su polinomio.
Por ultimo, el proveedor 3 realizé 5 de 7 reajustes que debiesen haberse hecho en el periodo

de estudio y 4 de ellos fueron a destiempo.

Variacion Real VS Variacion Esperada
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Figura 11: Variacion Real VS Variacion Esperada, elaboracion propia.

De estos 5 reajustes los 3 primeros fueron cercanos a los esperado y se asumen correctos,
sin embargo, los ultimos 2 reajustes no solo se separan de la realidad si no que también se dispersan
entre si. Las inconsistencias encontradas representan una variaciéon acumulada del 237 % por sobre
el valor esperado para el item 1 (CR1), 868 % para el item 2 (CR2) y una variaciéon acumulada del
528 % para el item 3 (CR3). A modo de conclusion, y luego de analizar otras categorias, se podria
decir que el IPC por si solo fue representativo al principio del periodo de estudio, sin embargo, las
inconsistencias presentadas en las distintas categorias, revelan que el IPC no esta siendo un indice

de confianza por si solo ya que se han requerido ajustes adicionales.
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Por otra parte se seleccioné la categoria ’Sum. de Revestimiento de Molinos y Chanca-
dores’, para un analisis mas exhaustivo debido a su importancia dentro de la Direccién de Sumi-
nistros, la gran cantidad de polinomios que posee y la variabilidad de estos. Con 14 proveedores
distintos y 16 contratos, esta categoria posee 3 contratos reajustados segun lista de precios y los 13
restantes poseen un total de 32 polinomios, estos reajustes tienen periodicidad trimestral, anual y
semestral. De los 32 Polinomios solo 5 utilizan indices de dominio publico por lo que es necesario
adentrarse en la estructura de los polinomios donde se destacan 3 sub-categorias principales, piezas
de revestimiento fundido, goma e hibrido (goma y revestimiento fundido). Se realiza un anélisis
individual de cada uno de estos, comparandolos con los polinomios de los contratos préximos en

negociacion, destacando la incorporacién de un indice logistico en mas de un proveedor.

10.2.2. Factores que afectan los polinomios

Con base en el andlisis previo, se identifica la estructura polinémica predominante com-

puesta de la siguiente manera:

2)

1 2
PT:Pb-<041 V1, V2, Vnr)

L by,
Vi, 2TV, RV

Donde:
= P, precio reajustado.
= P precio base.

= V/. : valor de la variable momento del reajuste.
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= V} : valor base de la variable.

m ;: los coeficientes asociados a cada variable.

Cabe destacar que los coeficientes («;) asociados a cada variable representan el porcentaje que
corresponde al costo del insumo en el producto final, el cual depende de la estructura de costos de
cada proveedor.

De acuerdo con el andlisis realizado sobre los polinomios entregados, complementado con
la opinién de expertos, se determiné que la estructura de costos del proveedor para la produccién
del suministro es un factor clave en la composicion del polinomio de reajuste. Generalmente, el
proveedor propone un polinomio que incluye los materiales principales que conforman el suminis-
tro, junto con indices relacionados al consumo y la produccién, como el IPC, el IPP y los costos
energéticos. Ademds, se incorporan indices logisticos que reflejan los costos asociados al trans-
porte, almacenamiento y distribucién de los productos. Esta combinacion busca representar las
principales variables que afectan el precio del suministro a lo largo del tiempo.

Se identificaron tres factores clave que determinan la estructura de los polinomios de re-

ajuste y que influyen significativamente en los precios de los suministros:

= Materias Primas: Los costos de los principales componentes de cada suministro estan di-
rectamente relacionados con los precios del bien final y, por ende, los precios ajustados en
los contratos. Las variaciones en estos precios estdn determinadas por el mercado global y

son representadas por indices de commodities.

= Costos de Produccion Asociados: Este factor refleja las variaciones en los costos asociados

a los indices macroecondmicos y energéticos que afectan directa e indirectamente los precios
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de los suministros. Incluye indicadores como el Indice de Precios al Productor (PPI), el
Indice de Precios al Consumidor (IPC) y los costos energéticos, los cuales representan las
dindmicas del mercado global, el consumo y los costos de produccion. Su incorporacién en
los polinomios permite capturar el impacto de fluctuaciones econdmicas y energéticas sobre

los precios finales de los productos.

= Logistica: Comprende los costos relacionados con el transporte, almacenamiento y distri-
bucidn de los productos. Estos costos, influenciados por variaciones en el precio de combus-
tibles, tarifas de transporte maritimo y otros servicios logisticos, se incorporaran mediante

indices de uso generalizado.

Es importante destacar que los indices logisticos cobraron mayor relevancia tras la pande-
mia de COVID-19, debido al significativo aumento en los costos de transporte. Como resultado,
los proveedores han comenzado a incorporar con mayor frecuencia este factor en sus polinomios

de reajuste, otorgdndole una importancia creciente en la determinacion de precios.

10.2.3. Creacion de una base de datos con los indices Principales

Se selecciond la categoria Suministros de Revestimiento de Molinos y Chancadores’, ya
que, como se menciond anteriormente, es la més relevante dentro de la Direccién de Suministros
debido a la gran cantidad y variabilidad de polinomios que presenta. Ademas, es la categoria que
cuenta con mayor disponibilidad de informacién para el estudio. Por estas razones, se defini6é
como punto de partida para la modelacidn, con el objetivo de que los resultados obtenidos puedan
posteriormente ser comparados con otras categorias.

En esta categoria, especificamente en la sub-categoria de revestimientos fundidos, se identi-
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ficaron 28 indices distintos, de los cuales solo 17 son de acceso publico. Por lo tanto, se propusieron
inicialmente 35 indices publicos como reemplazo de aquellos de uso privado. Estos indices fueron
seleccionados con el fin de representar adecuadamente las variables que inciden en los precios de

los revestimientos fundidos.

10.3 Fase de Modelacion de los polinomios de reajustes

10.3.1. Modelo de regresion lineal

Se realiz6 un andlisis de correlacion y varianza para eliminar los indices menos relevantes,
reduciendo el conjunto inicial de 35 a 15 indices mds representativos. Posteriormente, se tomo el
promedio de las variaciones de los precios histdricos de los suministros desde enero 2010 hasta
diciembre 2023 y, mediante un modelo de regresion lineal, se descartaron aquellos indices con un
valor p elevado, indicando baja significancia estadistica.

Finalmente, para la obtencién del polinomio de reajuste, se empled una optimizacion cua-
drética que permite incorporar restricciones especificas en los coeficientes del modelo. Estas res-

tricciones garantizan consistencia y logica en la estructura del polinomio y son las siguientes:

m Positividad en los coeficientes o > 0

= Los coeficientes deben sumar 1 ) o =1

m Los coeficientes deben estar dentro de ciertos limites 0 < o < 1

A través de un ajuste en los resultados se obtuvieron las siguientes variables explicativas relevantes

junto con su coeficiente:
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Vg_riable Coeficie_n_te

Chromium 99%Min China Spot 0.08072851

2

5  Hierro(Fe) 0.12902683
7 PPI(China-Ind) 0.09666235
8 CPl(China) 0.20096421
10 PPI{RCheca-Ind) 0.06808472
12 IPC 0.30938593
14 Manganesio-TE 0.11514746

Figura 12: Indices que afectan los revestimientos de aceros y sus respectivos coeficientes, elabora-
cién propia.

A pesar de obtener resultados consistentes con lo estudiado el R? determino que el poli-
nomio no es representativo de las variaciones de precios, esto se puede explicar debido a la alta
variabilidad de polinomios presentados para una misma categoria y mas adn, para un mismo sub-

grupo.
10.3.2. Modelo de reajustes propuesto

Dado que el polinomio obtenido mediante el modelo de regresion y optimizacion cuadrati-
ca no resultd representativo, se optd por explorar un enfoque alternativo. En una primera etapa, se
determind la participacion econdémica de cada proveedor en la subcategoria, asi como los polino-
mios propuestos por cada uno.

Considerando que, en su mayoria, estos polinomios utilizaban indices de uso privado aso-
ciados a ferroaleaciones, se decidio realizar una descomposicion quimica de las ferroaleaciones
presentes en los materiales utilizados. A partir de este andlisis, se agruparon los materiales corres-
pondientes y se descartaron aquellos considerados menos relevantes, obteniéndose los siguientes

resultados:
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Indice Q

IPC 17 %
USD 15 %
PPI 23.1%

Chatarra 17.77 %
Hierro 6.70 %
Cromo 5.25 %
Energia 4.7 %

Molibdeno | 4.53 %
Manganeso | 4.25 %
Carbén/coal | 1.31%

Logistica 0.39 %

Tabla 1: Indices relevantes encontrados junto con su porcentaje de participacion, elaboracién pro-
pia.

Como se mencion6 anteriormente, los indices logisticos adquirieron mayor relevancia tras
la pandemia, motivo por el cual los proveedores han optado por incorporarlos con mayor frecuencia
y asignarles mayor peso en los nuevos contratos, a modo de resguardo frente a posibles fluctuacio-
nes. Cabe destacar que, durante ese periodo, los precios se dispararon por sobre lo proyectado por
los polinomios, lo que reforz6 la necesidad de considerar este factor con mayor énfasis.

Para determinar el nivel de importancia asignado a la logistica, se analizaron los nuevos
convenios propuestos por los proveedores en esta subcategoria, observandose que, en la mayoria
de los casos, se le asigna un peso del 5 %. Asimismo, se revisaron contratos vigentes de la Di-
reccion de Suministros, en los cuales se identificé que la participacion de este indice varia entre
un 5% y un 20 %. Finalmente, con la informacién recopilada, se consultdé a un experto: el en-
cargado de logistica de Codelco, quien estimd, en base a su experiencia, que la logistica influye
aproximadamente en un 8 % del costo total del material.

Por otra parte, el indice USD hace referencia al valor del ddlar observado en Chile. Este

indice puede resultar ttil cuando los insumos del contrato estdn valorizados en pesos chilenos,
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pero el proveedor realiza transacciones en délares u otra moneda extranjera, lo cual es comiin en
contratos con un alto componente de importacion, donde el proveedor incurre en costos en divisa
extranjera.

Sin embargo, en este contexto, el indice USD se ha utilizado con el objetivo de modelar
la inflacion. Dado que Codelco también suscribe contratos en dodlares, la variaciéon cambiaria no
necesariamente refleja un impacto directo sobre los costos reales. Ademas, la inflacién ya se en-
cuentra representada mediante el IPC, y también estd relacionada con el IPP, que busca anticiparla.
Por estas razones, el uso del indice USD como componente de reajuste no se considera relevante
en este analisis.

En el caso de la energia, el Indice de Precios del Productor (IPP) general en Chile abarca
todos los sectores productivos. No obstante, cuando se emplea un IPP sectorial o especifico, resulta
fundamental revisar su composicion, ya que estos indices pueden o no incluir componentes ener-
géticos, dependiendo del sector al que correspondan. Por ello, se considera adecuado incorporar la
energia como una variable adicional en el polinomio de reajuste tinicamente cuando se cumplan
ciertos requisitos, los cuales se abordardn més adelante.

En el caso de esta sub-categoria y de la propuesta especifica analizada, se decidi6 no asig-
nar relevancia a la variable energia, dado que los proveedores que la incluyen en sus polinomios
también utilizan el IPP general de Chile, el cual ya incorpora de forma implicita los efectos de los
costos energéticos.

Por ultimo, se realizaron diversas consultas con expertos en el drea de Revestimiento de
Molinos y Chancadores, tanto con proveedores como con los gestores responsables de la catego-
ria, con el objetivo de determinar una distribucién adecuada de los costos asociados a las materias

primas utilizadas en los suministros de Revestimientos Fundidos.
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Con base en los antecedentes recopilados, se propusieron los siguientes indices, junto con

sus respectivos coeficientes:

Indice o
IPC 20 %
IPP 25%
Hierro 10 %
Cromo 8 %
Molibdeno 8 %
Manganeso 7%
Chatarra/Steel Scrap | 14 %
Logistica 8 %

Tabla 2: Polinomio de Reajustes Propuesto, Revestimientos de Molinos y Chancadores: Revesti-
mientos Fundidos, elaboracién propia.

Por lo que el polinomio propuesto inicialmente para esta categoria seria:

1PC, IPP. Hierro,
P =P -120%- 25% - 10% - ——
b\ 207 T, 27 1m, T T,
Cromo, Molibdeno, Manganeso,
ROp . 1y gop TP IR
+8% Cromoy, +8% Molibdeno, ‘ Manganeso,

149 SteelScrap, 8% Logstz’car> 3)

SteelScrapy, o Logsticay,

Cabe recalcar que en contratos de suministros, especialmente en el contexto industrial o
minero como en Codelco, no se recomienda el uso del IPC como mecanismo principal de reajus-
te. Ya que mide inflacién de bienes y servicios de consumo final, no de insumos industriales o
materias primas utilizadas en suministros de mantenimiento. Es decir, el IPC influye en items co-
mo alimentos, transporte o arriendos, que no reflejan los costos reales de producir una pieza de

repuesto industrial.

No obstante, y considerando su uso extendido en los contratos existentes, el uso de este
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indice podria justificarse tinicamente cuando el suministro esté directamente relacionado con el

consumo masivo o con servicios generales. Especificamente, en casos donde se trate de una em-

presa —nacional o extranjera— con operaciones en Chile que incorpore servicios adicionales no

ofrecidos por otros proveedores.

Finalmente, para el caso de revestimiento fundido, dentro de la categoria de Revestimiento

de Molinos y Chancadores, la ponderacion del polinomio de reajustes quedaria de la siguiente

manera:
Indice o)

PP 45 %

Hierro 10 %

Cromo 8 %

Molibdeno | 8%

Manganeso | 7 %

Steel Scrap | 14 %

Logistica | 8%

Tabla 3: Polinomio de Reajustes Propuesto, Revestimientos de Molinos y Chancadores: Revesti-

mientos Fundidos, elaboracién propia.

Por lo que el polinomio propuesto para esta sub-categoria seria:

IPP, Hierro,
109 . =——/ "
IPP, +10% Hierroy

P=Ph,- <45%-

Manganeso,

7%

Manganeso,

0

4%

Cromo,
ZTomor | ga .

Cromoy

' SteelScrapy,

SteelScrap,

Molibdeno,

Molibdenoy +

Logstica,

. Logsticay,

)
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10.4 Fase de Validacion de Resultados

10.4.1. Simulacion de escenarios de reajuste

Como ejemplo préctico orientado a modelar las variaciones histdricas en los precios de es-
tos suministros, se presenta un polinomio representativo que incorpora tanto los indices utilizados
por los proveedores como aquellos propuestos en funcién de las materias primas asociadas al su-

ministro. Este polinomio considera, ademads, la inclusién del IPC como variable de ajuste general:

Indice «
IPC Chile 20 %
IPP China 12 %

IPP Rep. Checa | 7%
IPP Brasil 6 %

Hierro 10 %

Cromo 8 %
Molibdeno 8 %

Manganeso 7 %
Steel Scrap 14 %
BDI 8 %

Tabla 4: Polinomio de Reajustes Propuesto, Revestimientos de Molinos y Chancadores: Revesti-
mientos Fundidos, elaboracién propia.

Al comparar las variaciones del modelo propuesto con las variaciones reales se obtuvo un
R? de 0.75 por lo que un 75 % de la variabilidad en la variable dependiente puede ser explicada

por el modelo a través de las variables independientes incluidas en él.
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Figura 13: Variacion histérica real vs la variacion modelada por el polinomio propuesto

Para el caso del modelo propuesto sin IPC, las ponderaciones e indices utilizados son:

7/1/2020
12/1/2020

=<

Indice o
IPP China 22 %
IPP Rep. Checa | 12 %
IPP Brasil 11%
Hierro 10 %
Cromo 8 %
Molibdeno 8 %
Manganeso 7 %
Steel Scrap 14 %
BDI 8 %

5/1/2021

10/1/2021

3/1/2022

8/1/2022

1/1/2023

6/1/2023

11/1/2023

Tabla 5: Polinomio de Reajustes Propuesto, Revestimientos de Molinos y Chancadores: Revesti-

mientos Fundidos, elaboracién propia.

Al comparar las variaciones del modelo propuesto, sin considerar IPC, con las variaciones

reales se obtuvo un R? de 0.82 por lo que un 82 % de la variabilidad en la variable dependiente

puede ser explicada por el modelo a través de las variables independientes incluidas en él.
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Figura 14: Variacion histérica real vs la variacién modelada por el polinomio propuesto, elabora-
cién propia.

En ambos casos, el porcentaje de variacién no explicado por los modelos podria atribuirse a
factores relacionados con la eleccidn de los indices utilizados, asi como a la falta de datos historicos
de precios en ciertos periodos.

A partir de estos resultados, se concluye que ambos polinomios propuestos explican en
gran medida la variabilidad de la variable dependiente; no obstante, el modelo que excluye el IPC

presenta un mejor desempefio.

10.5 Fase de Desarrollo del Documento Guia

10.5.1. Diseio de la estructura estandarizada de polinomios

Dada la complejidad del anélisis, cuyo objetivo es determinar un polinomio de reajuste
estdndar para las categorias gestionadas por la Direcciéon de Suministros, se definié una estructura

simplificada que busca ser aplicable a la totalidad de los convenios, proporcionando una base
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comun y adaptable segun las particularidades de cada categoria. Esta estructura estandarizada de

polinomios consiste en:

Indice e
Costos de produccién | 45 %
Materias Primas 47 %
Logistica 8 %

Tabla 6: Polinomio de Reajustes: Suministros de Mantenimiento, elaboracién propia.

Cabe recordar que, a nivel logistico, los proveedores incluyen en su estructura un coefi-
ciente que varia entre un 5 % y un 20 %. Con base en esta informacion y en la evaluacion de un
experto, se determiné que la logistica (L) representa, en promedio, un 8 % de los costos totales.
Por otra parte, los costos de Produccién Asociados (representados mediante el IPP) se asignan
un coeficiente del 45 %, mientras que el 47 % restante corresponde a materias primas (MP). En

consecuencia, la estructura general del polinomio queda definida de la siguiente forma:

IPP, MP, L
- 47 . : 8 S 5
IPP, * ’ MP, * % Ly )

P, = P, - 45 %

Es importante destacar que el IPP dependeré del pais en que los proveedores tengan sus fabricas.
La simplicidad de esta estructura permite una féacil adaptabilidad de los factores especificos

influyentes en los polinomios de cada categoria.

10.5.1.1. Posibles Factores Adicionales En el disefio de polinomios de reajuste de pre-
cios aplicables a contratos de suministro o prestacion de servicios, es fundamental seleccionar in-
dicadores que representen de forma fiel, verificable y técnica la estructura de costos del proveedor.

Por ello, ademas de considerar una estructura estandarizada, es necesario evaluar la inclusion de
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factores adicionales bajo criterios técnicos especificos, especialmente en ciertas categorias, esta-
bleciendo limites claros de ponderacidn.

Uso del Délar Observado o Moneda Extranjera
En este contexto, se ha observado la incorporacién del délar observado como una posible variable
de ajuste. Su uso se recomienda exclusivamente en contratos donde exista una justificacion técnica
documentada que evidencie una alta dependencia de insumos importados o costos en moneda
extranjera. Esto aplica, por ejemplo, cuando los insumos estan valorizados en pesos chilenos, pero
el proveedor incurre en gastos reales en dolares u otra divisa, lo cual es frecuente en contratos con
un fuerte componente de importacion.

En estos casos, el délar —o la moneda correspondiente— podrd incluirse en el polinomio
con una ponderacion proporcional al impacto real que el tipo de cambio tenga sobre los costos
totales del contrato. Se sugiere que dicha ponderacién no supere el 20 % del total del polinomio,
salvo que exista una justificacion excepcional, respaldada con evidencia financiera concreta.

No obstante, es importante sefialar que Codelco también suscribe contratos directamente
en dolares, por lo que las variaciones en el tipo de cambio no siempre se traducen en un efecto
directo sobre los costos reales del proveedor.

Ademds, se debe enfatizar que el ddlar no debe utilizarse como tnico indice dentro del
polinomio. Tampoco debe emplearse como sustituto del IPC, IPP u otros indices nacionales que
reflejen adecuadamente la evolucidn de los costos internos. En caso de utilizarse, debe especificarse
claramente la fuente oficial del dato (por ejemplo, el ddlar observado publicado por el Banco
Central de Chile) y la periodicidad de actualizacion (mensual, trimestral, etc.).

El uso inadecuado del tipo de cambio como componente de reajuste puede provocar dis-

torsiones artificiales en los precios, especialmente en escenarios donde las variaciones cambiarias
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no guardan relacioén con la estructura real de costos del contrato. Por lo tanto, su incorporacion
debe limitarse estrictamente a situaciones donde exista un riesgo cambiario real, comprobable y
debidamente documentado.

Uso del IPC
En los contratos de suministros, especialmente en contextos industriales o mineros como el de
Codelco, no se recomienda el uso del IPC como mecanismo principal de reajuste de precios.
Esto se debe a que el IPC mide la inflacién de bienes y servicios de consumo final, y no refleja
adecuadamente las variaciones en los precios de insumos industriales o materias primas utilizadas
en contratos de mantenimiento.

El uso del IPC puede distorsionar los reajustes, ya que tiende a presentar variaciones mas
suaves y moderadas que los precios de commodities, energia o materiales especificos. Esto puede
perjudicar al proveedor si sus costos aumentan mds rapido que el IPC, o afectar negativamente a la
empresa contratante si el [PC sube sin que exista un incremento real en los costos de los insumos.

Adicionalmente, el IPC carece de trazabilidad técnica en este contexto, lo que impide veri-
ficar si las alzas o bajas de precio corresponden a variaciones reales en los costos del proveedor.

No obstante, debido a su uso extendido en contratos actualmente vigentes, el uso del IPC
podria justificarse en contratos de largo plazo o con impacto financiero significativo, donde el sumi-
nistro esté directamente vinculado al consumo masivo o a servicios generales, es decir, contratos
donde los costos laborales sean el componente principal y estén estrechamente correlacionados
con el IPC. También, podria utilizarse como tltima opcién en situaciones donde no existan indices
técnicos mas adecuados disponibles.

En estos casos, el uso del IPC estaria justificado en caso de tratarse de empresas —naciona-

les o extranjeras— con operaciones en Chile que ofrezcan servicios adicionales no proporcionados
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por otros proveedores.

Cabe destacar que, de incluirse, este indice debe corresponder exclusivamente al IPC de
Chile y su ponderacién dentro del polinomio no debe superar el 20 %.

Cabe destacar que, para contratos de suministros técnicos o industriales, como repuestos
de mantenimiento, materiales eléctricos o suministros de revestimientos, en lugar del IPC se reco-

mienda utilizar:

IPP: refleja precios a nivel de produccién nacional.

PPI (Producer Price Index): si se usan componentes importados.

Indices de commodities especificos: cobre, acero, aluminio, petréleo, etc.

Indices laborales especificos: mano de obra técnica, logistica industrial.

Uso de la Energia
En el caso de la energia, este indice debe incluirse como factor independiente en un polinomio de
reajuste dependiendo del indice de precios (IPP) utilizado y del tipo de contrato o suministro.

El Indice de Precios del Productor (IPP) pueden o no incluir componentes energéticos,
segun el caso, por lo que es fundamental revisar su composicion. A pesar de que existen IPP
especifico para energia o combustibles, estos pueden reflejar parte del costo energético, pero quizas
no lo suficiente si hay consumo eléctrico directo.

Por lo tanto, es conveniente incluir energia como variable adicional en el polinomio cuando

se cumplan al menos uno de estos casos:

= El suministro tiene un alto consumo energético directo.

= EI IPP utilizado no refleja bien la variabilidad energética.
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En esos casos, se puede usar:
= Indices de precios de electricidad industrial, si estdn disponibles.
= Precio del petréleo Brent o WTI, si el consumo energético es diésel o petréleo.
= Indices del INE o la CNE sobre tarifas eléctricas o combustibles.

Se recomienda no asumir que el IPP incluye adecuadamente la energia, revisar la composi-
cioén del indice usado y, si el impacto energético es significativo, incluir un indice especifico como

factor independiente en el polinomio.

10.5.2. Consideraciones Adicionales

10.5.2.1. Desglose del IPP El indice de Precios al Productor (PPL, por sus siglas en
inglés) mide las variaciones en los precios de los bienes y servicios vendidos por los productores
en el mercado mayorista y se centra en los costos experimentados por las empresas en las primeras
etapas de la cadena de suministro. Para su calculo se seleccionan de productos representativos que
reflejan las actividades de produccién en un pais o region. Estos productos se agrupan en categorias,
como manufactura, mineria y agricultura. Se calcula la variacién de precios para cada producto o
grupo de productos, utilizando una férmula de ponderacién basada en la importancia econdmica de
cada categoria. Los indices individuales se combinan en un indice general, utilizando un promedio
ponderado que refleja la participacion relativa de cada sector en la economia.

Cada Pais posee uno o mas PPI distintos, el cual calculan de acuerdo con la industria que
quieran representar.

Es importante destacar que el PPI puede incluir componentes relacionados con costos de

energia, como electricidad y gas, dentro de los sectores de manufactura e industria. Esto implica
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que puede no ser necesario incluir estos indices de manera individual en los polinomios de reajus-
te para evitar redundancias y simplificar la estructura del polinomio, ya que estdn contemplados
dentro del PPI.

Se recomienda priorizar el uso del PPI en los polinomios de reajuste cuando se desee re-
flejar las fluctuaciones de costos en industrias especificas, como manufactura o mineria, ya que

captura integralmente las dindmicas econdmicas de estos sectores.

10.5.2.2. Uso de Series empalmadas Dado que los indices econdmicos como el IPC o
PPI puede ajustarse periddicamente por cambios en metodologias o bases de calculo, se recomien-
da el uso de series empalmadas para mantener la continuidad y consistencia de los datos a lo largo
del tiempo, incluso cuando las metodologias de cédlculo o las bases de referencia de los indices han
cambiado.

Por lo tanto, se sugiere priorizar indices empalmados de fuentes reconocidas, como el Ins-
tituto Nacional de Estadisticas (INE) u organismos internacionales, asegurando una representacion

adecuada y verificable de las variables clave en los polinomios de reajuste.

10.5.2.3. Método de ajuste Es fundamental establecer que los indices incluidos en un
polinomio de reajuste debiesen seguir un mismo método de ajuste. Esto implica que, si un poli-
nomio incorpora tres indices, el método de aplicacion debe considerar que los valores utilizados
para el reajuste, ya sea el promedio de los dltimos seis meses o el valor correspondiente al mes del
ajuste, sean consistentes para todos los indices. Se recomienda no combinar diferentes métodos
dentro del mismo polinomio, ya que esto podria generar inconsistencias y afectar la precision de
los reajustes.

Coémo ejemplo practico de esta situacion tomamos un reajuste de la categoria "Ladrillos’, donde el
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proveedor *A’ reajusta sus precios con una periodicidad anual con el siguiente polinomio:

Po=h (80%'98%'Gp1b Pc—UsA, " " By,

GPI. IPC — USA, Br,
+20% - 98% - 2% T) (6)

= P, es el precio reajustado.
= P, es el precio base.

= (GPI, es el valor del indice de variacion global precio de materiales (Global price of Indus-

trial Materials index) al momento del reajuste.

= (GPI, es el valor base del indice de variacién global precio de materiales (Global price of

Industrial Materials index).
» [PC —USA, esel IPC de Estados Unidos acumulado en el mes del reajuste.
m [PC — USA, es el IPC de Estados Unidos acumulado en el mes base.

= Br, es el precio promedio del petroleo Brent en los tltimos 12 meses previos al mes de

reajuste.

Bry, es el precio promedio del petroleo Brent en los dltimos 12 meses previos al mes base.

Al momento de realizar el primer reajuste se tomaron en cuenta los siguientes valores:

Para el GPI:

Departamento de Industrias 61



¥ | UNIVERSIDAD TECNICA
3 FEDERICO SANTA MARIA

ey,

¢ Fecha de Primer Reajuste: Diciembre 2024
o  Mes Base: Octubre 2023
o Indice Octubre 2023: 157,6
o Indice Octubre 2024: 164,19
o Variacion obtenida: 4,18%
¢ El indice (Global Price of Industrial Materials Index/FRED Economical Data/St. Luis FED) se puede
encontrar en la siguiente direccion web: https://fred.stlouisfed.org/series/PINDUINDEXM

Figura 15: Indice GPI de Octubre 2023-2024, propuesta de reajuste realizada por el proveedor.

Para el IPC-USA:

*  Fecha Primer Reajuste: Diciembre 2024
o Mes Base: Octubre 2023
o IPC Octubre 2024: 2,6%
¢ Elindice de precios al consumo en Estados Unidos de América se puede encontrar en la siguiente direccion
web: https://datosmacro.expansion.com/ipc.

Figura 16: Indice IPC-USA de Octubre 2023-2024, propuesta de reajuste realizada por el provee-
dor.

Para el petroleo Brent

e  Fecha Primer Reajuste: Diciembre 2024
o Periodo Base: Octubre 2022 a Septiembre 2023
o Indice Periodo Base: 83,68
o Indice Periodo Actual: 83,02
o Variacion Obtenida: Sin variacion
e FEl precio mensual del crudo Brent se puede encontrar en la siguiente direccion web:
https://datosmacro.expansion.com/materias-primas/brent?anio.

Pariodo Base
[ oct2z | nov2z | dic2z | ene23 | feb-23 | mar-23 | abr-23 | may-23 | jun-23 | jul-23 | ago-23 | sept-23 | Prom. |
[ o333 | 9142 [ 8092 | 8350 | 8259 | 7843 | saea | 7547 | 7484 | 8011 | 8615 | 9372 | 8368 |

Perdiodo Actual

oct-23 | nov-23 | dic23 | ene-24 | feb-24 | mar24 | abr24 | may-24 | jun-24 | jul-24 | ago-24 | sept-24 | Prom.
5060 | 8294 | 7783 | w8012 | 8348 | 8541 | sooa | 8175 | 8225 | 8754 | s03s | 7402 | 8302

Figura 17: Indice Brent de Octubre 2023-2024, propuesta de reajuste realizada por el proveedor.

Obteniéndose asi una variacion positiva de 3.79 %.
Para este caso, también, vemos una combinacién de diferentes métodos para un mismo polinomio,

donde el IPC-USA y el GPI utilizan el valor del indice en el mes del reajuste mientras que el
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petroleo Brent utiliza el promedio de los dltimos 12 meses. Tomando en cuenta este resultado, en
caso de utilizar un solo método, es decir tomando solo el valor del indice en el mes de reajuste, se
tiene una variacion de 3.47 %, mientras que tomando el valor promedio de los ultimos 12 meses

para los 3 indices se tiene una variacion de 1.26 %.

Uso combinado | Segtn mes de reajuste | promedio anual
3.79 % 3.47 % 1.26 %

Tabla 7: Porcentaje de variacion segin el método utilizado, elaboracién propia.

10.5.2.4. Uso de un Intercepto en los Polinomios de Reajuste Pudiese existir un in-
tercepto en los polinomios de reajuste el cual representaria estabilidad dentro dentro del desglose
de costos. Este intercepto, que actuaria como un término constante, podria interpretarse como cos-
tos fijos asociados (como tarifas administrativas o costos minimos de produccién) que no fluctdan

con los indices economicos.

Indicel, Indice2, Indice3,
ndicely oo g Indice2, . Indice

P = B - |120% - , —_— —_—
b % Indicel, Indice2, Indice3,

+30% | (7)
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11 Conclusion

El presente estudio tuvo como objetivo principal desarrollar un documento guia para la
estandarizacion de los polinomios de reajuste en los contratos de adquisicién de suministros ges-
tionados por la Direccion de Suministros de Mantenimiento de Codelco. Este desafio surgié como
respuesta a una problemadtica critica evidenciada en los 269 contratos vigentes analizados: la exis-
tencia de una marcada heterogeneidad en las férmulas de reajuste, la proliferacion de indices no
verificables y la ausencia de una normativa clara que oriente la correcta formulacién de los polino-
mios de reajuste.

Uno de los hallazgos mas significativos del estudio fue la identificacién de 225 polinomios
distintos utilizados en solo 152 contratos, lo que representa una diversidad que dificulta cualquier
esfuerzo sistemadtico de control, comparacion y auditoria de los precios reajustados. Asimismo, se
detecto el uso de 112 indices econdmicos diferentes, de los cuales al menos 34 no eran verificables
por estar basados en fuentes privadas. Esta situacion pone en riesgo la trazabilidad de los reajustes.

Durante la fase de andlisis empirico, se realizaron simulaciones de escenarios de reajus-
te que revelaron impactos importantes en el valor ajustado de los contratos. Por ejemplo, en un
estudio de caso de tres contratos de la categoria “Catodos (Rptos.)” se observé que, debido a la
formulacion incorrecta o aplicacion irregular de los polinomios, las variaciones acumuladas de
precios llegaron a ser de hasta un 868 % por sobre lo esperado en uno de los items evaluados. Este
tipo de desviaciones expone a la empresa a importantes riesgos financieros y demuestra la urgente
necesidad de implementar mecanismos de control més robustos.

Respecto al uso de indicadores, se comprobé que el Indice de Precios al Consumidor (IPC)

no es un buen predictor del comportamiento de costos industriales. Con respecto a los modelos
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propuesto para la categoria “Revestimientos de Molinos y Chancadores”, se obtuvo un R? de 0.82
para el modelo sin IPC, frente a un R? de 0.75 en el modelo que lo incluia, lo que confirma su
menor capacidad explicativa en contratos técnicos o de manufactura. A pesar de ello, el IPC fue
encontrado en 164 polinomios, y en 57 de ellos fue el tnico indice considerado. Esta situacidn re-
fleja un uso excesivo de un indicador no representativo, cuyo peso dentro del polinomio no debiera,
segun las recomendaciones de este estudio, superar el 20 % y usarse solo en casos excepcionales.

En cuanto a los proveedores internacionales, se observé una mayor proporcion de contra-
tos en los que se utilizaron indices técnicos especificos del pais de origen, como el PPI de China,
Republica Checa y Brasil, lo que permitié una representacion mds precisa de los costos reales de
fabricacién. De hecho, los mejores resultados en simulacion y trazabilidad se obtuvieron en aque-
llos contratos que combinaban el PPI con indices de materias primas (hierro, acero, molibdeno,
etc.) y logistica internacional. Para el caso de proveedores nacionales, el IPP de Chile demostr6
ser mucho mads robusto que el IPC, dado que refleja los precios a nivel de produccién nacional,
y es altamente recomendable como indice base para polinomios asociados a repuestos, materiales
eléctricos y suministros industriales.

Desde un punto de vista estructural, se propuso una formulacién estandarizada de polino-
mio basada en tres componentes principales: costos de produccion (45 %), materias primas (47 %)
y logistica (8 %). Esta estructura se disefi¢ considerando tanto la disponibilidad de indices publi-
cos verificables como la proporcion de cada componente en la estructura de costos tipica de los
contratos analizados. Su aplicacion a través de simulaciones demostré una capacidad superior para
predecir precios futuros y facilitar auditorias internas.

Adicionalmente, se evidencié que el método de célculo del reajuste (uso de indices en

el mes de reajuste vs. promedio anual) también genera diferencias sustantivas. Por ejemplo, en
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uno de los modelos evaluados, la variacién del reajuste fue de 3.79 % utilizando una metodologia
combinada, 3.47 % al usar el indice del mes, y 1.26 % cuando se usaron promedios anuales. Estos
resultados subrayan la importancia de establecer un criterio uniforme sobre la temporalidad de los
datos utilizados en los polinomios.

En cumplimiento del tercer objetivo especifico, se desarrollé un documento guia que es-
tablece normativas claras para la formulacién y aplicacion de polinomios de reajuste. Este docu-
mento define procedimientos de validacion, criterios de seleccion de indices, limites maximos por
tipo de variable, y recomendaciones especificas segin la naturaleza del contrato. Con su imple-
mentacion, se espera no solo mejorar la transparencia, sino también reducir la carga administrativa
y técnica para los gestores de contratos.

En sintesis, este trabajo demuestra que la estandarizacion de los polinomios de reajuste no
solo es necesaria, sino completamente factible, y que su correcta implementacién puede reducir
significativamente la variabilidad injustificada en los precios, fortalecer la posicion de Codelco
frente a sus proveedores y mejorar su capacidad de planificacion financiera y gestion de riesgos.
Ademads, sienta las bases metodoldgicas para que esta experiencia pueda replicarse en otras divi-
siones de la empresa, o incluso en otras compaiiias del sector minero o industrial que enfrenten
problematicas similares.

El aporte de esta tesis no es unicamente técnico, sino estratégico, al ofrecer una solucién
concreta, validada y replicable para un problema de alto impacto operacional. Asi, se espera que
el documento guia y la metodologia desarrollada constituyan un referente dentro de las buenas

practicas de contratacion publica y privada en contextos complejos como el sector minero.
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12 Anexos

A Anexo A: Documento de Estandarizacion de Polinomios de Suministros
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1 Introduccion

Este documento se presenta como una propuesta orientativa para la estandarizacién de los
polinomios de reajuste en contratos de adquisicién de suministros y servicios en Codelco. Su
propésito es proporcionar una guia técnica que facilite la estructuracién, aplicaciéon y validacién
de los reajustes de precios, promoviendo la coherencia en los procesos contractuales.

Es fundamental destacar que esta iniciativa no es un esquema rigido ni definitivo, sino un
marco de referencia disenado para servir como punto de partida. Su propdsito es ser adaptable a
las necesidades y particularidades de cada contrato. La flexibilidad de esta propuesta permite
a las partes involucradas ajustarla y personalizarla segtiin los requerimientos especificos de los
acuerdos, respetando tanto la autonomia de las negociaciones como las caracteristicas tinicas de
cada caso.

1.1 Objetivo

El objetivo principal de este documento es ofrecer una sugerencia estructurada y metodolédgica
para la creacion y aplicaciéon de los polinomios de reajuste. Esto incluye lineamientos generales,
indices econdmicos recomendados, y criterios técnicos que busquen mejorar la eficiencia, sin
restringir la posibilidad de ajustes o adaptaciones segtn las particularidades de cada contrato o
categoria de suministro.

1.2 Alcance

Este documento estd dirigido a los contratos de adquisicion de suministros de mantenimiento
relacionados con Codelco, abarcando aspectos como:

¢ Definicién de los componentes y coeficientes de los polinomios.
e Metodologia para asignar coeficientes a las variables segiin su relevancia.
e Condiciones recomendadas para la aplicacién de los reajustes.

El alcance de esta propuesta se limita a proporcionar recomendaciones técnicas, dejando espacio
para la flexibilidad y la negociacién entre las partes, de manera que se respete la naturaleza
especifica de cada contrato.

1.3 Beneficios

La implementacién de las sugerencias contenidas en este documento busca optimizar la toma
de decisiones, proporcionando a las partes involucradas un marco orientador que les permita
estructurar los polinomios de manera informada y alineada con las condiciones econémicas y
contractuales. Este enfoque contribuye a reducir la incertidumbre inicial y facilita la comprensién y
validacién de los reajustes, al estar fundamentado en lineamientos claros, verificables y adaptables
a las necesidades de cada contrato.

2 Marco Teorico

2.1 Definicién de Polinomios de Reajustes

Un polinomio de Reajuste es una formula matematica utilizada en contratos para actualizar los
precios pactados originalmente, reflejando las variaciones en costos debido a factores econémicos
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como inflacion, fluctuaciones en precios de insumos, salarios o tasas de cambio. Su objetivo
principal es mantener el equilibrio econémico-financiero entre las partes involucradas, asegurando
que el valor del contrato se ajuste de manera proporcional a los cambios de mercado durante su
vigencia.

El polinomio esta compuesto por términos ponderados que representan los diferentes com-
ponentes del costo, asociados a indices econdmicos oficiales y verificables. Estos términos, que
son aplicados sobre un precio base, permiten desglosar y distribuir los factores de variaciéon de
precios, garantizando que el ajuste sea justo y transparente.

2.2 Variables Econémicas Clave
2.2.1 Indice de Precios al Consumidor (IPC)

El IPC mide la variacién promedio de los precios de una canasta de bienes y servicios de
consumo final que adquieren los hogares. Este indice refleja el costo de vida general y es adecuado
para ajustar costos relacionados con salarios, servicios basicos y transporte en contratos vinculados
a bienes y servicios finales destinados al consumidor. Ideal para contratos relacionados con servicios
al consumidor o elementos influenciados por la inflacién general.

2.2.2 Indice de Precios al Productor (IPP)

El IPP registra los cambios en los precios de bienes y servicios vendidos por los productores
antes de llegar al consumidor final. Es especialmente ttil para contratos que involucran insumos
industriales, maquinaria o materias primas, ya que refleja los costos de produccién y las dindmicas
del mercado global.

2.2.3 Indices de Commodities

Las materias primas representan las variaciones en los precios de insumos esenciales, como
el hierro, cromo, molibdeno, goma, y otros metales y materiales utilizados en la producciéon de
suministros. Estos indices estdn influenciados por factores globales, como la oferta y demanda, y
son fundamentales para ajustar contratos relacionados con productos manufacturados.

2.2.4 1Indices de Costos Logisticos

Refleja las variaciones en los costos relacionados con el transporte, almacenamiento y distri-
bucién de productos. Este indice puede incluir factores como precios de combustibles, tarifas
de transporte maritimo o aéreo, y costos asociados a servicios logisticos, siendo fundamental
para capturar los costos operativos en los polinomios. Fundamental para contratos que incluyen
insumos industriales y manufactura. -Baltic Dry Index (BDI): Este indice mide las tarifas
promedio del transporte maritimo para cargas a granel seco, como carbén, hierro y granos. Es
relevante en contratos internacionales donde los costos de transporte representan una parte
importante del precio final.

2.3 Contexto Legal y Normativo

Para garantizar la correcta aplicacion de los polinomios de reajuste en contratos, es funda-
mental enmarcar las practicas dentro de un contexto legal y normativo sélido. A continuacion, se
detallan las normativas corporativas asociadas.
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NCC N° 15: NORMAS FINANCIERAS APLICABLES A CONTRATOS CON
TERCEROS

La Normativa NCC-15 establece lineamientos especificos para la elaboraciéon y gestion de
contratos en Codelco, incluyendo las disposiciones relacionadas con los polinomios de reajuste. Se
especifica que:

Los Contratos podran contener clausulas de reajuste, acorde con las condiciones de mercado.
Cuando corresponda aplicar reajustes, se deberan utilizar indices de precios conocidos, prove-
nientes de informes o estadisticas oficiales de organismos publicos, como el Instituto Nacional
de Estadistica (INE) o de fuentes comtinmente aceptadas en el comercio internacional Como
norma general, en las bases de licitacién o peticiones de oferta, se debera indicar: indices de
reajuste a aplicar, polinomio para el calculo (cuando corresponda), fecha de los indices de base,
fecha u oportunidad del primer reajuste, incluyendo la fecha de los indices a considerar para
ello, y periodicidad del mismo. Sin perjuicio de lo anterior, Abastecimiento podrd pactar con
las Contrapartes férmulas distintas, previa evaluacion de las mismas, cuidando mantener las
condiciones de equidad en los procesos de licitacién.

Bases Administrativas Generales

Las Bases Administrativas Generales (BAG) de los contratos en Codelco incluyen disposiciones
aplicables a todas las contrataciones, independientemente de su naturaleza, estableciendo que:
En el caso que se convenga en el Contrato un sistema de reajuste de precios, las respectivas
Bases Especiales de Contratacién regularan los siguientes aspectos del mismo: (a) férmula del
reajuste y componentes de la misma, incluyendo las fuentes u origen de los factores cuando éstos
sean publicados por organismos ptblicos o entidades comerciales, nacionales o extranjeras;(b)
mecanismo de célculo del mismo;(c) periodo a reajustar;(d) indicador que se utilizard para
reajustar, incluyendo el mes base.

En caso que las Bases Especiales de Contratacién no lo senalen, el factor de reajuste se
redondeard a dos decimales y a cuatro si su valor se expresa en porcentaje.

Los precios vigentes de un Contrato reajustable se ajustaran al alza o a la baja, en funciéon a la
variacién del factor o formula de reajuste, calculada en uno cualquiera de los periodos de aplicacion
indicados en dichas Bases (incremento o decremento del precio resultante). Sin embargo, cuando
el resultado de la férmula que se hubiere pactado en el Contrato para reajustar los precios resulte
negativa, esto es, genere una disminucién de precios durante un periodo cualquiera de aplicaciéon
o, en particular, cuando el indice para reajustar remuneraciones que sea parte integrante de esa
féormula resulte con variacién negativa en el respectivo periodo de aplicacién segiin el Contrato, no
deberan producirse disminuciones en las remuneraciones pactadas con los trabajadores destinados
a la ejecucién del Contrato. Los reajustes de precio que se convengan sélo se aplicardn durante
el Plazo de Ejecucién del Contrato, por tanto, no se aplicard mas reajuste que el acumulado
hasta el término del Plazo de Ejecucién, excepto que las Partes acuerden un tratamiento distinto
expresamente o cuando la causa del atraso en la ejecucion del Contrato sea de responsabilidad
de Codelco. La estructura de reajustabilidad podra ser revisada por Codelco si se produce
una eliminacién o modificacion de los indicadores financieros u otro indicador utilizado en la
férmula, o bien,en caso de que dicho marcador o indicadores dejen por cualquier causa de tener
representatividad para las transacciones que rigen el acuerdo, y por lo mismo, Codelco se vea en
la necesidad de reemplazarlo por otros, a su solo juicio.
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3 Metodologia para Disenar un Polinomio de Reajuste

3.1 Estructura General del Polinomio

V1b+a2'V2b+"'+a"'an

Py (o e V2 iy

e P, es el precio reajustado.

e B, es el precio base.

e V, es el valor de la variable momento del reajuste.
e 1} es el valor base de la variable.

e «; son las ponderaciones asociados a cada indice.

3.2 Definicién de las Variables y ponderaciones del Polinomio

La distribucién de las ponderaciones («) en un polinomio de reajuste es fundamental para
reflejar con precision la influencia de cada variable de costo en el precio total del contrato. La
metodologia para definir estas ponderaciones debe ser transparente, técnica y basada en datos
objetivos. Un enfoque practico incluye la identificacién de variables de Costo, primero, se deben
identificar y clasificar las principales variables de costo asociados al contrato. Cada componente
debe estar asociado a indices econdémicos especificos que representen de manera adecuada su
variabilidad en el tiempo. Luego, se debe realizar un anélisis del Impacto Relativo de cada variable
a través de un estudio donde se analicen datos histéricos para determinar qué porcentaje del costo
total representa cada componente. Por ejemplo, si los materiales representan el 60 % del costo y
la mano de obra el 30 %, estos valores serdn clave para asignar las ponderaciones. También, una
revisiéon de contratos similares permitird identificar patrones consistentes en la relevancia de los
componentes de costos.

Las ponderaciones iniciales («) pueden calcularse como la proporcién de cada componente
respecto al costo total. La suma de los pesos debe ser igual a 1 (o 100 % en porcentaje).

Se debe realizar un ajustes de ponderaciones segin la Naturaleza del contrato, si el contrato esta
mas influenciado por un componente especifico, se deben ajustar los coeficientes en consecuencia.

3.3 Variables Relevantes

La estructura de costos del proveedor para la produccién del suministro suele ser determinante.
Por lo general, se propone un polinomio que incluye los materiales principales que componen el
suministro, junto con indices relacionados con el consumo y la produccién, como el IPC, el IPP y
los costos energéticos. Por tltimo, se incorporan indices logisticos que reflejan los costos asociados
al transporte, almacenamiento y distribucién de los productos. Esta combinaciéon busca capturar
las principales variables que afectan el precio del suministro a lo largo del tiempo.

Se adoptard la siguiente estructura como base estandar para todos los polinomios en la
Direccién de Suministros:

e Materias Primas: Los costos de los principales componentes de cada suministro estan
directamente relacionados con los precios del bien final y, por ende, los precios ajustados en
los contratos. Las variaciones en estos precios estan determinadas por el mercado global y
son representadas por indices de commodities.
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e« Costos de Produccién Asociados: Este factor refleja las variaciones en los costos
asociados a los indices macroeconémicos y energéticos que afectan directa e indirectamente los
precios de los suministros. Incluye indicadores como el Indice de Precios al Productor (PPI),
el Indice de Precios al Consumidor (IPC) y los costos energéticos, los cuales representan las
dinamicas del mercado global, el consumo y los costos de producciéon. Su incorporacién en
los polinomios permite capturar el impacto de fluctuaciones econémicas y energéticas sobre
los precios finales de los productos.

¢ Logistica: Comprende los costos relacionados con el transporte, almacenamiento y dis-
tribucién de los productos. Estos costos, influenciados por variaciones en el precio de
combustibles, tarifas de transporte maritimo y otros servicios logisticos, se incorporaran
mediante indices de uso generalizado.

3.4 Variables Adicionales

En el diseno de polinomios de reajuste de precios aplicables a contratos de suministro
o prestaciéon de servicios, es fundamental seleccionar indicadores que representen de forma
fiel, verificable y técnica la estructura de costos del proveedor. Por ello, ademas de considerar
una estructura estandarizada, es necesario evaluar la inclusién de factores adicionales bajo
criterios técnicos especificos, especialmente en ciertas categorias, estableciendo limites claros de
ponderacién.

3.4.1 Uso del Délar Observado o Moneda Extranjera

En este contexto, se ha observado la incorporacién del délar observado como una posible
variable de ajuste. Su uso se recomienda exclusivamente en contratos donde exista una justificacion
técnica documentada que evidencie una alta dependencia de insumos importados o costos en
moneda extranjera. Esto aplica, por ejemplo, cuando los insumos estan valorizados en pesos
chilenos, pero el proveedor incurre en gastos reales en délares u otra divisa, lo cual es frecuente
en contratos con un fuerte componente de importacién.

En estos casos, el délar —o la moneda correspondiente— podra incluirse en el polinomio con
una ponderacién proporcional al impacto real que el tipo de cambio tenga sobre los costos totales
del contrato. Se sugiere que dicha ponderacién no supere el 20 % del total del polinomio, salvo
que exista una justificacién excepcional, respaldada con evidencia financiera concreta.

No obstante, es importante senalar que Codelco también suscribe contratos directamente
en délares, por lo que las variaciones en el tipo de cambio no siempre se traducen en un efecto
directo sobre los costos reales del proveedor.

Ademaés, se debe enfatizar que el délar no debe utilizarse como tnico indice dentro del
polinomio. Tampoco debe emplearse como sustituto del IPC, IPP u otros indices nacionales que
reflejen adecuadamente la evolucion de los costos internos. En caso de utilizarse, debe especificarse
claramente la fuente oficial del dato (por ejemplo, el ddlar observado publicado por el Banco
Central de Chile) y la periodicidad de actualizacion (mensual, trimestral, etc.).

El uso inadecuado del tipo de cambio como componente de reajuste puede provocar distorsiones
artificiales en los precios, especialmente en escenarios donde las variaciones cambiarias no guardan
relacion con la estructura real de costos del contrato. Por lo tanto, su incorporacion debe limitarse
estrictamente a situaciones donde exista un riesgo cambiario real, comprobable y debidamente
documentado.
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3.4.2 Uso del IPC

En los contratos de suministros, especialmente en contextos industriales o mineros como
el de Codelco, no se recomienda el uso del IPC como mecanismo principal de reajuste de
precios. Esto se debe a que el IPC mide la inflacién de bienes y servicios de consumo final, y no
refleja adecuadamente las variaciones en los precios de insumos industriales o materias primas
utilizadas en contratos de mantenimiento.

El uso del IPC puede distorsionar los reajustes, ya que tiende a presentar variaciones mas
suaves y moderadas que los precios de commodities, energia o materiales especificos. Esto puede
perjudicar al proveedor si sus costos aumentan mas rapido que el IPC, o afectar negativamente
a la empresa contratante si el IPC sube sin que exista un incremento real en los costos de los
insumos.

Adicionalmente, el IPC carece de trazabilidad técnica en este contexto, lo que impide verificar
si las alzas o bajas de precio corresponden a variaciones reales en los costos del proveedor.

No obstante, debido a su uso extendido en contratos actualmente vigentes, el uso del IPC podria
justificarse en contratos de largo plazo o con impacto financiero significativo, donde el suministro
esté directamente vinculado al consumo masivo o a servicios generales, es decir, contratos donde
los costos laborales sean el componente principal y estén estrechamente correlacionados con el
IPC. También, podria utilizarse como ltima opcién en situaciones donde no existan indices
técnicos mas adecuados disponibles.

En estos casos, el uso del IPC estaria justificado en caso de tratarse de empresas —nacionales
o extranjeras— con operaciones en Chile que ofrezcan servicios adicionales no proporcionados por
otros proveedores.

Cabe destacar que, de incluirse, este indice debe corresponder exclusivamente al IPC de Chile
y su ponderacién dentro del polinomio no debe superar el 20 %.

Cabe destacar que, para contratos de suministros técnicos o industriales, como repuestos
de mantenimiento, materiales eléctricos o suministros de revestimientos, en lugar del IPC se
recomienda utilizar:

IPP: refleja precios a nivel de produccién nacional.
o PPI (Producer Price Index): si se usan componentes importados.

¢ Indices de commodities especificos: cobre, acero, aluminio, petréleo, etc.

Indices laborales especificos: mano de obra técnica, logistica industrial.

3.4.3 Uso de la Energia

En el caso de la energia, este indice debe incluirse como factor independiente en un polinomio
de reajuste dependiendo del indice de precios (IPP) utilizado y del tipo de contrato o suministro.

El Indice de Precios del Productor (IPP) pueden o no incluir componentes energéticos, segin
el caso, por lo que es fundamental revisar su composicién. A pesar de que existen IPP especifico
para energia o combustibles, estos pueden reflejar parte del costo energético, pero quizas no lo
suficiente si hay consumo eléctrico directo.

Por lo tanto, es conveniente incluir energia como variable adicional en el polinomio cuando se
cumplan al menos uno de estos casos:

e El suministro tiene un alto consumo energético directo.

e El IPP utilizado no refleja bien la variabilidad energética.
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En esos casos, se puede usar:

o Indices de precios de electricidad industrial, si estan disponibles.

e Precio del petréleo Brent o WTI, si el consumo energético es diésel o petroleo.
« Indices del INE o la CNE sobre tarifas eléctricas o combustibles.

Se recomienda no asumir que el IPP incluye adecuadamente la energia, revisar la composicién
del indice usado y, si el impacto energético es significativo, incluir un indice especifico como factor
independiente en el polinomio.

3.5 Condiciones de Aplicacién

El establecimiento de condiciones claras para la aplicacién de los reajustes es crucial para
garantizar la equidad en los contratos. Estas condiciones definen los momentos, situaciones y
pardametros especificos bajo los cuales los polinomios de reajuste seran activados. A continuacién,
se presentan las principales reglas:

1. Periodicidad

En el contexto de los polinomios de reajustes, la periodicidad determina la frecuencia con la
que se aplican los célculos de reajuste para actualizar los precios segiin las variaciones econémicas,
garantizando que estos reflejen cambios significativos sin generar inestabilidad o una carga
administrativa excesiva.

Para los contratos de suministros se recomienda una periodicidad minima semestral porque
ofrece un equilibrio 6ptimo entre frecuencia de ajustes y estabilidad contractual.

El Ajustar los precios cada seis meses permite que las variaciones econémicas (como inflacién
o cambios en costos de insumos) se acumulen lo suficiente para justificar un cambio significativo,
evitando ajustes menores y frecuentes que pueden generar incertidumbre administrativa. Por otra
parte, una periodicidad mayor puede significar un riesgo de desactualizacién mayor.

2. Vigencia del Contrato

Especificar que los reajustes solo se aplicaran dentro del periodo de vigencia del contrato. Se
debe considerar que ante modificaciones en la vigencia y en caso de ser necesario,del contrato, las
condiciones de reajuste deben revisarse y renegociarse al inicio de cada nueva vigencia.

3. Fechas de Aplicacion

Se deben definir fechas exactas en las que se calcularan y aplicaran los reajustes. Por ejemplo,
si la periodicidad es semestral, las fechas pueden ser el 1 de enero y el 1 de julio de cada ano.
El céalculo se basara en los indices publicados més recientes disponibles al cierre del periodo
anterior. Se debe considerar que si los indices oficiales no estan disponibles en la fecha estipulada,
el reajuste se postergara hasta su publicacion.

4. Calculo Retroactivo

Se recomienda especificar que los reajustes no podran aplicarse retroactivamente en ningiin
caso, con el objetivo de que ambas partes tengan claridad sobre los costos durante el periodo
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vigente, eliminando la posibilidad de cambios inesperados en precios que podrian generar con-
flictos o disputas legales.También, se protege el principio de estabilidad del contrato, evitando
interpretaciones ambiguas.

3.5.1 Otras Condiciones Recomendadas

Umbrales de Variacion

Se recomienda establecer un cambio minimo acumulado en los indices econémicos que justifique
la aplicacion del reajuste. Con el objetivo de evitar ajustes innecesarios por cambios menores que
no impacten significativamente el costo real.

Por ejemplo, si la variacién acumulada del polinomio no supera el 2% desde el dltimo reajuste,
este no se aplicara.

Exclusiones y Limites
Es importante identificar circunstancias bajo las cuales no se aplicara el reajuste. Por ejemplo:

- Si el contrato establece limites méximos o minimos para el reajuste (por ejemplo, un ajuste
méaximo del 10 % anual).

3.5.2 Cuando usar IPC e IPP

La eleccién entre el Indice de Precios al Consumidor (IPC) y el Indice de Precios al Productor
(IPP), ya sean de Chile o de cualquier otro pais relacionado, depende del tipo de costos y la
naturaleza del contrato.

Indice de Precios al Consumidor (IPC)

Cuéndo usarlo:

e Contratos relacionados con servicios o productos finales destinados al consumidor, como
mantenimiento de infraestructura, servicios generales, o suministros que no dependen
directamente de materias primas industriales.

e Situaciones donde los costos estan mas influenciados por la inflacién general que afecta al
consumo, como salarios, servicios bésicos, o transporte.

Por qué usarlo:

e El IPC mide la variacién promedio de los precios de una canasta de bienes y servicios de
consumo final, reflejando el costo de vida general.

e Es adecuado cuando los precios del contrato estan vinculados a bienes o servicios que
dependen de la demanda del consumidor.

Indice de Precios al Productor (IPP)
Cuéndo usarlo:

o Contratos de suministro de materias primas, bienes intermedios o productos industriales,
como maquinaria, materiales de construccién, o insumos mineros.

« Situaciones donde los costos estan determinados principalmente por factores productivos,
como costos de energia, materias primas o procesos industriales.

Polinomios de Reajuste 9 Diciembre 2024



CODELCO

Por qué usarlo:

o EI IPP refleja la variacion en los precios de bienes y servicios vendidos por los productores,
antes de llegar al consumidor final.

e Es mas representativo de los costos de produccion, lo que lo hace ideal para contratos que
involucran actividades industriales o procesos manufactureros.

Consideraciones Adicionales

o Accesibilidad y transparencia: Ambos indices deben provenir de fuentes oficiales confiables,
como el Banco Central o el INE.

e Combinacion de indices: En algunos contratos complejos, puede ser necesario combinar IPC
e IPP para representar diferentes componentes de los costos, asegurando un reajuste mas
preciso.

4 Consideraciones Relevantes

4.1 Desglose del PPI

El Indice de Precios al Productor (PPI, por sus siglas en inglés) mide las variaciones en
los precios de los bienes y servicios vendidos por los productores en el mercado mayorista y se
centra en los costos experimentados por las empresas en las primeras etapas de la cadena de
suministro. Cada Pais posee uno o mas PPI distintos, el cual calculan de acuerdo con la industria
que quieran representar. Para su calculo se seleccionan de productos representativos que reflejan
las actividades de produccién en un pais o regiéon. Estos productos se agrupan en categorias, como
manufactura, mineria y agricultura. Se calcula la variaciéon de precios para cada producto o grupo
de productos, utilizando una férmula de ponderaciéon basada en la importancia econémica de
cada categoria. Los indices individuales se combinan en un indice general, utilizando un promedio
ponderado que refleja la participacion relativa de cada sector en la economia.

Una caracteristica importante del PPI es que incluye componentes relacionados con costos de
energia, como electricidad y gas, dentro de los sectores de manufactura e industria. Esto implica
que no es necesario incluir estos indices de manera individual en los polinomios de reajuste, ya que
estan contemplados dentro del PPI. Esto simplifica los calculos y asegura que las fluctuaciones en
los costos energéticos se consideren autométicamente en el ajuste de precios.

Se recomienda priorizar el uso del PPI en los polinomios de reajuste cuando se desee reflejar
las fluctuaciones de costos en industrias especificas, como manufactura o mineria, ya que captura
integralmente las dindmicas econdémicas de estos sectores.

Dado que el PPI ya incluye costos energéticos y otros factores relevantes, no es necesario
incluir indices individuales relacionados con energia, transporte o insumos basicos cuando el PPI
estéd presente. Esto evita redundancias y simplifica la estructura del polinomio.

4.2 Uso de Series empalmadas

Dado que los indices econémicos como el IPC o PPI puede ajustarse periédicamente por
cambios en metodologias o bases de calculo, ese recomienda el uso de series empalmadas para
mantener la continuidad y consistencia de los datos a lo largo del tiempo, incluso cuando las
metodologias de célculo o las bases de referencia de los indices han cambiado.
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Por lo tanto, se sugiere priorizar indices empalmados de fuentes reconocidas, como el Instituto
Nacional de Estadisticas (INE) u organismos internacionales, asegurando una representacion
adecuada y verificable de las variables clave en los polinomios de reajuste.

4.3 Meétodo de ajuste

Es fundamental establecer que los indices incluidos en un polinomio de reajuste debiesen seguir
un mismo método de ajuste. Esto implica que, si un polinomio incorpora tres indices, el método
de aplicacion debe considerar que los valores utilizados para el reajuste, ya sea el promedio de los
altimos seis meses o el valor correspondiente al mes del ajuste, sean consistentes para todos los
indices. Se recomienda no combinar diferentes métodos dentro del mismo polinomio, ya que esto
podria generar inconsistencias y afectar la precision de los reajustes.

Cémo ejemplo practico de esta situaciéon tomamos un reajuste de la categoria 'Ladrillos’, donde
el proveedor A’ reajusta sus precios con una periodicidad anual con el siguiente polinomio:

GPI, IPC — USA, Br,
P = P - (80% . 98% - + 20% - 98% 2% T) 2)

GPI, ' TPC_USA, " Bry
e P, es el precio reajustado.
e P, es el precio base.

o GPI, es el valor del indice de variacién global precio de materiales (Global price of Industrial
Materials index) al momento del reajuste.

o GPI, es el valor base del indice de variacién global precio de materiales (Global price of
Industrial Materials index).

e IPC —USA, es el IPC de Estados Unidos acumulado en el mes del reajuste.
o IPC —USA,; es el IPC de Estados Unidos acumulado en el mes base.

e Br, es el precio promedio del petroleo Brent en los tltimos 12 meses previos al mes de
reajuste.

e Bry es el precio promedio del petroleo Brent en los dltimos 12 meses previos al mes base.

Al momento de realizar el primer reajuste se tomaron en cuenta los siguientes valores:

Para el GPI:

e Fecha de Primer Reajuste: Diciembre 2024
o  Mes Base: Octubre 2023
o Indice Octubre 2023: 157,6
o Indice Octubre 2024: 164,19
o  Variacion obtenida: 4,18%
e El indice (Global Price of Industrial Materials Index/FRED Economical Data/St. Luis FED) se puede
encontrar en la siguiente direccion web: https:/fred.stlouisfed.org/series/PINDUINDEXM

Figura 1: Indice GPI de Octubre 2023-2024, propuesta de reajuste realizada por el proveedor

Para el IPC-USA:
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e  Fecha Primer Reajuste: Diciembre 2024
o Mes Base: Octubre 2023
o IPC Octubre 2024: 2,6%
¢ FElindice de precios al consumo en Estados Unidos de América se puede encontrar en la siguiente direccion
web: https://datosmacro.expansion.com/ipe.

Figura 2: Indice IPC-USA de Octubre 2023-2024, propuesta de reajuste realizada por el proveedor
Para el petroleo Brent

e Fecha Primer Reajuste: Diciembre 2024
o Periodo Base: Octubre 2022 a Septiembre 2023
o Indice Periodo Base: 83,68
o Indice Periodo Actual: 83,02
o Variacion Obtenida: Sin variacién
e FEl precio mensual del crudo Brent se puede encontrar en la siguiente direccion web:
https://datosmacro.expansion.com/materias-primas/brent?anio.

Pariodo Base

\ oct-22 | nov-22 | dic-22 | ene-23 | feb-23 \ mar-23 | abr-23 | may-23 | jun-23 \ jul-23 | ago-23 | sept-23 | Prom. |
[ 9333 | o142 | 8092 | 8250 | 8259 | 7843 | 8464 | 7547 | 7484 | 8011 | 8615 | 9372 | 8368 |
Perdiodo Actual

[ oct23 | nov23 | dic23 | ene24 | feb24 | mar24 | abr24 | may24 | jun24 | jul-24 | ago-24 | sept-24 | Prom.

| o060 | 8294 | 7783 | 8012 | 8348 | ssa1 | s9sa | su7s | 8225 | 8754 | 8036 | 7402 | 8302

Figura 3: Indice Brent de Octubre 2023-2024, propuesta de reajuste realizada por el proveedor

Obteniéndose asi una variacién positiva de 3.79 %.
Para este caso vemos una combinacién de diferentes métodos para un mismo polinomio, donde
el IPC-USA y el GPI utilizan el valor del indice en el mes del reajuste mientras que el petroleo
Brent utiliza el promedio de los dltimos 12 meses. Tomando en cuenta este resultado, en caso de
utilizar un solo método, es decir tomando solo el valor del indice en el mes de reajuste, se tiene
una variacién de 3.47 %, mientras que tomando el valor promedio de los tltimos 12 meses para
los 3 indices se tiene una variacién de 1.26 %.

Uso combinado | Segin mes de reajuste | promedio anual
3.79% 3.47% 1.26 %

Cuadro 1: Porcentaje de variacién segtin el método utilizado, elaboracién propia

4.4 Uso de un Intercepto en los Polinomios de Reajuste

Pudiese existir un intercepto en los polinomios de reajuste el cual representaria estabilidad
dentro dentro del desglose de costos. Este intercepto, que actuaria como un término constante,
podria interpretarse como costos fijos asociados (como tarifas administrativas o costos minimos
de produccién) que no fluctian con los indices econémicos.

Indicel, 95 % Indice2, 95 % Indice3,

P. = P - (20 —_— . _ . g
b ( % Indicely Indice2, Indiced,

+ 30%) (3)
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5 Indices y Polinomios Recomendados por Categoria

De acuerdo a la investigacién realizada se recomienda un polinomio distintivo para cada
categoria clave. Sin embargo, se propone una estructura general para los Polinomios de Reajustes

de Suministros:
Indice ‘ «
Costos de Produccién | 45 %

Materias Primas 47%
Logistica 8%

Cuadro 2: Polinomio de Reajustes: Suministros de Mantenimiento, elaboracién propia

A modo de ejemplo se recomienda la estructura y Polinomio para la categoria de Revesti-
mientos de Molinos y Chancadores, debido a su importancia dentro de la direccién.

5.1 Revestimientos de Molinos y Chancadores

Debido a la variedad de materiales que presenta la categoria, se recomienda realizar una
subagrupacion, en este caso, Revestimientos Fundidos, Gomas e Hibridos.

5.1.1 Indices Propuestos

Para el caso especifico de Revestimientos Fundidos se tiene:

Indice «
IPC 20 %
1PP 25%

Hierro 10%

Cromo 8%

Molibdeno | 8%

Manganeso | 7%

Steel Scrap | 14 %
Logistica | 8%

Cuadro 3: Polinomio de Reajustes Propuesto, Revestimientos de Molinos y Chancadores: Revesti-

mientos Fundidos, elaboracién propia

En caso de ser una empresa extranjera que no posee operaciones en Chile, se recomienda no
utilizar el IPC quedando la ponderacién de la siguiente manera:
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Indice «

IPP 45 %
Hierro 10%
Cromo 8%

Molibdeno | 8%
Manganeso | 7%
Steel Scrap | 14 %

Logistica | 8%

Cuadro 4: Polinomio de Reajustes Propuesto, Revestimientos de Molinos y Chancadores: Revesti-
mientos Fundidos, elaboracién propia

5.1.2 Polinomio Propuesto

IPP, Hierro, Cromo, Molibdeno,
P.=P-(45%- 10% —+8% —+8% - ———
" b < @ IPP, +10% Hierrop +8% Cromoy +8% Molibden0b+
7%. Manganeso, 149 . SteelScrap, . Loglistz"car 4
Manganesoy, SteelScrapy, Logisticay,
Donde:

e IPP: Combinacién de indices de Precio al productor de los distintos paises de produccion.
e V., es el valor de la variable momento del reajuste.

e «; son los coeficientes asociados a cada indice.

5.1.3 Ejemplos de Polinomios Estandar

De acuerdo con las variaciones actuales de los suministros de Revestimientos Fundidos de la
categoria de ’Suministros de Revestimientos de molinos y chancadores’, se evalué el siguiente

polinomio:

Indice o
IPC Chile 20 %
IPP China 12%

IPP Rep. Checa | 7%
IPP Brasil 6 %

Hierro 10%

Cromo 8%
Molibdeno 8%
Manganeso 7%
Steel Scrap 14 %

BDI 8%

Cuadro 5: Polinomio de Reajustes Propuesto, Revestimientos de Molinos y Chancadores: Revesti-
mientos Fundidos, elaboracién propia
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Figura 4: Variacién historica real vs la variacién modelada por el polinomio propuesto

También se considero el caso sin IPC:

Indice o'
IPP China 22 %
IPP Rep. Checa | 12%
IPP Brasil 11%
Hierro 10%
Cromo 8%
Molibdeno 8%
Manganeso 7%
Steel Scrap 14 %
BDI 8%

Cuadro 6: Polinomio de Reajustes Propuesto, Revestimientos de Molinos y Chancadores: Revesti-
mientos Fundidos, elaboracién propia
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Figura 5: Variacién histérica real vs la variacién modelada por el polinomio propuesto, elaboraciéon
propia
6 Fuentes de informacion

Los indices utilizados en los polinomios de reajuste se obtendran de fuentes oficiales y confiables,
dependiendo de la naturaleza de cada indice:
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« Indices de costos de produccién (IPC e IPP): Estos se tomaran de informes o estadis-
ticas oficiales emitidos por organismos piiblicos de cada pais correspondiente, garantizando
su fiabilidad y representatividad.

e Indices de commodities: Para representar las variaciones de precios de materias primas,
se recurrird a fuentes publicas reconocidas, como Yahoo Finance, Investing.com, y Trading
FEconomics, entre otras.

o Indices logisticos: Se recomienda el uso del Baltic Dry Index (BDI) como indice general
para tarifas promedio de transporte maritimo, disponible en Investing.com. Ademas, se
aceptan otras alternativas como indices de combustibles, por ejemplo, 'Brent Qil’ o "WTI’,
también disponibles en Investing.com, o indices especificos como el Bunker Index, que
proporciona informacién detallada sobre precios de combustibles marinos y esta accesible
en BunkerIndex.com.

Esta seleccion de fuentes asegura la transparencia y verificabilidad de los indices utilizados,
proporcionando datos actualizados y consistentes para los cdlculos de reajuste.
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