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Introduccion

« Tenemos un modelo de recursos
geoldgicos
 Este modelo representa al

yacimiento con un conjunto de
bloques

« Cada bloque tiene ciertos atributos:

ley, tonelaje, contaminantes.

« Usualmente, hay millones de
bloques en el modelo.

« ¢Cuales extraigo?
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Introduccion

¢ Como sabemos si me conviene 0 no extraer un bloque?

La ley solo entrega cuanto metal contiene... pero no me dice cual es el
beneficio percibido.

Costo de Minado

Costo de Procesado

—

Costo de Refinaciéon
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Introduccion

Pero no puedo extraer bloques solos... todo depende del Sistema minero...
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Introduccion

La planificacion minera es el area de la Ingenieria de Minas encargada de
determinar la mejor estrategia productiva, en funcidon de los objetivos del
dueno del negocio y sujeto a las restricciones impuestas por las condiciones
fisicas y geologicas del yacimiento, y por el sistema operativo de la mina.

(Johnson, 1968)
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Introduccion

La planificacion minera es un proceso
complejo, que involucra multiples
especialidades de laingenieria de minas

2 TR

Disefio de E R
Secuenciamiento fasesy }= —r
de extraccion botaderos Plan de )
. extraccion y
alimentacion
Modelo de I ' i e
Determinacion Requerimient

recursos

de envolvente o de equipos

P i~ economica
- .“ : - H
Modelo — \15gelo Proceso / ‘ - <_1 e
economico : = =

metalurgico EVALUACION
ECONOMICA PLAN MINERO
Ingenieria de Minas
6 A FISIORS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE




Introduccion

La planificacion mineratoma el modelo de recursos y determina:

1. Sistema minero y diseno de la mina

2. Secuencia de extraccion, plan de produccion y reservas mineras
3. Rutas de procesamiento

Esto se traduce en una promesa de valor del negocio minero y una
estrategia que permite alcanzar el beneficio.
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Introduccion

El resultado principal de la planificacion minera es el plan de produccidn, que

sustenta una promesa de valor basado en una evaluacion técnicay economica
del proyecto
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El plan de produccion determina:
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Valoracion de Propiedades Mineras

« ¢Diferencia entre Valoracion y Evaluacion?
« La evaluacion esta enfocada simplemente en los aspectos técnicos de un
activo.
 Valoracion:
— Adjudicar el mayor valor.
— Valor asignado acorde a un mercado justo (informacion).
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Valoracion de propiedades mineras

e Supuestos:
El desarrollo minero es el mayor y mejor uso de la propiedad.

« EXxiste un mercado justo.

Existe un mercado para los minerales que se pueden encontrar
en la propiedad.

Se deben aplicar conceptos reales de economia.
— Debe existir consistencia en la evaluacion
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Métodos de valorizacion

* Primarios:
 NPV.

* Mercado (exploracion/no productivas).
« Costos de Activos (exploracion/no productivas).

e Secundarios:
* Opciones reales.

« Montecarlo.
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Valoracion de minas en produccion

* Flujos de caja actualizados (NPV)
« Reservas + Recursos*factor.

Tasa de produccion.

Costos operacionales (OpEx), G&A, Costos de desarrollo, impuestos.

Costos de capital (CapEXx), pre-produccion, Sustaining/reemplazo.

Costos recuperacion (reclamation).

Precio del commodity.

Tasa de descuento.
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Valor de una empresa minera

¢, Es el valor de una empresa minera la suma de los
flujos actualizados de sus operaciones/proyectos?
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Barrick shareholder’s meeting
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Comparacion financiera

Direct Competitor Comparison
| | 66| x| KGC | NEM |
' Market Cap: (19.168)| (14.148) 3.228 | 12.368
Employees: 9,290 24 360 NJA 15,085
Qtrly Rev Growth (yoy): -0.04 -0.13 -0.10 | -014 |
" Revenue (ttm): 3638 | 10598 3478 | 7.378
| Gross Margin (ttm): 0.46 0.36 0.43 0.46
' EBITDA (ttrm): 1.418 4.608 567.10M | 2.858
' Operating Margin (ttm): 016 | 0.27 030 | 0.23
| Netincome (ttm): -752.00M -2.898 -1.408 | -614.00M
EPS (ttm): -1.05 -2.53 -1.02 -1.25
' PJE (ttm): NiA NIA NIA NIA
" PEG (5 yr expected). 5.90 -0.51 1.07 | -0.89
- PIS (ttm): 5.22 1.33 0.98 | 1.66
GG: Gold Corp EPS: Earning per share.
ABX: Barrick P/E: Price per share/Earning per share.
KGC: Kinross PEG:Price/Earnings To Growth-> (P/E)/Growing EPS.

NEM: Newmont P/S: Price Sales Ratio-> Market cap/revenue.
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Etapas de un proyecto
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4
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Etapas de un proyecto

« A medida que se avanza en las etapas:
* Orienta la toma de decisiones de abandonar o proseguir la idea.

« Se va reduciendo la incertidumbre respecto a los beneficios netos
esperados.

 Se evita los elevados costos de los estudios.

* Permite desechar en las primeras etapas los proyectos que no
son adecuados.
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Proyecto minero

« Determinar recursos y reservas.

« Determinar el método de explotacion.

 Determinar el tipo de procesamiento.

* Realizar un analisis de mercado.

 Determinar la infraestructura necesaria.

e Cuantificar los impactos socioeconomicos y medioambientales.

« Realizar planes de mitigacion y estimar sus costos.

« Determinar si el proyecto se alinea con los objetivos de la compaiia.
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Ciclo de ingenieria

Conceptual

Optimizacion Financiera

Analisis de ley de

corte/ Plan Minero Andlisis de
Reservas
Equipos y Costos Plan Minero

Factibilidad

Optimizacion Financiera

Andlisis de ley de

corte/ Plan Minero Analisis de
Reservas
Equipos y Costos Plan Minero

* Definicion del enfoque

» Avanzar en la exploracion
 Evaluar alternativas
 Descartar o continuar

* Ingenieria avanzada

» Financiamiento del proyecto

» Descartar o continuar

Pre-Factibilidad

Optimizacion Financiera

Analisis de ley de

corte/ Plan Minero Andlisis de
Reservas
Equipos y Costos Plan Minero

Optimizacion Financiera
Analisis de ley de o
corte/ Plan Minero Andlisis de
Reservas
Equipos y Costos Plan Minero

* Ingenieria Preliminar

» Costos Preliminares

* Definir el estudio de factibilidad
« Descartar o continuar

* Ingenieria de detalle

« Selecciéon de
material/equipos/compras

» Implementacion del proyecto
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Nivel de precision

40%

. Conceptual (+/-30%) 35%
Estudio Clase 1

* Evaluacion preliminar

&
F

Pre-feasibility

25% 1

Feasibility

» Estimacion del orden de magnitud 15%

Detailed Engineering

Likely Accuracy
n
2

+ Etapa de proyeccion 10%
5% o N COMmmissionin
o 0%
* Pre-Factibilidad (+/-20%) 0% 10% 30% 50% 80% 100%
* Estudio Clase 2 Project Status

 Preliminar al estudio de factibilidad
+ Etapa de seleccion

. Factlbllldad (+/-15%)
Estudio Clase 3

« Estudio de factibilidad bancable
 Plan de desarrollo

+ Etapa de decision

* Detalle (+/- 5 - 10%)
* Estudio Clase 4

* Ingenieria de detalle
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Tiempo promedio de estudios
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Caso de estudio Galore Creek

» Ubicado al noroeste de British Columbia

— Octubre 2006 NovaGold and Teck Cominco Suspend Construction at Galore Creek
— Estudio de Factibilidad Joint investor conference call Monday, November 26
- 65kt/d, 20 aﬁOS Novagold Resources Inc New Ordi (NG) * Add 1o Portioho
) 7.13 ¢ 0.17(2.44%) 2000 ) Aer Hours 7.08 $0.07 |0.85%) 20.25 - Masdag Res! Teme Price
— 5 afios de construccion T T S R
— 540Mt de 0.56% Cu, 0.3 g/t Au =T 7
« Al |
— Costo de Capital: 1,800 MUS$ P BEESY | - W :
w\‘,/ b\ M” ha "\// x \, ,-//AI "
«  Mayo 2007 : = L i
Oct 07 | | Nov 07 %
— Teck compra el 50% por 510 MUS$ Mayo 07 & ol
- Junio 2007 R

— Construccion aprobada.

Octubre 2007
— 750 personas en faena, 110km de caminos construidos.

Noviembre 2007
— Actualizacién de Capital: 5,000 MUS$
Ingenieria de Minas
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Errores tipicos en los estudios de ingenieria de
proyectos mineros

Reservas

— Informacion geoldgica desconfiable

. : : : ., Etapas del Proceso de Planificacién Minera
— Métodos inapropiados de estimacion

Cielo Abierto

Chequeos y auditorias inadecuadas

— Insuficiente entendimiento de la dilucién /@
-

— Baja conciliacion -

| Envolvente
Econdmica
™7\

Diseio minero

— Inadecuada investigacion geotécnica

Modelo de Evaluacion
. , i L Recursos ->
— Ingenieria insuficiente
* Finanzas s o
) _ . Produccion
— Mala estimacioén de los costos Subterranea

— Mala estimacion de los precios

— Pobre estudio de mercado

Riesgo

— Falta en la identificacion de riesgos

2 | | Ingenieria de Minas
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Ejemplo identificacion de riesgos (diseio)

Fase 1

‘ Ingenieria de Minas
fom ALY RS



Ejemplo identificacion de riesgos (diseno)

Fase 2

‘ Ingenieria de Minas
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Ejemplo identificacion de riesgos (diseio)

Fase 3

‘ Ingenieria de Minas
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Ejemplo identificacion de riesgos (diseio)

Fase 4

‘ Ingenieria de Minas
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