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Depdsitos, un creciente riesgo de la industria minera

ICMM commits to international standards on dam
safety

I Written by Natalie Tuck and Sunniva Kolostyak

27/02/2019
. ‘ Newsmakers February 1, 2019

$1.3 Trillion Church-led Pension Coalition to
Pressure Mines on Dam Safety

After the Brazil dam collapse, a call for mining company investors to insist on better q
standards. >
s - - [ =
Call for new independent mine safety system to address - ook orcam
ilings dam failures
/ta I g a31/01/;‘||‘_;3
2 :.:".""-n...

j erating profits, not for spending heavily on safety:measures, in the
-long run the risks are literally piling up. The world needs mmxng to
continue, and these days, with big miners focusing on ric
rountnes with high levels of scrutiny; thatmeans taking corporate

governance seriously, not just paying it lip service. To take it seri-
‘Ously means shutting down facilities that are dangerous. &
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03:30 14.03.2019

Tema: [y Colapso de una represaen Brumadinho (Brasil) (52) | 0= 0 1@ O

RiO DE JANEIRO, BRASIL (Sputnik) — El Tribunal de Justicia del estado
brasileiio de Minas Gerais (sureste) ordend el regreso a la carcel de 13
personas vinculadas a la empresa Vale, duefia de la represa que se
rompidé en Brumadinho provocando cientos de muertos, y a la compaiia

alemana Tuv Sud que verificé la seguridad de la construccién. S —
/. e b ¥ . o 4 -
Sz 7o SV e . T

La Justicia brasilena suspeﬂde las operaciones de VALE
en trece presas tras el accidente en Brumadinho

-
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1 945 El 19 de junio se produjo en El Teniente
el incendio méas grande ocurrido en la historia
moderna del cobre en Chile, hubo 355 victimas
fatales y paso a la posteridad como “La tragedia
del humo! Esta catastrofe precipité el nacimiento

de la seguridad indusiria . F S a3

AND THE GOVERNMENT, L sl

WHO BLAMED THEM ALL, f 4. s
WAS BLAMED FORLACK ~ ® INL
OF REGULATION. . s

Pa te

La tragedia del humo y el reglamento

de seguridad minera en Chile @

Deepwater Horizons (2010) en el Golfo

-1.: - o ' . - 7 . |
- . : de México
A d
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Mineria Sustentabilidad

Mineria, Medio Ambiente y SEA impulsan
inedito acuerdo para la remediacion
ambiental de pasivos mineros

Archivado en: Pais - Servicio de Evaluacion Ambiental - remediacion ambiental -
pasivos mineros - Medio Ambiente - mineria - Ministerio de Mineria - Ministerio Medio
Ambiente - Fundacion Relaves

Estrategia On line | Miercoles, 27 de marzo de 2019, 12:25

Ministro Prokurica promociona seis
proyectos mineros de la Region de
Coquimbo

6 marzo, 2019

\' ©
|
= Chile
| b
is a leader =SSN0
[ in minerals |
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“El mercado minero mundial
cambio irreversiblemente ....para
buscar la sustentabilidad en su
crecimiento economico”

Gobierno de Chile
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Mirada sistémica del riesgo y
Expectativas
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Politica Nacional de
Relaves
Normativa del DS 248 -
Fiscalizacién y su RSM Prevencion
Planificacién Territorial y
Obras de Mitigacién o -
Mitigacion

Ciclo de
Gestion del
Riesgo y de

Rehabilitacion

i
Recuperacion

Gobierno de Chile privada

Desastres Desastre

Mesa de Emergencias
Relaves

Planes de Emergencia de
las compaiiias, nacionales;
comunales

Simulaciones

Coordinacién publica-
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El propésito es fortalecer

la gestion operacional GeStIO.n
preventiva-predictiva, Preventiva-
mejorando la Predictivas de
comunicacion y la Instalaciones

respuesta entre las
partes ante situaciones
de eventuales
emergencias.

Gobierno de Chile

Fiscalizacion
remota

Autocontrol
empresas

Eficiencia
gestion

Emergencias
coordinadas

Continuidad
Operacional
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sComo lo enfocamos?

A través de una...
Estrategia de Modernizacion
Institucional

Gobierno de Chile



Objetivos
Estratégicos

Probidad Eficiencia

Eficacia Productividad

MEJORAR IMPLEMENTAR
Reglamentos Inteligencia
Mineros datos
HERNEEELES
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FORTALECER CAPITAL HUMANO
Nuevos ingenieros, Capacitacion Tecnica
alta y Liderazgo visible

Estratégica

DISENAR TRANS-
Flujo de FORMACION
procesos Cultural

internos y
externos

COMUNICACION EFECTIVA
Interna - Externa
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Materializacion de |a
Estrategia

Oficina de Inteligencia de Datos (BI)
Proyecto Tranque
Observatorio Nacional de Relaves (ONAREL)
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Inteligencia de datos
(BI)
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— Estadisticas de Seguridad Minera Direccién Regional  Todas oro172018 | [ 3171272018
rutcio Maciona Faenas Mineras - Fiscalizacion - Accidentabilidad
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| Estzdo de Faenz Cziegoriz o Emprasz Fachz
Servicio Nacional Fiscalizaciones a Instalaciones Mineras Todas v Todss w0010 317122018
eologia y
Mineria

2.225

Cantidad de fiscalizaciones realizadas

Geografia

O ND

r O ARICA Y PARINACCOTA

» O TARAPACA

» O ANTOFAGASTA

rEE ATACAMA

+O COQUIMBO
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_ S Distribucion de Fiscalizaciones
Tendencias de Fiscalizaciones i

33N

2015

2016 2017 2018

Fiscalizaciones por fiscalizador
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Mineria Cuantificacion y Calificacion de un Hallazgo
I Estado de Faena Todas
: s : 01012018 3171242018
Servicio Nacional Hallazgos detectados en Fiscalizaciones Estado de Instaladién  Toas: o M
de Geologfa y m
Mineria Categoria de Empresa  Tocz: o
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[ . Estaco de Faenz 51330 dz Insialacion Categoria o2 Emprasz Fzcha
S Accidentados reportados
Servicio Nacional . . Toos o Toos o Tocas o 01/04/2018  31/12/2018
de Geologia y en Mineria
Mineria

7 . Causas Inmediatas
2310 T “
Total

CRAVEDAD 3204 = \ ACTOS INSEGLROS FRECUENCIA
cTP WO ASEGURAR MI ADVERTIR EL PELIGRD 268
EATAL - (COLOCARSE EN POSICION O POSTURA 5T

B 2014 2015 2016 2mv 2018 2015 PELIGROSA
=P “] 5 . A .. FALTA DE ATEMCOOM A SUP. DE APCYD O 380
Par tipo de instalacion ALREDEDORES
H EMPLEC INAD. DE LAS MANCS O DE LAS 1a8

GEMERD Fallecidos 1IN PRTA. DEL CPCL
F MO USAR EQUIPD DE FROTECCION 100
Iy 6 8 5 DISFONIBLE

S0 INADECUADRD DE EQUIPO 54
C/ Tiempo Perdido {CTP) ACTUAR 51N ORDEM & DESOBEDECER ESTAS 33
. MAESTRAR COLOCAR. MEZCLAR O COMBINAR, ETC EN EL
FORMA INSEGLURA
] b
1.610 - = 10
5/ Tiempo Perdido (STF) 0 100 200 200 00
~ _ - . Y s FALTA DE RESGUARDC O DEFEMSA 508
Parte del cuerpo lesionada Agente causante de la lesion NADECUADA
= METODOS O PROCEDIMIENTOS PELIGROSOS 345
IHOHES Y FALTA O INSUFICIEMCIA DE ENTREMAMIENTO 217
LIMPIEZA Y CRDEN DEFICIENTE 273
RIESGOS DE COLOCACKON 273
DEFECTO DE EQUIPO 123
DEFECTC DE MATERIALES 103
FALTA O FORTIFICACKON INADECUADA A7
DEFECTC DE LAS HERRAMIENTAS 44
LUMINACION DEFIOENTE 42
ATMOSFERA CONTAMINANTE 7
SLSTANCIAS TOXICAS 36
RIESGOS POR LA VESTIMENTA 35,
Total 2310
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Riesgo=Probabilidad x Impacto

¢Se puede medir la probabilidad de
ocurrencia de un accidente en la
mineria Chilena?

“En un futuro cercano, SI”

Gobierno de Chile
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Programa Tranque



deCentogiay PROGRAMA TRANQUE: Iniciativa Publico-Privada

Companias
Mineras

‘\\ Universidades
. ANTOFAGASTA Centros I&D
Autoridades MINERALS
CODELCO
RO Calama
EN/\M' f;:":.’.:; g.!.‘..:..tg..c.. Sierra Gorda\
loa  QMIC
o
W7 SMA =
ok \Valor
ComparTiDO Copiap6 g
Fm Tierra Amarilla
FUNDAGION CHILE ALTA! n
‘ | ‘ ‘ CONTAC ___ =
& N Illapel
:j_%‘:. § B G C Andacollo
, = La Serena
ARCADS St
Los Vilos — —

. . Cabildo
Asociaciones y Empresas Petorca
organismos int. consultoras

Til Til
Integracion industria-autoridades —

A
Gobierno de Chile ; L, .
MM y PM estan también incluidos
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éQué necesitamos estratégicamente?

Procesos:
* Fiscalizacion

« Sancion
Procesos R + Evaluacion de proyectos
 Emergencias

Cultura:

» Predictiva (Modelacion, Prondstico)
* Proactiva

* Respuesta a emergencias

Sist. De

Informacion Estructura

« Reorganizacion del Sernageomin
« CAPEX/OPEX

» Capital Humano

Politica
o » Politica Nacional de Relaves
 Actualizacion DS248
*  Nuevo RSM

* Politicas de RRHH por Competencias
para el pronostico
Gobierno de Chile
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Apalancado la experiencia en OVDAS hacia el
Observatorio Nacional de Relaves

Gobierno de Chile



Servicio Nacional

de Geologia y Interfaz Comunidades-Sociedad Civil

Mineria

BT
e Muro del
Depdsito
Agua Circundante
al Deposito

El muro opera en condiciones
seguras y estables

La composicion del agua esta
dentro de los limites establecidos
por Ql Observatorio de Relaves Este resultado se basa en mediciones con
sensores en linea y chequeos en distintos

sectores del depdsito,

J€ Lanto resiste el muro?

>

Cudl es 1a capacidad del depdsito?
Este resultado se basa en mediciones de los
puntos de monitoreo mas cercanos al
depasito.

LQué pasa sl llueve muc!

05 SON estos puntos!

@ Mas sobre este depésito
| & ' | = '

-

Gobierno de Chile
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Pendiente

Granulometria y
Intensidad o2 luvia

FS volumen cisponible
Inspecciones

Inspeccion de evantos

Evaluacion de vunerabilidad
At
aeterman

Instrumentos en line|

Gobierno de Chile

Interfaz Minera

Estado general del deposito m
06120219

@ Revancha operacional
minima

9290

Aclualizacion de datos por punto de monitoreo
Aguas arriba

Aguas supertciaies

[Punto 1)

conexitn

Aguas subtemareas

[Punto 2]

nexicn
conexitn

[Punto 3]

Aguas abajo

Aguas superficiales

[Punto 4] Sin conexicn

[Punto 5} Sin conexicn

Aguas sublerraress

[Punto 6] \chualiza i conexicn

[Punto 7] Sin conexion

@ Distancia minima
laguna-muro

1.601..

@ Revancha hidraulica

G290

Indicadores para el monitoreo de las aguas circundantes al depdsito

Aguas
subterraneas

Indice de Riesgo

Aguas
superficiales

Uso riego ® [ ]

Uso consumo humano/bebida animal

Calculado con 23 de 23 variables, a febrero 2019

Variables en linea

() Cada 4 horas N Proyeccién

(s ORP ) ORP

* pH
Conductividad Conauctividad

Temperatura

Temperatura

Nivel freatico Nivel freético

ORP

Ultimo dato

6,75 m

@ Relaves acumulados
en cubeta

123.456.789 m3)

Indice de Impacto

® Aguas superficiales:

El Indice de Impacto no indica potencial afectacion

Aguas subterraneas

El Indice de Impacto no indica potencial afectacion

do con 23 de 23 var

Variables de laboratorio

N Proyeccién
Alumino

Cadmio e Clanuro

Cobre « Conductividad 25°C

Hierro

Niquel  pH25°C

* Cinc

* Manganeso

e Plomo

‘u En fase de calibra
]

fabeero 2018

* Arsenico

* Cloruros

¢ Cromo

* Mercurio

¢ Selenio

* Benlio

de la plataforma

» Boro

« Cobalto

e Fluoruro

¢ Molibdeno

* Sulfatos
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a -] - . e
<J Topografia :
- Pendientes de talud
Ustrra cawrga de datos: 12.03.19
Mentorea [Sector 1] [Sector2] [Sector3] [Sectord] [Sector5]
Dotos Revancha operacional
S Revancha hidraulica
Talud aguas arriba, [Sector 1] Talud aguas abajo, [Sector 1]
g Altura coronamiento 2
524 55
Aiertas =22 250
pusicas . Pendientes de talud L0 T A A Aon PN Zas
21 ga0 ~
H g
. g 16 g
Ancho coronamiento LRV e y
g 2 8 E 8§ 2 2 % 8 g8 53 8 &2 25
Perfiles T T S o 2 g 2 E] 4 ] - 3
m - = @ S = i |
+ Cargar nuevos day Datos ‘s
_ Presion de poros
Datcs - P Mo proro Detalle por piezémetro [Sector 1]  [Sector 2] [Sector 3] [Sector4] [Sector 5]
rtemas Histona datos ————————————

e Topografia Piszometro Desde Hasta

| PZ123 v 04.15.2017 v ‘ 11.06.2018 v -
Granulometria y densidad

Piezometro PZ 123 con umbrales Georeferencia
Eeatad @sion de poros
9%

oo Sistema de drenaje

Impeccisn

Ims.nm)
g

Deformacion del muro

Altura de presion de poro$

R E RN E RN
ERERER RERRRAIEBERS R
Depésito en general A4 324 4392 % %G TY
e b b e & N v hhsSagR
Fecha de mediddn
Relaves acumu'ados Valor medido Umbral 1 Umbral 2
ot
Laguna Piezémetro PZ 123
Oake,
Veamaa g a0
Aceleraciones sismicas g a0
3 X
G %E 7400
dorntor iz El
o Deformacion del suelo de fund... ag 7™
3% 730
H
g 7370
' R g m e m e e
Conty Factores de clima 8858883 88558838 ¢8
Aassagq g 94 @
o il ERERARINIT R
Ayuda Documentacion
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Plataforma Trangue

For remsar [(4)
En nesizian (2]
R ecios {121

dogm pinn reabin (425

Interfaz Autoridad

FORMULARIOS EAQD

Par revisar

RNz 31E

ns Nz ;e

2R

[ PR

CI4, D& EXP
MINAS BYZ
FLANTA L0 E5FINOS

NN DE

ClA DE EOPLCRACION DE
MINAL XYL
PLANIA LOS ESPIRIS

CId, N EXPLORATHIN DF
MIMAS YT
FLANTA LGB ESFINDS

ClA. O EOPLCRACION DE
[LILE R4 K
PLANTA LOS ESPIROE

Ci& E FYPLOR
MINAS X¥Z
FLANTA LTS E5FINDS

CiA. DE EXPLORACION DE
MINAL XYL
PLANTA LOS ESPINGS

FEPLDRATIIN DF
A% YT
FLAKTA LTS E5FINOS

EL TRAMNQLIE

TREHGUE HORMAL

EL TRAMGLIE

ZAHOUE MUHMAL

FL TRAMDQLIE

TREKDUE MORMAL

EL TRAM GLIE

ZAHOUE MUHMAL

FL TRAMN QLI

TRAKGUE MORRMAL

EL TRAMQLIE

CAKIOUE MOHRMAL

FlL TRAMLIE

TRAHGUE MORRAL

Fatafapaess

Balalagasta

Antafagarsa

Anlafagpasta

Antafagarsa

Batalapasta

Antatapaess

MHombrs Uz
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Observatorio Nacional
de Relaves (ONREL)

Gobierno de Chile



Servicio Nacional
de Geologiay
Mineria

¢Implementacion del ONREL o Transformacion Digital?

Puesta en Creacién del
Sentar las bases para un .
estandar de monitoreo marcha del Observatorio
para los depésitos de sistema Nacional de
relaves de Chile, validado implementado Depdsitos de Relaves,
por todos los actores en El Mauro administrado por

publicos y . i
s (inicio 12/12) Sernageomin.

i

Programa Tranque F

i (o

0 alaNa Implementacién
ﬁ " . Nacional?

E—— Implementacion
Conceptualizacidn Desarrollo Piloto :

Roadmap Industria
Minera en Chile

{dIn) Observatorio Nacional de
| Relaves y Fiscalizacidn
|

Politica Nacional de Relaves
Gobierno de Chile Agosto 2018

TIMELINE PROGRAMA TRANQUE TRANSICION AL OBSERVATORIO NACIONAL DE RELAVES
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deGeologiay Sala de monitoreo del Observatorio
Nacional de Relaves/Fiscalizacion

* 3 vs 3650 fiscalizaciones/controles

e Equivalente a 12 Fiscalizadores en
101 Depdsitos de Relaves

* Economia de Escala

Gobierno de Chile



Conclusion 1

“Debemos impulsar el crecimiento
economico, materializando la
SUSTENTABILIDAD de la mineria, a
través de iniciativas publico-
privadas de alto impacto”

Gobierno de Chile



Conclusion 2

“Las politicas publicas y su
estrategia de implementacion son
fundamentales para mitigacion del
riesgo y mejoramiento de nuestra

actividad minera”

Gobierno de Chile
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Conclusion 3

“Uno de los caminos del éxito es
implementar la transformacion de
procesos, digital y sobretodo
humana”

Gobierno de Chile
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iGracias por su
atencion!
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Evolucion principales agregados macroeconomicos

2018 "
I M v s

{variacion porcentual anual, en términos reales)

47 53 2,6 36 40
19,2 49 -19 13 .2
37 53 29 37 39
1.1 0,6 02 1,3 35
0.3 -30 1.0 ER 53
1.1 10 0.1 1.1 39
6.0 57 24 12 38
39 6,1 4.4 4,5 4.7
1.4 18 -0,5 16 a7
35 46 37 ER| 37
37 49 41 36 40
27 ER 19 13 22
2,5 53 49 56 a7
3.0 29 30 2.1 2.7
19 9,7 g4 121 8.2
8,2 7.2 13 33 50
5,6 10,4 80 6,6 76
0,7 1.0 1.2 13 13
{porcentaje del FIB, en términos reales)
19,7 20,3 211 235 21,2
(porcentaje del PIB, en términos nominales)
181 20,3 21,5 241 213
228 22,4 22,7 229 22,7
04 3.0 4.2 49 32
224 19,4 18,5 18,0 19,5

(1) La tasa corresponde & la vaniacion respecto del periodo inmediatamente anterior.
(2) Instituciones privadas sin fines de lucro.
(3) Corresponde a |a razén de |a variacion de existencias a PIB, a predios promedio del afio anterior, porcentaje dltimos 12 meses.

Gobierno de Chile



