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Antecedentes y Objetivos 

Focos de la Exploración Brownfield-Greenfield 

Etapas de Valorización de Actividades 

Ejemplo de Valorización 

Desafíos y Conclusiones  
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(US$/lb) (US$M) 

First Quantum

Oz Minerals

Teck Resources

Codelco

Anglo American

Vale

Antofagasta

Freeport

BHP Billiton

Rio Tinto

price Cu

1. Presupuesto de exploración por Cu, principales compañías (1997-2019) 

Fuente: S&P Global Market Intelligence. 
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1. Profundidad de cobertura descubrimientos GEX. 

4 

Fuente: Gerencia de Exploraciones. Codelco-Chile. Tamaño de las burbujas corresponde al Cu fino 

descubierto (Ley de Corte 0,2%). 

Profundidad 
Cobertura (Mt) 
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1. Cu contenido en descubrimientos mayores y presupuestos de exploración  
         Mundial 1990-2018 

5 

 Fuente: S&P Global Market Intelligence.  
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2. Foco de la Exploración Geológica 
 

GENERAR NUEVOS RECURSOS MINERALES PARA MANTENER Y AUMENTAR LA BASE MINERA DEL NEGOCIO 

Referencial  

Producción Cu fino (ktmf) 

Año 

Brownfield 

Greenfield 

~ 8 años 

~ 12 años 

Hallazgo Desarrollo Proyecto Minero 
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c 

 Tipos de Exploración Greenfield y Brownfield 

“Driver “de Valor 

Objetivo 

Espacio Residual de Búsqueda 

Herramientas Requeridas 

Probabilidad de Hallazgo Recursos 

Probabilidad de Descubrimiento 
tamaño “Clase Mundial” 

Impacto Económico 

Tiempo de maduración  

Sinergia con Activos Propios 

 

Greenfield 

Mejores depósitos 

Nueva División /aumentar producción 

Abierto, Regional/mundial 

Predictivas (Conocimiento, innovación, 
tecnología disruptiva) 

 Baja    (0.07%-0.9%) 

Alta 

Corto Plazo: Bajo                                   
Largo Plazo: Alto 

> 20 años 

No tiene 

 

Brownfield 

Más Recursos 

Mantener/reemplazar producción 

Maduro, limitado a Distritos 

Detección (Conocimiento local, 
tecnología tradicional) 

Media – Alta     (5% – 20%) 

Baja 

Corto Plazo: Alto                                   
Largo Plazo: Bajo 

2 – 5 años 

Aprovecha capacidad instalada y 
posterga cierre de instalaciones 

2. Foco de la Exploración Geológica 
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Mirada de Largo Plazo: Desde Recursos a Reservas: PEX – PND - LOM  

18 años  hasta > 30 años 

Financiamiento 
y Construcción 

Operación 

Factores Modificantes: 
Minería, Proceso, 

Infraestructura, etc. 

Factores Modificantes: 
Plan Minero, holguras, 

equipos, costos, etc. 

Descubrimiento: 5 – 10 años Estudios: 5 – 10 años Construcción/operación:  >5 años 

Greenfields 

Brownfields 

Probabilidad de Éxito : Menor en Greenfield 
 

- “Clase Mundial” (>1 Mton Cu)  Valor promedio          54X 

Variable 2-3 hasta > 20 años 

Descubrimiento: 1 – 3 años Estudios: 2 – 5 años Incorporación Plan Minero: Variable 

Probabilidad de Éxito: Mayor en Distritos 
 

 - Descubrimiento  Brownfield       Rango Valor   1X-15X 

Factores Modificantes: 
Precio, permisos, Plan 

Minero, etc. 

Factores Modificantes: 
Proceso, sinergias, 

infraestructura, etc. 

(Guj & Barton, 2009) 

2. Foco de la Exploración Geológica 
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Exp. Básica Seguimiento Avanzada 

$ PEA $ Diagnóstico 

Perfil Ciclo Inversional Operación 

Greenfield 

GRM 
GDN 

A) Negocio Stand Alone o Asociación con Terceros 

Steering  
Committee  
Divisionales 

Delineamiento Operación 

Brownfield 

B) Acelerar incorporación de recursos a PND 
GRMD 
GRM 
GINN 

AGD Gasto Operación 

3. Etapas de Valorización de Actividades de Exploración Geológica 

ETAPAS DE PROYECTOS DE EXPLORACIÓN; PROCESOS CARTERA GREENFIELD Y BROWNFIELD 

Involucramiento Temprano 
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Falla geológica 

3.0 Definición de Etapas de Exploración 
La exploración geológica es la base del negocio minero 

El proceso de exploración tiene recursos económicos acotados que requieren 
“optimización”, para ello se activan decisiones 

• El avance, entre etapas consecutivas de Exploración, cuando es 
decidido exclusivamente en base a los hallazgos geológicos 
tempranos, tiene un riesgo alto dada la incertidumbre geológica 
propia del bajo nivel de reconocimiento 

• La incorporación de Estudios de Diagnóstico Temprano, ayuda a 
revisar las características geológicas que accionan un mínimo 
negocio, esto añade una visión focalizada de exploración al valor 

La combinación de los puntos anteriores genera decisiones de avance en las 
etapas de exploración orientadas al negocio 
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¿PaleoSuperficie? 

Basamento paleozoico Roca Caja Granodioritica 

 

Estructuras preexistentes, controlan  
emplazamiento subvertical de  

pórfidos 

Anomalía 

Geofísica, Geoquímica, Estructuras, Geología 

3.0 Definición de Etapas de Exploración 

ESQUEMA FORMACIÓN DE PÓRFIDOS DE Cu-Mo: Exploración Básica 
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¿PaleoSuperficie? 

Basamento paleozoico Roca Caja Granodioritica 

 

Estructuras preexistentes, controlan  
emplazamiento subvertical de  

pórfidos 

Intrusión de Pórfidos Preminerales 

Anomalía  Prospecto 

2400  

2100  

1800  
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1200  
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ESQUEMA FORMACIÓN DE PÓRFIDOS DE Cu-Mo: Exploración Básica 

3.0 Definición de Etapas de Exploración 
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¿PaleoSuperficie? 

Basamento paleozoico Roca Caja Granodioritica 

 

Estructuras preexistentes, controlan  
emplazamiento subvertical de  

pórfidos 

Intrusión de Pórfidos Preminerales 

Incorporación Sulfuros Cu-Mo o Cu-As 

Intrusión Pórfidos Mineralizadores,   Bn, Dg, Py, Cpy,  

Prospecto  Blanco 

2400  

2100  

1800  

1500  

1200  

c
o
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ESQUEMA FORMACIÓN DE PÓRFIDOS DE Cu-Mo: Exploración de Seguimiento 

3.0 Definición de Etapas de Exploración 
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¿PaleoSuperficie? 

Basamento paleozoico Roca Caja Granodioritica 

 

Formación de Oxidos de Cu  
(In Situ y Exóticos) 

Formación de Sulfuros Secundarios Cu 

Estructuras preexistentes, controlan  
emplazamiento subvertical de  

pórfidos 

Intrusión de Pórfidos Preminerales 

Incorporación Sulfuros Cu-Mo o Cu-As 

Intrusión Pórfidos Mineralizadores,   Bn, Dg, Py, Cpy,  

2400  

2100  

1800  

1500  

1200  

c
o
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Piso 

Oxidación 

Blanco  Cuerpo Mineralizado con interés económico 

ESQUEMA FORMACIÓN DE PÓRFIDOS DE Cu-Mo: Exploración de Seguimiento 

3.0 Definición de Etapas de Exploración 
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Interpretación Geológica 2D y 3D 
Secciones y Plantas  

Falla 
Alcota 

Falla 
Carola 

Cpy 

Py 

CPy-Py 

Cpy-Bn Cpy 

CPy-Py 

Cpy-Bn 

DDH-870 AD-940 AD-965 DDH-877 DDH-878 

505900 E
 

Nivel 2000   Nivel 2000  

50 

metros 

25 0 

504900 E
 

AD-934 DDH-874 AD-967 

Exploración Avanzada 
Define Modelo Geológico 

Captura de Información 
 desde sondajes 

Potencial Reservas 
Concepto de 

Envolvente Económica 

Recursos Geológicos 

ESQUEMA FORMACIÓN DE PÓRFIDOS DE Cu-Mo 

3.0 Definición de Etapas de Exploración 
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¿PaleoSuperficie? 

Basamento paleozoico Roca Caja Granodioritica 

 

Formación de Oxidos de Cu  
(In Situ y Exóticos) 

Formación de Sulfuros Secundarios Cu 

Estructuras preexistentes, controlan  
emplazamiento subvertical de  

pórfidos 

Intrusión de Pórfidos Preminerales 

Incorporación Sulfuros Cu-Mo o Cu-As 

Intrusión Pórfidos Mineralizadores,   Bn, Dg, Py, Cpy,  

Cuerpo Mineralizado  Modelo de Bloques (Categorizado) 

Piso 

Oxidación 

Modelo de Bloques 
 

CuT,CuS,Mo,Au,Ag,As 

Consumo ácido,  

Recuperación,  

Extracción 

Unid. Geotécnicas 

Dureza 

+ PEA 
2400  
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1800  
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1200  
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ESQUEMA FORMACIÓN DE PÓRFIDOS DE Cu-Mo: Exploración Avanzada 

3.0 Definición de Etapas de Exploración 



17 © 2020 Codelco Chile. Todos los derechos reservados              INFORMACIÓN CONFIDENCIAL GERENCIA DE EXPLORACIONES ENERO 2020  AGOSTO 2020 

API Exploración (Inicial) API Exploración Avanzada 

Estándar para solicitar  
API Exploración Geológica 

Básica                Seguimiento Avanzada 
Etapas 

Exploración 
Geológica 

Información  
a Sernageomin 

Información  
Geocientífica Anomalía Blanco Prospecto Cuerpo Mineralizado Modelo de Bloques 

Proceso  
Inversional 

Estándar para solicitar  
API Exploración Geológica Avanzada 

Entregables SIC 

Evaluación  
Diagnóstica 

 

PEA 
Preliminary 
Economic 

Assesment 

Cuerpo Mineralizado 

Resultados e Informe Cierre 
Post Evaluación  

 

Monitoreo y  
Control 

Informe de  
Métrica Anual 

Cartera Exploración 

Av. Físico y Finan - Mensual Informe Hitos 
Trimestral 

Proceso  
Toma 

Decisión 
Inversional 

Alcance Técnico: 
GEX  

Ejecutor: EMSA Chile 

Gestión: Directorio 
EMSA 

Ejecutor: EMSA Chile 

Alcance Técnico: 
GEX  

Gestión: Directorio 
EMSA 

Av. Físico y Finan - Mensual Informe Hitos 
Trimestral 

Participación temprana  áreas funcionales Proceso PEX Roles 

GRMD – GDN – Divisiones – CJC – GRSI  GRMD – GDN – Divisiones – CJC - GSRI VGRMD - GEX  

10 - 90  
Miles USD 

100 - 900  
Miles USD 

1 - 10 
Millones USD 

10 - 50  
Millones USD 

Resultados e Informe Cierre 
Post Evaluación  

 

 PROCESOS DE LA EXPLORACIÓN  

3.1 Etapas de Valorización de Actividades de Exploración Geológica 
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18 Modelo de Negocio Caserones 2011 

Hemos implementado metodologías recursivas de 
evaluación y diagnóstico que generan soporte para las 
decisiones de avance de los blancos y distritos que 
estamos explorando.  
 
¿Un blanco de escaso volumen y de leyes marginales 
es de interés para nuestro negocio? 
 
¿Qué puedo hacer para aumentar la probabilidad de 
éxito de un blanco profundo y de un perfil de leyes 
que dificulta su extracción subterránea? 
 
¿Genera valor saber del impacto/interferencia del 
blanco en etapas tempranas: comunidades, 
compañías vecinas, glaciales, acuíferos, otros? 
 
¿Aporta ajustar los modelos de negocio para mejorar 
el potencial del blanco? 

4.0 Profundización de la visión de exploración 

Potencial de Negocio 

Modelos Geológicos Modelos de Negocio 

Relaciones Comunitarias 

Requerimiento Agua 

Aspectos 
Ambientales 

¿Qué estamos 
pensando? 



19 © 2020 Codelco Chile. Todos los derechos reservados              INFORMACIÓN CONFIDENCIAL GERENCIA DE EXPLORACIONES ENERO 2020  AGOSTO 2020 

¿CÓMO DIAGNOSTICAMOS?  
 
¿SE AJUSTA A LA MEJORES PRÁCTICAS 
DE LA INDUSTRIA? 

Exp. Básica Seguimiento Avanzada 

4.1 Qué hacemos para Evaluar las Actividades de Exploración  
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Proyecto D 
Proyecto B 

Proyecto C 

Proyecto A 

Heap + Dump leach 

Producción: 21 años 

Modelo Proyecto A lixiviables 

4.2 Ejemplo: Valorización de Actividades de Exploración  

Planta SX-EW 

Mas de 200Mt @0,4%CuT 
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Greenfield: 
Caso Real 

4.2 Ejemplo: Valorización de Actividades de Exploración  

Campañas hasta el año 2016 
83 sondajes con 28,486 m 
perforados 

Modelo Potencial 2018 
Secundarios 2019 

Ajustes 
Modelo Potencial 2019 

Campañas hasta el año 2018 
111 sondajes con 46,160 m 
perforados 

Mayor reconocimiento 
Interpretación favorable Rajo 
Sectores con focos leyes altas 
Sectores con menor sobrecarga 

Cronograma de Avance de Exploración 

Nov 2018 Nov 2019 

Valorización Valorización 
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Focalización de 
Exploración a 
sectores de 
mayor 
concentración y 
cotas mas 
superficiales 

Greenfield: 
Caso Real 

4.2 Ejemplo: Valorización de Actividades de Exploración  

Campañas hasta el año 2016 
83 sondajes con 28,486 m 
perforados 

Modelo Potencial 2018 
Secundarios 2019 

Ajustes 
Modelo Potencial 2019 

Campañas hasta el año 2018 
111 sondajes con 46,160 m 
perforados 

Mayor reconocimiento 
Interpretación favorable Rajo 
Sectores con focos leyes altas 
Sectores con menor sobrecarga 

Cronograma de Avance de Exploración 

Nov 2018 Nov 2019 

Valorización Valorización 

• Modelo geológico profundo sin posibilidades 
de extracción vía rajo. 

• Volúmenes y leyes medias bajas que no 
justifican extracción por UG 

• Ajustes al modelo de negocios que generen 
oportunidad de extracción alternativa Lix In-
situ 

• Última Prioridad Distrital  

• Opción rajo viable, primeras excavaciones 
abren sectores más profundos 

• Visión Distrital Corporativa y Privada factibles 
• Potencia Distrito con aportes que pueden 

duplicar valor 
• Blanco Stand Alone no viable 
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SOPORTE DE DECISIONES y CONTROL DE INCERTIDUMNRE 
 
• CODELCO y su filial operativa EMSA, tiene cerca de una decena de estudios de 

diagnósticos orientados a dar soporte a las decisiones de exploración en etapas 
temprana. Los resultados de todos ellos son considerados casos de éxito, dado que en 
su conjunto han logrado ordenar la cartera de exploración de acuerdo a los 
requerimientos corporativos como divisionales. 
 

• Las sugerencias de los estudios de diagnóstico impactan la elaboración del presupuesto 
de exploración de CODELCO e implementación por parte de EMSA. Así, se orientan las 
actividades de reconocimiento a una búsqueda constante de decisiones que 
resguarden el negocio de la corporación. 
 

• CODELCO actualmente explora siguiendo las etapas usuales del proceso. Además, 
aplica estudios de diagnóstico, entre etapas, logrando, de alguna forma mitigar la 
incertidumbre propia de las decisiones de exploración y orientando el reconocimiento 
de los blancos a condiciones geológicas que generen un umbral mínimo de valor 
 

• CODELCO orienta tempranamente sus evaluaciones de blancos y distritos de 
exploración a cumplir con metodologías aceptadas por estándares internacionales de la 
industria minera 

5.1 Conclusiones: Valorización de Actividades de Exploración  
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Evaluación de Diagnóstico y PEA ($) 
Soporte para las decisiones de Exploración 
 

• Priorizar o postergar 
• Acelerar 
• Focalizar reconocimiento 
• Abandonar, o mantener, o liberar 
• Identificar elementos geológicos 

favorables  
 

Exp. Básica Seguimiento Avanzada 

SOPORTE DE DECISIONES y CONTROL DE INCERTIDUMNRE 

RECORDEMOS 
 

• Incrementos relevantes de gastos de 
exploración 

• Nivel de incertidumbre Alto 

¿Qué esperamos? 

5.1 Conclusiones: Valorización de Actividades de Exploración  


