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Competitividad y reservas

* La competitividad de largo plazo
depende de la capacidad de
generar reservas mineras.

e |3 dete(mir]gcién de,regervas es
una definicion econdomica.

* Cambio en condiciones
economicas afecta decisiones
mineras.

* Etapas: exploracion, desarrollo,
produccion y cierre.
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Reservas y ley de corte

* Cambio en precios/costos afecta
decision de extraccion.

Fuente: Orellana (2021)

* La determinacion de reservas es un

Distribucion cobre en yacimientos mundiales

problema intertemporal.

| 1

Distribucién acumulada

* Perspectiva de la presentacion:
analizar impacto en reservas por

— lognormal MLE
= = lognormal QME
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estructura de costos y ejemplificar T
royalty ad-valorem

Fuente:
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Castillo (2021) en base a Jowitt & Mudd (2018)
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Las condicionan la
vida util de los proyectos mineros,
la produccion, y el valor final.

EVALUACION
ECONOMICA

Determinacion de
envolvente econdmica

Yacimiento Modelo de
recursos
B\ g
Secuenciamiento de
Diagrama de flujo simplificado extraccion 2 S
disefio y planificacion de minas, Disgeﬁ; de fases y
adaptado de Nelis (2020) Emilio Castillo, Phd. - Luis Felipe Orellana, PhD. botaderos
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Envolvente Econdmica: FM

Beneficio = Ingresos — Costos

Foto de CODELCO

Beneficio (USD) = (P - (1 — Royalty(%) — Cy) <UlS—bD> - Rec(%) - 9;(%) - ti(ton) - f (%)

V = Beneficio — (Cp + Cm) —— bloque procesado
V'=-Cp, —— bloque minado a botadero

max(V,V")
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Metodologia

El yacimiento que
hemos considerado
tiene una ley media de
cobre igual 0.43%, ley
maxima de 1.46% vy
consta de cerca de
140.000 MTon de roca
extendidos en
aproximadamente
640.000 m?
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etodologia

Mineria a cielo abierto

Términos / Escenario Costos bajos Costos altos
Costo mina Cy, (USD) 2 4
ton
Costo planta C, (USD) 8 12
ton
Costo venta C,, (%) 0.35 0.35
Recuperacion Rec(%) 85 85 =

K Seorc Y

Foto de CODELCO

...mineria subterranea es distinto
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Metodologia

Finalmente, se selecciona el pit que maximiza el valor. Se
compara aspectos en la decision inversion

T
 Ritmo de produccion ) maxV = —I, + z 5t(qe)
 Vida util 1t :

e VPN . S.aRi—Ri1 =q¢

Yacimiento Modelo de Determinacion de
recursos envolvente econdmica

Evaluacion Econdmica
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Estructura de costos tiene efecto sobre
el disefio y el negocio = Disminucién
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El Caso de un royalty ad-valorem

* Aplicamos distintos ad-valorem. No

incluimos en el analisis otros
impuestos sobre utilidades.

e Asumimos escenarios de costos:
altos y bajos

Yacimiento ley media de cobre
igual 0.43%, ley max. 1.46%,
140.000 MTon de roca, superficie
aprox. 640.000 m?

Emilio Castillo, Phd
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Tasa efectiva royalty (%) ad - valorem
sobre concentrados de cobre

——PdL - Tasas crecientes <+ 0%

200 300 400

500 600 700

Precio cobre (cUS/Ib)

1% 3% =+ 5% <+ 10%

Términos / Escenario Costos bajos Costos altos
Costo mina Cy (lg—f) 2 4
Costo planta G, (%) 8 12
Costo venta C,, (%) 0.35 0.35
Recuperacion Rec(%) 85 85
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Perfiles y tasas ad-valorem
®

Royalty
minero
Ad-valorem

Sin tributo, 0%

3% a2 US/Ib,
11% a 3 US/Ib,
23% a 4 US/Ib,
y creciente con el
precio.

1% fijo,
independiente del
precio

3% fijo,
independiente del
precio

5% fijo,
independiente del
precio

10% fijo,
independiente del
precio

fefm

Ingenieria de Minas
FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE



Perfiles y tasas ad-valorem
®
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Tasa efectiva royalty (%) ad - valorem
sobre concentrados de cobre
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Perfiles y tasas ad-valorem

Royalty
minero
Ad-valorem

3% a2 US/lb,
11% a 3 US/Ib, 1% fijo, 3% fijo,

Sin tributo, 0% 23% a 4 US/Ib, independiente del independiente del
y creciente con el precio precio

precio.

5% fijo,
independiente del
precio

10% fijo,
independiente del
precio

Tasa efectiva royalty (%) ad - valorem
sobre concentrados de cobre

0 100 200 300 400 500 600 700
Precio cobre (cUS/Ib)
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Perfiles y tasas ad-valorem

3% a2 US/lb,

Royalty 11% a 3 US/Ib, 1% fijo, 3% fijo, 5% fijo, 10% fijo,
minero Sin tributo, 0% 23% a 4 US/lb, independiente del independiente del independiente del independiente del
Ad-valorem y creciente con el precio precio precio precio

precio.

Tasa efectiva royalty (%) ad - valorem
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Resultado REDUCCION RESERVAS MINERAS
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PRECIOS DE REFERENCIA CU (USD/LB)
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REDUCCION RESERVAS MINERAS
ReSUItadO RESPECTO DE CASO SIN ROYALTY
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Palabras finales

* Reservas son importantes para el
desarrollo de largo plazo

* Cambio en condiciones afecta
decision marginal e
intertemporal

* Tasa ad valorem también actuan
como factor modificante

Emilio Castillo, Phd. - Luis Felipe Orellana, PhD.
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