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RINGKASAN

Komoditas emas memiliki nilai ekonomi tinggi dan peran penting dalam sektor
pertambangan dan ekonomi nasional, sehingga penambangannya memerlukan
perencanaan tambang dengan prinsip optimasi pit. PT Minevesting Resources
Indonesia Jobsite PT XYZ di Kab. Minahasa Tenggara, Sulawesi Utara,
berencana melakukan kajian ulang pembaruan jumlah cadangan untuk evaluasi
keberlanjutan kegiatan tambang. Tujuan penelitian ini adalah menentukan break
even cut-off grade serta pengaruh fluktuasi harga emas dan biaya operasional
(OPEX) terhadap NPV dan IRR.

Proses optimasi dilakukan menggunakan perangkat lunak Whittle 4.7.4 dengan
metode Lerchs-Grossmann Algorithm dan estimasi menggunakan Surpac 6.6.2
dengan mempertimbangkan faktor pengubah. Penelitian dilakukan melalui studi
literatur dan pengolahan data sekunder seperti model blok sumber daya, peta
topografi, dan parameter biaya. Hasil optimasi pit menghasilkan pit shell untuk
acuan desain life of mine yang optimal, mengetahui jumlah ore dan waste serta
kadar rata-rata mineral. Faktor pengubah yang digunakan adalah faktor
penambangan dan kelayakan ekonomi. Dengan cut-off grade 0,61 g/t, cadangan
emas layak ditambang secara teknis dan ekonomis diperkirakan sebesar 1,5 juta
ton dengan kadar rata-rata 1,62 g/t. Analisis sensitivitas keekonomian
menunjukkan perubahan biaya operasional berbanding terbalik dengan NPV,
sementara perubahan harga jual dan biaya penjualan berbanding lurus dengan
NPV.

Kata kunci : Optimasi Pit, Cut-Off Grade, Lerchs-Grossmann Algorithm,
Ultimate Pit Limit
Kepustakaan : 29, 1972-2023



SUMMARY

PIT OPTIMIZATION STUDY AND GOLD ORE RESERVE ESTIMATION
AT PT MINEVESTING RESOURCES INDONESIA JOBSITE PT XYZ,
SOUTHEAST MINAHASA REGENCY, NORTH SULAWESI

Scientific papers in the form of Thesis, July 2024

Alvita Maharani; Mentored by Diana Purbasari, S.T., M.T and Bimbi
Cahyaningsih, S.T., M.T

Studi Optimasi Pit dan Estimasi Cadangan Bijih Emas Di PT Minevesting
Resources Indonesia Jobsite PT XYZ, Kab. Minahasa Tenggara, Sulawesi Utara

xvi + 106 pages, 45 tables, 45 pictures, 13 attachments
SUMMARY

Gold commodities are natural resources that have high economic value and have
an important role in the mining sector and the national economy. Based on this,
mining requires mine planning with the principle of pit optimization. One of the
companies that produce gold is PT Minevesting Resources Indonesia Site PT
XYZ, North Sulawesi, where the company's Mining Business License Area is
located in Southeast Minahasa Regency, North Sulawesi. PT XYZ plans to
conduct a review related to updating the amount of reserves in order to evaluate
and assess whether to continue mining activities or close it. In addition, the
purpose of this study is to determine the effect of fluctuations in selling prices and
operating costs on changes in NPV and IRR.
The optimization process in this study uses Surpac 6.6.2 and Whittle 4.7.4
software based on the Lerch-Grossmann Algorithm method. Meanwhile, the
estimation process carried out in the prospect area uses Surpac 6.6.2 software. The
research was conducted using the literature study method and processing
secondary data from PT Minevesting Resources Indonesia such as block models,
topographic maps, and cost parameters. From the mining design, the amount of
ore and waste that can be mined, the average grade of minerals, and the profit
from mining can be determined. The modifying factor used to convert resources to
reserves are mining factors (pit optimization and pit design) and economic
feasibility. After reviewing the modifying factors and designing the ultimate pit
limit design, the optimization results obtained gold reserves that are technically
and economically feasible to mine with a cut-off grade of 0.61 g/t, which is
estimated at 1.5 million tons with an average grade of 1,62 g/t. In addition, based
on the results of the economic sensitivity analysis, it shows that changes in
operating costs will be inversely proportional to NPV, while changes in selling
prices and sales costs are directly proportional to NPV.
Keywords : Pit Optimization, Cut-Off Grade, Lerchs-Grossmann Algorithm,
Ultimate Pit Limit
Literature :29, 1991-2023
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Mineral dan batubara merupakan sumber daya alam tak terbarukan yang
hanya terdapat pada wilayah geologi tertentu dan terbatas. Berdasarkan Undang-
Undang Dasar 1945 pasal 33 ayat 3 bahwa “Bumi, air, dan kekayaan alam yang
terkandung di dalamnya dikuasai oleh negara dan dipergunakan untuk sebesar-
besarnya kemakmuran rakyat”. Untuk mengoptimalkan pengelolaan sumber daya
alam tersebut, diperlukan penerapan prinsip konservasi yang diatur dalam
Undang-Undang No. 4 Tahun 2009. Salah satu aspek konservasi tersebut adalah
penambangan mineral dan batubara yang harus dilakukan sebesar-besarnya
dengan memperhitungkan estimasi cadangan yang akurat.

Algoritma optimasi pit digunakan untuk menghitung tonase bijih yang
diproses agar menghasilkan keuntungan maksimal (Rahimi et al., 2014). Optimasi
pit jJuga mempertimbangkan faktor ekonomi seperti harga komoditas emas. Harga
komoditas emas adalah faktor utama yang memengaruhi ekonomi pertambangan
emas. Fluktuasi harga emas dapat mempengaruhi keuntungan dan kerugian
perusahaan pertambangan, serta menentukan kapan proyek pertambangan menjadi
ekonomis atau tidak. Ketika harga emas naik, perusahaan dapat mengekstraksi
bijih dengan grade yang lebih rendah secara ekonomis (cut off grade yang lebih
rendah) atau mengakses lebih banyak sumber daya (pit optimal yang lebih besar).
Namun, ketika harga emas turun, perusahaan perlu melakukan penyesuaian untuk
memastikan operasinya tetap menguntungkan.

Estimasi cadangan menjadi krusial dalam tahap studi kelayakan
penambangan. Metode estimasi yang tidak tepat dapat menghasilkan keputusan
yang kurang akurat dalam menentukan layak atau tidaknya suatu operasi
penambangan dilakukan (Rossi & Deutsch, 2013). Estimasi cadangan emas yang
akurat dan terkini sangat penting dalam mengidentifikasi potensi perubahan cut

off grade dan pit optimal, sehingga perusahaan dapat mengambil keputusan yang



tepat dalam mengelola proyek pertambangannya dan mengoptimalkan kinerja
keuangannya.

Namun, dalam praktiknya, operasi penambangan juga harus mematuhi
regulasi yang berlaku. Misalnya, perusahaan tambang harus memperhatikan batas
waktu perizinan. Sebagai contoh, PT XYZ yang memiliki IUP OP komoditas
emas di Sulawesi Utara perlu memperhatikan batas waktu perizinan yang akan
berakhir pada tanggal 29 November 2025, sesuai dengan nomor perizinan 302
tahun 2015.

Sesuai dengan Peraturan Menteri ESDM RI No. 34 Tahun 2017 tentang
perizinan di bidang pertambangan mineral dan batubara pada pasal 14 ayat (3)
huruf b, bahwa untuk mendapatkan perpanjangan, pemegang IUP OP harus
mengajukan permohonan kepada Menteri atau Gubernur sesuai kewenangannya:
paling cepat lima tahun dan paling lambat satu tahun sebelum berakhirnya jangka
waktu IUP OP untuk permohonan perpanjangan IUP OP mineral logam. Maka
dari itu, PT. XYZ berencana melakukan kajian ulang terhadap rencana
penambangan serta kelayakan investasi, sehingga perusahaan dapat melakukan
evaluasi dan menilai untuk tetap melanjutkan kegiatan pertambangan atau
menutupnya. Untuk itu, PT XYZ perlu melakukan kajian ulang terkait pembaruan
jumlah cadangannya. Berdasarkan hal tersebut, penulis bermaksud akan
membahas lebih lanjut dalam skripsi mengenai “Studi Optimasi dan Estimasi
Cadangan Bijih Emas Pada PT Minevesting Resources Indonesia Jobsite PT

XYZ, Kab. Minahasa Tenggara, Sulawesi Utara”.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, terdapat beberapa masalah
yang dapat menjadi fokus penelitian dalam skripsi ini. Beberapa rumusan masalah
yang sesuai dapat dijabarkan sebagai berikut:
1. Bagaimana perhitungan Break Even Cut-Off Grade yang sesuai untuk
optimalisasi konversi sumberdaya ke cadangan di PT XYZ, Sulawesi Utara?
2. Bagaimana bentuk pit shells yang optimal untuk memaksimalkan Net Present
Value (NPV) dari proyek tambang emas open pit di PT XYZ, Sulawesi

Utara?
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3. Bagaimana perbedaan tonase sumberdaya bijih emas, tonase bijih emas pit
optimasi dan tonase estimasi cadangan bijih emas setelah desain pit akhir?

4. Bagaimana dampak perubahan parameter biaya operasional dan harga jual
bijih terhadap kelayakan dari proyek tambang emas open pit PT XYZ,
Sulawesi Utara?

1.3. Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian yang dilakukan dibatasi pada permasalahan utama

berikut ini:

1. Cut off grade pada setiap tahun penambangan dianggap konstan.

2. Aspek geoteknik, parameter biaya operasional, dan biaya kapital merupakan
data sekunder yang berasal dari arsip data perusahaan.

3. Keberadaan perak sebagai sumberdaya mineral ikutan tidak signifikan
sehingga tidak diperhitungkan dalam nilai blok.

4. Tonase bijih dari hasil pengolahan di software whittle 4.7.4 dianggap sebagai
tonase bijih emas pit optimasi dan tonase bijih dari hasil pelaporan desain life
of mine dianggap sebagai tonase estimasi cadangan bijih emas setelah desain
pit akhir.

5. Tidak membahas sekuen penambangan. Rencana produksi per tahun dibuat
berdasarkan rencana waktu penambangan dan jumlah estimasi cadangan,
serta menyesuaikan dengan target produksi perusahaan sebelumnya.

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk menghitung dan menentukan BECOG pada desain optimasi.

2. Menentukan pit shells yang optimal untuk proyek tambang emas open pit di
PT XYZ yang memaksimalkan Net Present Value (NPV).

3. Untuk menganalisis perbedaan tonase sumberdaya bijih emas, tonase bijih
emas pit optimasi dan tonase estimasi cadangan bijih emas setelah desain pit
akhir

4. Untuk menganalisis sensitivitas desain pit terhadap biaya operasional dan

harga jual bijih untuk mengidentifikasi sejaun mana proyek dapat

menghadapi perubahan ekonomi dan tetap menguntungkan.
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1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Manfaat bagi Perusahaan
Penelitian ini dapat memberikan rekomendasi kepada perusahaan mengenai
bentuk akhir dari pit penambangan untuk memperoleh keuntungan yang
maksimal di PT XYZ, Kab. Minahasa Tenggara, Provinsi Sulawesi Utara.

2. Manfaat bagi Akademisi
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi pembelajaran dan bahan bacaan
yang baik bagi para pembaca. Serta dapat menjadi referensi penelitian

selanjutnya yang berkaitan dengan optimasi dan estimasi cadangan.
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