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La Actividad de Exploracion .

* Qué es la Exploracion
* Porqué exploramos
* Propodsitos

* Caracteristicas

* Estrategias

SAAS

* Proceso de Exploracion
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El Proceso de Exploracion .

Definicion del

* Proceso cientifico de reduccidon secuencial el [

de incertidumbres basadas en |la
observacion y medicion de caracteristicas
geologicas comprobables.

Generacion de
Targets

* Se requiere de inferencia e interpretacion,
Se debe definir un Modelo de Exploracion
el que es refinado a medida que se cuenta
con mayor informacion y disminuye la Sondajes
INCERTIDUMBRE. Exploratorios

(Hallazgo)

Sondajes de
delineacidn
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El Proceso de Exploracion ®

EXPLORACION DESARROLLO
—————————— )  — —

Identificacion de Cuerpos Transformacion Recursos a

Generacion de Blancos Definicidn de Yacimiento

Mineralizados Reservas
Tiempo (afios) 1-2 2-3 2-3

Costas (MUSS) 0,05 -0,5 1-5 15-25

Ly

ETAPA DE

ETAPA DE

ETAPA DE

ETAPA DE

IDENTIFICACION

INVERSION

DEFINICION

ESTUDIO

= INGENIERIA DE
PERFIL

* EXPLORACION * EXPLORACION
DE SEGUIMIENTO AVANZADA

* EXPLORACION
BASICA

- Desarrcllo de Etapas de
Escala Detalle Ingenieria

Definicidan de Yacimiento

Escala Distrital
Estudio de Prospectos v Blancos

Escala Regional
Seleccidn de anomalias
Idlentificacidn de Prospectos v Blancos

Identificacion de Negocio
. Minero

Generacion de modelo

Propiedad Minera conceptual del depdsito

Obtencidn de derecho de exploracidn

!
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|

!

|

! Descubrimiento del cuerpo
I mineralizado

| Intersecciones Mineralizadas Yacimienta. Dimensiones del Definicion de reservas
: Yacimiento
!.

|

'.

'.

!

I

Equipo Multidisciplinario
quip P Identificacidn recursos

geologicos

Ejercicio de Estimacidn de
recursos geolagicos preliminar

Informacioén:
Geoguimica y Geofisica Perforacion sistematica

(delineacion)

Sondajes exploratorios
(scouting)
|
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Activo minero y su evaluacion .

El desarrollo de negocios de propiedades mineras
requiere dar un valor a la propiedad.

Eleccion del Tipo de transaccion

Compra Opcién Minera Earn In

- Valoriza el proyecto en su - Pagos incrementales en el - Asociacion con Propietario

100% en el presente tiempo al Propietario que donde &l aporta propiedad y
permiten llegar generalmente Comprador aporta capital en

- Poco usado debido a su a un 100% de la propiedad pagos incrementales que le

pobre manejo del riesgo permiten llegar un % de la

sociedad

- Utilizado en oportunidades

de comprar barato -En caso de éxito permite - En caso de éxito se comparte
llevarse todo el upside el upside
- En caso de fracaso se debe - En caso de fracaso hay
incurrir a pagos parciales de la ahorro en no haber incurrido
opcion ademas de los costos en pagos parciales de opcidon

de exploracion

La necesidad de conocer el valor de una propiedad o activo minero hace
necesario disponer de metodologias de valoracion de las mismas, que
deben considerar las particularidades de cierta propiedad como también
el estado de desarrollo y evolucion del proyecto.
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Valorizacion de activos en etapas de

o 7 COCD%:O
exploracion.

Factores relevantes

* Consideracion de Incertidumbre/Riesgo

e Entorno Metalotectonico

* Cantidad y Calidad de Informacion
* Expertos
 El Mercado
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Consideracion de Incertidumbre »

A
30001
VAN  2700-
(MUSS)
20004
1000-
> Etapas
Explo. Generativa Explo. Avanzada
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Entorno metalotectdnico »

L4

Abreviaturas: " MAJOR DEPOSITS OF THE WORLD
¥ 7 I ] AL

o R

PC = Pdrfido de Cobre

10CG= “Iron Oxide Copper Gold”

SHD= “Sediment Hosted Deposit”

VMS= “Volcanogenic Massive Sulphides

4= PC del W de
Norteamérica

(Canadda-UsA-
Mexico)

Deposit-Type Centroamérica

® Gold 8 (Panamad
B Ni-Cu-PGE "'51 ( ) BEAY ‘ = PC del “Thetyan
m VMS L o SRS : ‘| Belt”. East Europe,
& ﬁ‘gsm 2=, IOCG , =4 Pakistan, Irdn, Turquia
< Porphyry Al g i )
2 oa w‘w"‘h SHD, Brasil
B Uranium ‘\%\%ﬁ

3 [

1 = PC de la Zona Andina : % A “Copperbelt’ en
(Argentina, Chile, ; » Zambia y RDC

Perd, Ecuador, Colombia) kg Consolidation and Synthesis of Cloncurry y Gawler,

Natural Resources Ressourcegghaturelles Mineral Deposits KnO_W|edQe Australia
Canada Canada £ http://gsc.nrcan.gc.ca/mindep/ W.D. Goodfellow, 2006
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Entorno metalotectdnico Chile

®

CODELCO
Cerro Verde
" ﬂ-

s s6-53)
M. 7 la 8y

Cerro Colorado 3

Quebrada Blana
collahuasi [35)

|| et B c v 506 La Migracién del Arco Magmatico
B \ en Chile ha controlado la

g metalogénesis y distribucion de

3 s 2aive (3837 los grandes yacimientos de

u x - r r

£ porfidos cupriferos del pais.
S

. ' Fajas Metalogénicas Estos se distribuyen en bandas de

I:l ioceno Superior-Plioceno H H -
) oo s | 18Ul edad decreciente que estan
~ — i desplazadas de Oeste a Este.
Eoceno Inferior
Andacollo {104-108 - Cretdcico
Los Pelambres-El
Pachdn [10-05) {33-38) Edad estimada de mineralizacién
4‘1 & Porfido de cobre
\“ Rio Blanco-Los Bronces (0] Pérfido de oro
f El Teniente [5-4 ..:Io,
ll J00 kmi
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Cantidad y Calidad de Informacion K2
La figura del Profesional Competente

Target 2

Target 1
1 0,5
. /\/‘/ \/\\’*p\_ : J\’J\/ V/\\’\'\/\_
0 0
3 3
°\° T T T °\° T T T
0 1Km 0 1Km

Hidrotermal

* Sistema Pérﬁd+o cu-Mo *
+

+ + o+ S
+ +
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El Impacto de los Expertos de ®
Exploraciéon

CODELCO

Riesgo asociado alacalidad del equipo
—s— Alto Riesgo
=== Medio Riesgo
—a— Bajo Riesgo

de Proyecto
de Proyecto
I1l.- Sondajes
Scouting
IV.- Sondajes
Delineacion
Factibilidad
VI1.- Reserva
Bancable

Generacion
II.- Definiciéon
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Métodos de evaluacion y valoracion

° o 7 @
de “activos de exploracion”

) EXPLORACION sesssssssssssssssmmmss) s DESARROLLO me——e:,:

Identificacion de Cuerpos

Transformacion Recursos a
Definicidn de Yacimlento

Generacion de Blancos

Mineralizados Reservas
Tiempo lafies) | 1-2  2-3 TmgLgnrmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
Costas (MUSS) 0,05-0,5 15 - 75
Bl R FE E IR PRI R AR I A E I N P B I A FEA IR P BT BRI R A Bl NP AR I AR B I A E WA IIIIIII A E I A A R I AR I R P A IR E A R I E A I A B IR P A BRI IR PRI A B IR P A R A P A R IR PRI A IR
EIAPALE ETAPA DE : ETAPA DE ETAPA DE
IDENTIFICACION ESTUDIO @ DEFINICION INVERSION
. I
s EXPLORACION s EXPLORACION 1 « EXPLORACION « INGENIERIA DE
BASICA DE SEGUIMIENTO : AVANZADA PERFIL
I
I L™
I
I
I
I
> Valorizacién por potencial > :
I
I
I
I
I L) [ 4
Valorizacién considerando un potencial A partir de la etapa de Exploracion
exploratorio, areas en las cuales no se | Avanzada se tiene informacion de un
han identificado aun recursos y en los | depdsito mineral para el cual existen
I ’ o 7
; indici A oi métodos robustos de evaluacion.
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Metodologias utilizadas y aceptadas en la ®
industria para activos en etapa de exploracifn: e

Enfoque de Costos: Appraised Value
Basado en la premisa de que el valor real de una propiedad en exploraciéon o una propiedad de desarrollo
marginal yace en su potencial para la existencia y descubrimiento de un depdsito mineral econémico.

El principio basico del método de appraised value es que una propiedad en exploracidén vale al menos los
gastos de exploracion pasados significativos mas los costos futuros garantizados.

Enfoque de Mercado: Transacciones comparables. Método Kilburn.
Los activos mineros se valorizan en funcidn de las transacciones ocurridas en propiedades adyacentes dentro de
un distrito general o en propiedades similares en otras ubicaciones.

Kilburn asigna un cierto valor por hectdrea de propiedad minera basado en costo de mantencion modificado por
factores: off property, on property, anomaly factor, geological factor y market factor.

Métrica de Exploraciones
Considera las probabilidades de hallazgo de un yacimiento y de sus probabilidades de éxito econdmico
gue dan cuenta de la incertidumbre de la etapa exploratoria en la evaluacidn del activo.

Enfoque de Ingresos: Valor Actual Neto
El valor del activo exploratorio es valorizado en funcién de un Valor Actual Neto (VAN) Esperado y el cual
considera el riego intrinsecoduranteicada.etapa derla-exploracion.
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Métrica Codelco en etapas tempranas para R
Decisiones Estratégicas

(E) VAN;ﬂx%ijVAr (PM) - €

Que exista Exploremos Tenga valor $ Costos :
(en el rango de cantidad vy calidad ) EXitosa mente
Factores Criticos F1 => F5 Avanzar Etapas
e i e s s s e | L]
S Costos de
@l e ———— Exploracién
resran BoECEDE
: J' sl Costos del
HHEE Duefiio
( SHEA Costo Propiedad
/ = Minera
[
= Costos de
e o Ingenierias
-y e A OORAE 34425204,
:_;'“933 i B e ] [Pl R

[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 .

Meétodo cartesiano desarrollado por la GEX y validado por Codelco desde
el ano 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 reduccién
sistematica de incertidumbre desde la etapa generativa hasta la fase
de financiamiento y decisidon de construccion.
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Procesos criticos para formacion de un ®

depodsito mineral

Depositos postinversion T
03

Depbsitos sininversién Depbsitos sincont racdon

CODELCO

TIENEN QUE
OCURRIR TODOS

PRESERVACION

. erosion 7
Nl 22T ] f et
-_ I i
Depdsitos sininversion Depdsitos sininve rsion

TRAMPA'Y ACUMULACION

CANALES DE

CIRCULACION

PRESENCIA Y VOLUMEN DE FLUIDOS

Camara magmatica
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Escala de probabilidades usada .

Escala de Probabilidades para la Metrica

Probabilidad Naturaleza del Factor critico
1.0 Factor Critico comprobadamente presente
0.9 Factor Critico Reconocido y moderadamente dimensionado
0.8 Factor Critico reconocido, pero no dimensionado
0.7 Factor Critico con evidencia marginal Positiva
0.6 Factor critico no observado, pero se infiere presente
0.5 Sin Informacion respecto del Factor Critico
0.4 Factor critico no observado, pero podria estar presente.
0.3 Factor Critico probablemente ausente.
0.2 Factor Critico ausente o de tamafo/calidad insuficiente.
0.1 Factor Critico Ausente, pero no totalmente probado.
0.0 Factor Critico probadamente ausente.

LA PROBABILIDAD SE ASIGNA EN BASE A LAS EVIDENCIAS GEOLOGICAS
(“WOE”, weight of evidence)
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Procesos criticos para IOCG en Carajas ejemplo

®

Blanco Rio Vermelho CODELCO
_ . . Probabilidad
Procesos criticos Evidencias ©-1)
Fuente de metales Depositos conocidos
Intrusivos tipo "A" (K, U) Anomalias radiométricas (K, U, Th) 0.7
Lixiviacion y mezcla de fluidos Anomalias geoquimicas Fe,Cu,Au,Ag,Co,P, U, REE

Alteracion Hidrotermal :Albita-Anfibol-Apatito-Biotita-Fe
o : Anomalia Magnética fuerte (Ernest Henry)
Magne.tlte R'Ch (High ;ro) Anomalia Magnética baja o moderada (Oly
Hematite Rich (Low T°) Altos y bajos magnéticos debido a mg p

Fluidos magmaticos y metedricos  \/olumen roca alterada - extension a

Presencia y volumen de Fluidos

Canales de circulacion Fallas, dikes

RIift cratonicos Anomalia Bouguer , ano
Fallas transcurrentes
Trampa /acumulacion Mx Quimicas: rocas re

Interseccion de estructuras Estructurales: *
del rift con transversales

JOGs
IBxs en zonas dilatacionales

0.6

Preservacion
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Resultado de la métrica : Ranking de prospectos ®

CODELCO

Ranking Propiedades
10%

9%

PROPIEDAD RECOMENDADA

}BAI AREAS DE SEGUNDA

AREAS DE CUARTA
I— J

PRIORIDAD REAS\DE TERCERA
S PRIQRIDAD

LINEAWDE INDIFERENSSwtn=0.5"5)

8%

7%

6%

5%

4%

Probabilidad (%)

3%

2%

1%

0%

Salobo west
Pium

Rio\ ermelho
Garrafao
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Analisis de Riesgos y Valor Creado ®
por Etapa de Exploracién

|I.- Generacion del Prospecto (Nota de 0 a 10)

Ponderador Minimo Probable |Optimista
Faja Metalogénica / madurez del metalotecto 10% 10 10 10

Disponibilidad de Infraestructura 5% 10 10 10
Probabilidad de Generar el Prospecto 100% 100% 100% 100%
Costo de laetapa MUSS T 0010 T 001 T oo1 T 001
[EIVAN MUS$ al inicio de laetapa ok 49531 | 49531 | 49531
E]JVAN MUS$ al final de la etapa 495,32 495,32 495,32
\Valor Creado MUS$ 495,32 495,32 495,32

.- Definicién del Blanco (Nota de 0 a 10)

IConocimiento del Modelo Geolégico 15% 10 10 10

Riesgo Subyacente 5% 10 10 10
Probabilidad definir Blanco sondeable: 100% 100% 100% 100%
Costo de laetapa MUSS . ]..020 010 .. 010 ... 0,10 .
[EIVAN MUSS$ al iniciode laetapa ol 49532 | .. 49532 | 495,32
E]JVAN MUS$ al final de la etapa 495,42 495,42 495,42
\Valor Creado MUS$ 495,42 495,42 495,42
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|III.- Etapa de Exploracién Seguimiento

Analisis de Riesgos y Valor Creado
por Etapa de Exploracion

®

CODELCO

Continuidad estructural de la mineralizacion 30% 10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10
Confiabilidad del método y operacion de perforacion 5% 10 10 10
Probabilidad de obtener intercepcién de valor econémico: 100% 100% 100% 100%
Costo de laetapa MUSS e 100 ) SR 1o 1.
[EIVANMUSS al iniciode laetapa L) 4954 | 4954 1. 4954
[E]VAN MUSS$ al final de la etapa 496,4 496,4 496,4
\Valor Creado MUS$ 496 496 496

Confiabilidad de la Ley Potencial

Confiabilidad en el tamafio Potencial

CostodelaetapaMusSs ] 375 375 ] 375 | 33,75
[EIVAN MUSS al iniciode laetapa | L 496 | 496 | 496
[E]VAN MUSS$ al final de la etapa 530 530 530
\Valor Creado MUS$ 530 530 530
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Analisis de Riesgos y Valor Creado ®
por Etapa de Exploracion

CODELCO

\V.- Etapa de Factibilidad (Nota de 0 a 10) |

IComportamiento Metallrgico 10% 10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10
Riesgo subyacente 15% 10 10 10

Probabilidad de obtener reserva minera;]  100% 100% 100% 100%
Costo de laetapaMUss T 6750 [ .. 8 ... 8 [ 68
EIVAN MUSS aliniciode laetapa b 530 |.. 530 | 530
E]JVAN MUS$ al final de la etapa 598 598 598
\Valor Creado MUS$ 598 598 598
\VI.- Etapa de Reserva Bancable (Notade 0 a 10) |

Acceso a financiamiento 30% ... 10 10 10
Accesoamercados 20% .. 10 10 10
Acceso a recursos humanos calificados 1 30% 10 10 10
Riesgo subyacente 20% 10 10 10
Probabilidad de obtener reserva mineray financiamiento: 100% 100% 100% 100%
Costo de laetapa MUSS ] 200 ... 2 i 2 i 2 ...
(£ R
E]JVAN MUS$ al final de la etapa 600 600 600
\Valor Creado MUS$ 600 2 2
| VAN CALCULADO (MUS$)= 600 |
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Simulacion Econdmica

Project Data

Total In-Situ Resources
Tonnes
Cu-Eq grade
N° of commodities
Reserves as % of In-Situ Resource
Mining Method
Proccessing Method
Metallurgical Recovery
Depth from surface of ore-body bottom
Hauling distance
Strip Ratio
Km of access road
km of power line
Area of Tails Pond
Lenght of Dam

Economics Factors

Discount rate

Cu Price

Tax Rate (Total burden)
Inflation Factor (USA 1992-2002)

Matriz

300,000,000
1.12%
2
100%
OP
Flotation
95.00%
400
2,000
2
10
10
500,000
500

Mtons
Cu-Eq

®

CODELCO

Net Present Values

NPV 0.7 NPV 1.3NPV [inversiones IVAN
Open Pit-Heap Leaching 544 381 707 479 1.14
Open Pit-Flotation (one Product) 605 424 787 284 2.13
Open Pit-Flotation (Two Products) 568 398 739 325 1.75
Open Pit-Flotation (Three Products) 492 345 640 340 1.45
Room and Pillar (One Product) 157 110 204 249 0.63
Room and Pillar (Two Products) 120 84 155 290 0.41
Room and Pillar (Three Products) 44 31 57 305 0.14
Cut and Fill (One Product) -657 -460 -854 249 -2.63
Cut and Fill (Two Products) -694 -486 -902 290 -2.39
Cut and Fill (Three Products) -770 -539 -1,001 305 -2.52
Vertical Crater (One Product) 122 86 159 285 0.43
Vertical Crater (Two Products) 85 60 111 326 0.26
Vertical Crater (Three Products) 10 7 13 341 0.03
Shrinkage Stope (One Product) -723 -506 -939 292 -2.47
Shrinkage Stope (Two Product Products) -760 -532 -988 333 -2.28
Shrinkage Stope (Three Products) -835 -585 -1,086 348 -2.40
Sublevel Long Hole (One Product) 173 121 224 194 0.89
Sublevel Long Hole (Two Products) 136 95 176 235 0.58
Sublevel Long Hole (Three Products) 60 42 78 250 0.24
Block Caving (One Product) 132 92 171 370 0.36
Block Caving (Two Products) 94 66 123 411 0.23
Block Caving (Three Products) 19 13 24 425 0.04

1 . e—iN
i

1)

EXPRESION DEL BENEFICIO ACTUAL NETO CONTINUO

B, =[V(m)- pM)k
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Cartera Brasil: Evaluacion de prospectos

®

CODELCO

17.5

Jag)ba

d

15.0

e

Caraiba
®

12.5

/

Revisar

10.0

Factores

Rio Verd
/.|oere

/
A

Valor Creado MUS$

d

B8 Criticos Primera
/ / Prioridad
5.0 TChapadaSW ® SatoboW
Rio Fresco
2.5 ——|
Segunda
- e 7
nnéa. S X Prioridad
| o8| 3@ prioridad: Revisar| " @ g MIRCVEILEEN
' para upgrade o Camagqua Potencial
descarte
50
p[Metrica]
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Productos de la Métrica de Exploraciones B

Para determinar el valor del proyecto en cada etapa se utiliza un valor referencial de VAN:

* potencial del activo (si existe suficiente informacién para una estimacion adecuada al método
cientifico),

* 0 objetivo minimo de exploracion (si la etapa es muy inicial o puramente conceptual),

El VAN estimado corresponde al que se obtendria de un proyecto financiado, por lo que se debe
distribuirlo hacia atras, utilizando un concepto bayesiano, en base a la probabilidad de cada etapa,
definida por su riesgo especifico, y su respectivo costo.

La metodologia permite obtener:

el VAN del proyecto de la etapa en que se encuentra,
el VAN gue tendria si una etapa dada es alcanzada con éxito,
los riesgos particulares de cada etapa,

el Valor Creado cada vez que se supera una etapa (o el costo hundido si no
se supera),

el Valor Intrinseco del Activo (valor para el dueio) y

el valor de mercado, el cual se obtiene introduciendo un “factor de
mercado” de acuerdo a la etapa del activo.

00w p

m m
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Conclusiones »

Para la valorizacion de activos de exploracion, en los cuales aun no se ha demostrado recursos, en
CODELCO se utiliza la metodologia Métrica de Exploraciones GEX, ya que esta considera las
incertidumbres técnicas y los riesgos propios del proyecto inherentes a cada etapa.

Siguiendo las recomendaciones del Valmin Code (Australasian Institute of Mining and Metallurgy,
1995), se utiliza como validacion :

* el Método Kilburn, cuando no se puede determinar un recurso potencial o no existen datos de
mercado.

* el Método de las Transacciones Comparables, cuando se dispone de una serie suficientes de datos
de mercado actualizados y “declusterizados” adecuadamente

Valorizacion debe ser realizada por un profesional calificado y con alta experiencia.
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