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BUENAS PRACTICAS EN LA EXPLORACION MINERA

TEMARIO

 OBJETIVOS y PRINCIPIOS DE LA EXPLORACION

* LAS EXPLORACIONES EN LA CADENA DE VALOR DEL NEGOCIO MINERO
* ETAPAS de la EXPLORACION

* ESTRATEGIAS y OPORTUNIDADES

* DESAFIOS



Objetivos de la exploracidn

Descubrimiento de nuevos Recursos Mineralizados (Depdsitos) con
leyes y caracteristicas geo-minero-metalurgicas tales, que puedan
ser objeto de explotacion minera con beneficios econdmicos para el
dueno (Yacimientos).

El objetivo final es descubrir, desarrollar y consolidar una Base
Minera de Recursos y Reservas, para los Planes, asegurando la
continuidad del Negocio de la Empresa.



Principios que rigen buenas practicas en la Exploracion
Respeto a la Vida : salud y seguridad de trabajadores.

Exploracion Verde : sustentabilidad y cuidado del medio
ambiente.

Gestion Empresarial Responsable : Requisitos Legales,
Etica de Negocios y Relacidn con la Comunidad (Propiedad
Minera, Régimen Tributario, Reglamentacion Ambiental,
Subcontratacion, otros).

Busqueda de la Excelencia : aspectos técnico-
administrativos en la exploracion.



Desde los principios hasta los manuales : Gestién Empresarial
Responsable, Exploracidon Verde y Respeto a la Vida

Responsabilidad social Excelencia ambiental Salud y seguridad ocupacional

¢ Gobierno corporativo

e Diligencia debida

¢ Relacionamiento con la comunidad
 Conducta ética

¢ ¢ De qué soy responsable?

¢ Derechos humanos

e Normas de buenas practicas

o Sitios arqueoldgicos y culturales

¢ Necesidades de planificacion

e Perturbaciones de tierra

¢ Gestion del sitio

e Gestion del aire

¢ Gestion de peces y vida salvaje

e Uso y conservacion del agua

e Materiales peligrosos

e Gestion de derrames

e Gestion de desechos

o Directrices para la exploracion de
uranio

e Recuperacion y cierre

e Listas de comprobacion

e Casos

e Principios de seguridad general

e Seguridad general

» Respuesta ante emergencias

e Seguridad personal

e Seguridad de equipos de campo

e Practicas seguras para recorridos

¢ Conocimiento de la ubicacion

e Supervivencia

* Riesgos climaticos y ambientales

e Vida salvaje

e Estudios topograficos

e Seguridad en los viajes

e Vehiculos

e Vehiculos todo terreno

e Vehiculos para nieve

e Aeronaves

« Botes, canoas y embarcaciones infla-
bles

e Proyecto de campo y establecimien-
to del campamento

¢ Comunicaciones proyecto/
campamento

« Sitios de perforacion



Medio Ambiente/Marco Regulatorio/Comunidades

CHILE cambio ...

Sociedad mas informada, vinculada a
temas nacionales

Comunidades movilizadas que exigen
sus derechos

La nacidn quiere participar del desarrollo

SOLO FALTAS TU... . SOLO FALTAS TU

SOLO FALTAS TU... Una estrategia solo puede ser viable y
SRS iy tener éxito si atendemos adecuadamente

nuestro entorno:
— Seguridad de las personas
— Temas politicos
— Marco regulatorio
— Entorno socio-cultural
— Respeto medioambiental
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NOMAS TRANSNACONALES NO MAS NEDUBERALISMO MO MAS MUIPLAODNA. S



Las exploraciones en la cadena de valor del negocio

CADENA DE VALOR DE CODELCO

Incremento Planificacién
de recursos Desarrollo geo-minero-

Procesa-

. - miento
mineros metalurgica

Comercializacion
y desarrollo
de mercado
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. Operaciones
Recursos Mineros y Desarrollo P

R N

CADENA DE VALOR DE GEOCIENCIAS

Modelos
Creacion de Geotécnicos,
Capturade o
. Modelos Geometallrgicos de Leyes
.2 Informacion o
Exploracion Genéticos
Nuevos . Estimacion de Recursos
Almacenamiento ..,
Recursos Caracterizacion

de Recursos y Corresponsabilidad en

Recursosy

Reservas Reservas Transformacion a
Reservas

Procesamiento

Creatividad / Calidad / Representatividad / Predictibilidad /
Oportunidad / Confiabilidad/ Riesgo / Visidn de Futuro

>
Mercado

Modelos de Bloques
Integrados para
Planes Mineros

Bases Geoldgicas,
Geotécnicasy
Geometalurgicas



Las exploraciones en la cadena de valor del negocio

3. Desarrollar los programas de exploracion e identificar
nuevas oportunidades, en brownfiel, greenfield y otras
regiones para permitir el crecimiento futuro.

1.200,0 -
Copper production Cu (Kt)

1.000,0 -
2. Generar los modelos geominero
800,0 - - - metalurgicos para los proyectos
- == e iR incorporados en el Plan de

Desarrollo.
600,0 -

400,0

CORE BUSINESS: Based on current reserves

200,0

0,0
2010 2020 2025 2030 2035 2040

1. Alsegurar gue los recursos minerales de todas las
Operaciones cuenten con informacidon de acuerdo a las
mejores practicas de la industria y permitan cumplir los
planes de produccion




El proceso de exploracion. Primera Actividad en la Cadena
de Valor del Negocio Minero

e La exploracion geoldgica de Definicion del
yacimientos es un proceso metalotecto de Interés
cientifico de reduccion secuencial
de incertidumbres basado en la
observacion y medicion de
caracteristicas geoldgicas
comprobables.

Generacion de Targets
(Prospeccion)

* Nunca la informacion es completa,
se requiere de inferencia e

. . s Sondajes

interpretacion, con lo que se Exploratorios

define un Modelo de Exploracion (Hallazgo)

que se evalua en la medida que se

cuenta con mayor INFORMACION Soncajes ¢
elineacién

y menor INCERTIDUMBRE.




Etapas de la exploracidon

o emowas SR

Identificaciéon de Cuerpos Transformacion Recursos

Generacion de Blancos Definicion de Depdsito

Mineralizados a Reservas
.................... 1_22_32_3mmp0(aﬁ°s)
0,05-0,5 1-5 15-30 Costos (MUSS)
ETAPA DE ETAPA DE ETAPA DE Inventario
IDENTIFICACI ESTUDIO DEFINICION ReCUrsos
. EXPLORACION e EXPLORACION e EXPLORACION Geologicos
BASICA DE SEGUIMIENTO AVANZADA
7%" 15%" 35%"

—  RecUrs0S EXploratorios i—

(*) probabilidad de llegar al final



Etapas de la exploraciéon

Modelo
Ideas basicas conceptual
sobre génesis preliminar

Hipodtesis: sobre
génesis del
deposito.

del depésito. sobre génesis

Ideas basicas del depésito.

sobre génesis
Regional.

Ensayos Geotécnicos y
test metallrgicos
orientativos.

Deposito

Asignacién de valores

. L medios de parametros
Potencial Delineacion Geotécnicos y
metallrgicos por grandes
zonas o litologias

Distrito

Franjas Prospectivas

Sondajes y Mapeo

Geologia Regional Sondajes scout detalle. principales.
Geofisica Mapas del distrito
Geoquimica Perfiles Geofisicos Secciones y Modelos
Muestreos Litologfa, alteracién y
Priorizacion de Blancos Geoquimicos mineralizacion.
Hallazgo Identificacion de

Principalmente Recursos

Recursos y dimensiones Inferidos

del deposito



Estrategias : algunos aspectos técnico-administrativos para
desarrollar buenas practicas en la exploracion.

-Modelo de Negocio : crecimiento esperado, conocimiento del mercado y
de la competencia, identificacion de oportunidades.

-Planificacion Integrada : seleccion adecuada de franjas, prospectos y
blancos. Uso de métrica para estimar la probabilidad de hallazgo y el
potencial de éxito econdmico y para comparar el valor de los prospectos
de la cartera.

-Equipo de Profesionales : trabajo en equipo y multidisciplinario, retener
y desarrollar competencias, creacion de equipos de tareas. Integracion
del conocimiento y experiencia. Generacion de ideas innovadoras.

-Tecnologias de punta y/o alternativas.

-Manejo expedito de la informacion y agilidad en la toma de decisiones.



Métrica Codelco en etapas tempranas para Decisiones Co?Eio
Estrategicas

(E) VAN;mxgngAr (PM) - €

Que exista Exploremos Tenga valor $ Costos :
(en el rango de cantidad y calidad ) EXitosa mente
Factores Criticos F1 => F5 Avanzar Etapas
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[E] VAN = Esperanza de VAN del Negocio VAN (PM) = VAN del Proyecto Minero
PH = Probabilidad de Hallazgo C= Capital de Riesgo [Costo de Entrada + Gastos]
PEE= Probabilidad Exito Econémico
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La Métrica de Exploraciones ci%?co

Méltodo cartesiano desarrollado por la GEX y validado por Codelco desde el afio 2003 que
utiliza,

* “Probabilidad de Hallazgo” (PH), basada en la probabilidad de ocurrencia de cada uno
de los 5 factores criticos o esenciales para la formacion de un depdsito mineral

* “Probabilidad de Exito Econémico” (PEE), basada en la reduccion sistematica de
incertidumbre desde la etapa generativa hasta la fase de financiamiento y decision de
construccion.

La PH es una probabilidad directa y se basa en la presencia/ausencia de evidencias geoldgicas,

de acuerdo a la etapa de exploracidén, asignada por los gedlogos de exploracién y validada por

la persona responsable, en base a una escala de 0 a 1 que recoge el grado de certeza en la
resencia de cada factor critico. Si se demuestra con 100% de certidumbre la No-Existencia
probabilidad 0) de un factor critico cualquiera, entonces la PH es igual a cero.

La PEE se basa en la probabilidad de que un activo de exploracidn cualquiera pueda avanzar de
una etapa a la siguiente, con la consecuente reduccion de incertidumbre e incremento de
valor. La probabilidad de avanzar en cada etapa es determinada en base a la probabilidad de
ocurrencia (y a la consecuencia) de los riesgos estimados para cada etapa, los que varian de
proyecto en proyecto.
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Resultado de la métrica : Ranking de prospectos

Ranking Propiedades
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Desafios para la industria minera

DIFICULTAD CRECIENTE EN LA REPOSICION DEL INVENTARIO DE RECURSOS
MINEROS

Portafolios actuales de Recursos Mineros en disminucion.
Agotamiento de Recursos de mejor calidad en términos de ley,
profundidad, mineria y metalurgia. Yacimientos aflorantes ya
explorados

Los metalotectos, con mejor potencial de descubrimiento, han
alcanzado la madurez respecto de las metodologias de
exploracion tradicionales. Disminuye Probabilidad Hallazgo
(PH) y Exito Econémico (PEE) fuerte competencia por
propiedades y proyectos con mayores costos de exploracion.



Desafios para la industria minera
NECESIDAD DE INNOVAR

Asumir mayor profundidad del blanco de exploracion.
Yacimientos ocultos bajo 150 - 250 m gravas o roca estéril o por
falla.

Desarrollo de modelos predictivos y de deteccion profundos, en
alianza con centros de investigacion y especialistas de alto nivel.

Uso intensivos de sondajes profundos, considerando el aumento
en el riesgo y costos de descubrimiento.

Adquisicion de empresas con atractivos portafolios de recursos.

Alianza estratégica con socios que aporten posicionamiento y/o
compartan costos.



Desafios para la industria minera

- Busqueda de aplicaciones con menores costos.

- Concepto de Experto incluyendo el Ambito Gestién. Seguridad en
Operaciones, Sustentabilidad, Manejo Comunitario y Ambiental.

- Integracion de la informacion y del conocimiento. Big Data.
Desarrollo de nuevos modelos conceptuales.

- Qué es un yacimiento economico? Posicionamiento respecto de
depdsitos de Clase Mundial, segundo y tercer orden.

- Desde estrategias multiclientes para servicios hasta asociaciones
estratégicas para proyectos mineros distritales.



Desafios para la industria minera. sélidas Bases Estratégicas

* Aseguramiento de base Geo - Minero — Metaltrgica

49
(porque?) Abrir oportunidades de crecimiento

(que?)
DESARROLLO
DE LA
INFORMACION
GEOCIENTIFICA

(como?)

ESTANDARES
Y
TECNOLOGIA

quienes’?)

ESTRUCTURA

* Aumentar calidad de
Informacién de Planes

* Delineamiento de
Yacimientos en produccion

Exploracion

* Captura de Informacién
* Almacenamiento

* Procesamiento

* Modelos Genéticos

* Estimacion Recursos

* Categorizacion

e Calidad QA/QC

* Representatividad/Predictibilidad

ORGANIZACIONAL

Estructura Organizacional que de
cuenta de desafios

* Perfil de Profesionales y Técnicos

* Calidad de Expertos

. Confiap.ilidad /Auditabilidad - Competencias y Habilidades
. Trazabllque\d . * Valores Distintivos
* Aceptabilidad/Riesgo «  Mapa de Relaciones

* Tecnologia de Punta



