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 |Industria Minera en Chile

Tendencias Internacionales
» = e ¢Cual es nuestra preocupacion:

* Estrategias globales sobre la gestion de relaves

Gestion de relaves en Chile

Lecciones aprendidas

* Desafios presentes y futuros en la gestion de relaves







La industria
minera

Actividades mineras representan:

EXPORTACIONES

52,2% 2019 (Banco Central)

INGRESOS FISCALES
6,2% 2019 (DIPRES)

MINERIA
9 ,4% of 2019 PIB (Banco Central)
INVERSION EXTRANJERA

1 8% 2005-2015

TRABAJADORES
ESPECIALIZADOS

~248 803 2019 (Sernageomin)



Aportes al fisco
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Desde el afio 1994 a la fecha el 13%
de los ingresos fiscales vienen de la
industria minera.

Si se consideran solo ingresos
tributarios ( renta, Iva y especificos)
el aporte de la actividad es de un
16,8%.

Existe alta correlacién entre aporte al
fisco y precio.
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Aportes al fisco
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Precio nominal del cobre

Desde 1987 existen fondos presupuestarios asociados al
aporte a los ingresos fiscales de la mineria

Entre 1987 y 2006 funciond el Fondo de Compensacién
del Cobre FCC, que posteriormente se transformé en el
Fonto de Estabilizacién Econémico y Social FEES.

El objetivo de estos fondos es generar estabilidad en la
ejecucidon presupuestaria, para evitar la ciclicidad del
precio del cobre.

Entre 1987 y el 2020 el aporte a estos fondos es de :
23.597 Millones de ddlares y los retiros totales son de
19.412.

El saldo al 30 de mayo es de 10.507 millones de dolares.
Esto implica que el aporte total de estos fondos al pais es
de 29.919 millones de ddlares

Resumen FCC-FEES 1987-Mayo 2020
( millones de Ddlares nominales)

23.597 19.412

Aportes 1987-2020 Giros Ganacias de capital Saldo mayo 2020
e intereses netos de
gastos de

adminisracion



Valor Exportaciones 2010-2019

10,7 veces 14,4 veces 15 veces 22 veces 29 veces 81 veces 151 veces

405.995
MUSD

Mineria Salmones y Turismo Celulosa Harina y aceite Palta
truchas de pescado



PIB- Millones de ddlares corrientes (2008-2017)
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La participacion directa de la mineria en el PIB es altamente dependiente del precio del cobre y es muy
determinante en el Pib total de Chile



Encadenamientos productivos de la mineria en Chile Compras domesticas mineria en Produccidn e Inversion ( millones de dolares
corrientes)
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Los encadenamientos productivos de la actividad muestran menor correlacién con el precio



PIB- Millones de délares corrientes (2008-2017)
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PIB- Millones de dodlares corrientes (2008-2017) PIB directo e inducido ( millones de dolares corrientes)
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Los encadenamientos productivos de la actividad muestran menor correlacion con precio



BCCH

INVERSION ECONOMIA CHILENA POR ACTIVIDAD ECONOMICA 2013-2017 EN MILLONES DE

DOLARES CORRIENTES

Mineria

Servicios de vivienda e inmobiliarios
Transporte , informacién y comunicaciones
Electricidad, gas, agua y gestion de desechos
Administracion publica

Industria manufacturera

Servicios personales

Comercio, restaurantes y hoteles

Servicios empresariales

Construccion

Agropecuario, silvicola y pesca

Servicios financieros

MMUS$69.445
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INVERSION ECONOMIA CHILENA POR ACTIVIDAD ECONOMICA 2013-2017 EN MILLONES DE

DOLARES CORRIENTES

Mineria

Servicios de vivienda e inmobiliarios
Transporte , informacién y comunicaciones
Electricidad, gas, agua y gestion de desechos
Administracion publica

Industria manufacturera

Servicios personales

Comercio, restaurantes y hoteles

Servicios empresariales

Construccion

Agropecuario, silvicola y pesca

Servicios financieros

I VIVUS$69.445

Electricidad, gas y agua
9%

Transporte y telecomunicaciones
15%
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Economia Circular 4.0

Proporcionar propésito
e impulsar desarrollo

Nutrientes Nutrientes
biologicos  técnicos

EXTRAER

ECONOMIA REGENERAR RESTAURAR INDUSTRIA

CIRCULAR Capturar valor en cada HACER Reparar, remanufacturar, 40
etapa de descomposicion reutilizar y reciclar

CONSUMIR UTILIZAR

b

Minimizar la pérdida
de materiales y energia

*saeens senesee FUENTE: CENTRO DE INNOVACION Y ECONOMIA CIRCULAR




Desafios:

Making a positive contribution
How mining companies can contribute

e Sustainable De pment Goals

ICMM declara que
sus principios se
vinculan con los 17
ODS.

Fuente: ICMM



Tendencias Internacionales

v' LEY N2 28271: Ley que regula los pasivos ambientales de la actividad minera de Peru.

v Presiones de accionistas: En abril 2019, a raiz de la catatrofe de Brumadinho,
inversionistas liderador por Church of England Pensions (Investor Mining and Tailings
Safety Initiative) escribieron a aproximadamente 700 empresas mineras para solicitar y
exigir informacion especifica de sus instalaciones de relaves.

v’ Proyecto ISO/TC 82 Mining/24419:

“Abandoned Mine Management” to “Managing Mining Legacies” en relacion a mining
legacies.

v’ Programa de Consultas regionales del PNUMA:

La Asamblea de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, Nairobi (Kenya) marzo de
2019, aprobd la resolucion n.2 UNEP/EA.4/Res. 19 sobre gobernanza de los recursos
minerales.

La resolucion reconoce la importante contribucion de la mineria al logro de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), como los mecanismos de creacion para la gestion
sostenible de los recursos minerales, entre ellos, la gestion de riesgos para abordar las
necesidades de cierre de minas y la rehabilitacion de los sitios contaminados, incluidas las
minas abandonadas.






Los relaves mineros:
un desafio constante para el sector

La mineria es una actividad productiva de alto impacto, tanto en el ambito econdmico
y social, como en el ambiental, capaz de generar recursos de valor econémico.

La extraccion de recursos mineros trae consigo una serie de consecuencias negativas
para el medio ambiente. Uno de los principales residuos de la mineria son los relaves,
gue se obtienen luego del proceso de concentracion de minerales.

Estos son un foco de preocupacion principalmente por dos razones: su gran volumen
y su potencial toxicidad.

En las ultimas décadas, la generacion de relaves se ha incrementado en términos
comparativos por varias razones, tales como:

* Leyes de cobre mas bajas en los depdsitos de mineral.

L * Mayor cantidad de sulfuros de cobre en comparacién con
la cantidad de éxidos de cobre

* Mayores volumenes de producciéon de concentrado de
cobre en comparacién con productos refinados.



Estado Actual

O El numero de depositos de relaves en Chile es 742 (; cn construccion).

14% 23% 63%

Activos Abandonados Inactivos
(104) (173) (463)

Estos datos ubican a Chile dentro de los paises con
mayor numero de depdsitos de relaves en el mundo.




Estado Actual

1 Distribucion de numero de depdsitos de relaves totales
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Estado Actual

O Distribucion de numero de depdsitos de relaves segtin clasificacion.

Numero de depéfsitos de Numero de _depé_sitos de NUmero de depositos de
relaves activos relaves inactivos relaves abandonados
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Produccion proyectada de cobre
1~21%

2018: 7,0 2030:
,747
5,8 Millones 6.0 0 ~7,04
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Estrategias globales sobre la gestion de
Relaves: buenas practicas

' Estrategias en
Tendencias de la gestion de

Gestion relaves
sustentable

Figuras
externas

Independientes

e Economia circular en materia de * Ingeniero de Registro.
manejo de relaves.  Junta de Revision Técnica

* Relleno de rajo y mina Independiente.
subterranea. e Inspector de Seguridad en

* Rehabilitacion de sitios mineros. el Depdsito.




Tendencias de gestion sustentable

- Reutilizacion y reciclaje de roca estéril: puede proporcionar alternativas
sostenibles para mitigar problemas como el drenaje acido de roca y las
emisiones de polvo en el aire.

Ej: La roca estéril se puede reutilizar como material de relleno y como materia
prima para fabricar sistemas de cobertura/impermeabilizacion.

- Reciclaje / recirculacion de agua de mina:

-Recirculacion de agua desde los depdsitos de relaves.

-Por su parte, las aguas acidas de drenaje de minas pueden ser reutilizadas en
el proceso, o bien, ser tratadas utilizando tecnologias de pilas de combustible,
generando productos de energia eléctrica y recuperacion de metales.

-> Reutilizacion y reciclaje de relaves:
Por ejemplo, para ser utilizado en materiales de construccion como:
cementos, fabricacion de ladrillos y tejas, hormigones.



Tendencias de gestion sustentable

2. Relleno de rajo y de mina subterranea

- Relleno minas:

Antiguo depdsito de uranio de

Lichtenberg, Alemania



Tendencias de gestion sustentable

3. Rehabilitacion de sitios mineros

Projecto Eden :
Se construyeron invernaderos, un anfiteatro y jardines
con fines educativos.
(Old kaolinite mine, Cornwall, UK)



Tendencias de gestion sustentable

3. Rehabilitacion de sitios mineros

Almaden:
Antigua operacion minera de mercurio

(Espana)






Institucionalidad chilena y regulacion en el
manejo de relaves

Algunas consideraciones importantes a mencionar:

- En Chile esta prohibido el método de construccion “aguas arriba” para
depodsitos de relaves, por ser un pais sismico y por el alto riesgo de
colapso.

- Segun DS N ° 248/2006, los métodos y procedimientos de cada Proyecto
de Depdsito de Relaves deben garantizar la estabilidad fisica y quimica
del depdsito y su entorno.

— La Ley de Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras, obliga a que todas las
faenas mineras cuenten con un plan de cierre aprobado por el
Sernageomin, previo al inicio de las operaciones mineras. Un plan de
cierre presenta un conjunto de medidas y acciones destinadas a mitigar
los efectos que se derivan del desarrollo de la industria extractiva
minera, en los lugares en que ésta se realice.



Tendencias de gestion sustentable de
relaves: Algunas iniciativas locales

Compaiiia minera/ | Objetivo
Ubicacion

Reducir el impacto ambiental de los relaves mineros en la comuna de
1 Dayton/ Andacollo Andacollo, mediante la extraccién, técnicas de paisajismo y cierre
perimetral de relaves ubicados en el sector occidental de la ciudad.

Reubicacion de relaves y mejoramiento del suelo que incluyd Ia
remocion de relaves, transporte en camiones, almacenamiento dentro

2 Teck/ Andacollo de la operacién minera CMTCDA, reconstrucciéon de obras viales /
desarrollo de jardines.

Recuperacion de hierro mediante reprocesamiento de relaves, por

3 CMP/ Tierra Amarilla .,
proceso de concentracion

4 Valle Central/ Produccién de concentrados de cobre y molibdeno mediante
Rancagua reprocesamiento de relaves de Division El Teniente (DET), Codelco
Reubicacion y

reprocesamiento  de El proyecto contempla extraer, transportar y procesar relaves para
5 relaves desde un obtener magnetita

depdsito abandonado

/ Atacama



Tendencias de gestion sustentable de
relaves: Iniciativas en Chile

- Minera Valle Central (MVC), Amerigo Resources Ltd.

MVC recupera cobre vy
molibdeno a través del
procesamiento de los relaves
frescos de  Codelco-Chile,
Division El Teniente (DET).

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Ademads, tiene los derechos
S SW4= para procesar los relaves
B antiguos de DET.

La planta concentradora

procesa relaves con una ley de cabeza
Ubicacion: Rancagua de 0,3%.



Tendencias de gestion sustentable de

relaves: Iniciativas en Chile

- Tranque de relaves Las Tortolas , Los Bronces, Anglo American

Paneles solares instalados en una isla flotante
sobre el depdsito de relaves Las Tortolas

Ubicacion: Region Metropolitana

La iniciativa consiste en 256
paneles  fotovoltaicos con
capacidad para generar en
conjunto 86 kW.

Este proyecto persigue reducir
las emisiones de CO2 , generar
energia eléctrica renovable de
150.000 kWh/afio y reducir en
un 80% la evaporacion del
agua sobre el area que cubre.



Tendencias de gestion sustentable de
relaves: Plan Nacional de Depdésitos de
Relaves (PNDR)

El PNDR impulsado por el
Ministerio de Mineria es una
politica que busca establecer
directrices, programas Yy
herramientas para abordar tanto
los desafios del pasado, como es
el caso de las depdsitos
e i S Economia Clrcular abandonados, como asi también
los desafios del futuro y las
nuevas oportunidades
econdmicas de la industria
minera.

Politica Nacional de Depésitos de Relaves




Tendencias de gestion sustentable de
relaves: Programa Tranque

programa
tranque

AVANCES Y RETOS

PARA LA GESTION DE LOS DEPOSITOS
DE RELAVES EN CHILE

e o
' |

Programa Trangue es una iniciativa publico-
privada que busca contribuir a la operacion
segura y confiable de los depodsitos de
relaves, desarrollando herramientas para
mejorar el monitoreo de la estabilidad fisica
y el potencial impacto en las aguas
circundantes.
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Tendencias de gestion sustentable de
relaves: Programa Tranque

[ ] - -
= &9
Politica Nacional de Relaves Observatorio
Agosto 2018 Nacional de Relaves
Vofuntan‘ao Mandatorio?
l AT Implementacion
Roadmap Industria N Q - :
Minera en Chile {} _I " Basend’s
Ry . Implementacion
Conceptualizacion Desarrollo Piloto
| | _
|I | |' ; | | \ | —_‘__h_
@ & —@ o2 &
2015|  2016|  2017|  2018| 2019 2020-21

Actualmente, el sistema de monitoreo en linea se encuentra operando en el
tranque el Mauro de Minera Los Pelambres (AMSA), como proyecto piloto.



Tendencias de gestion sustentable de
relaves: PNM 2050

Eje tematico Desafio 4: Pasivos

Minerfa y Sustentabilidad Ambiental - ambientales minero (PAM) y
relaves mineros.

mememe

éPor qué
una PNM
2050?

Porgue la mineria ha sido, es y puede sequir
siendo un motor de desarrolio de Chile, el
presidente Sebastian Pifiera impulso el disefio
participativo de una politica nacional que le
permita a Chile tener una mineria ain mas
sostenible en lo economico, social y ambiental, y
la consolide como un a plataforma para el
desarrolio de Chile hoy y mafiana.







Lecciones aprendidas:

Carrego de Feijao Licuefaccion - Inactividad Fisica- Abandono

Germano Drenaje — Alteracion del eje Fisica - Quimica
Herculano Drenaje Quimica

Buenavista del cobre Falla de valvula- Sistema de contencidn Fisica

cizallamiento, desplazamiento lateral del cuerpo y L
Mount Polley B ) Fisica
rotacién del terraplén

Obed Mountain Coal Rotura dique Fisica

Caudalosa Chica incapacidad de evacuacion de aguas residuales Fisica

Karamken Minerals Processing Plant [REVERERINES Cambio Climatico

Cambio Climatico- Abandong

Tashan mining Company Fuertes lluvias

Minera Rio Pomba Cataguases Erosidn de suelo Quimica

Zhen’an county Gold Mining Co. Ltd  [R{elS [ Re [N | [s[VIE Fisica
Mississippi Phosphates Corp Construccion para aumentar la capacidad de los tanques  Fisica

Fuente: Cochilco 2019






Desafios y reflexiones:

Es relevante considerar los efectos que el cambio climatico tendria sobre los depdsitos de relaves,
impactos que se acentlan cada vez mas en el tiempo. Ir mas alla de lo convencional.

Apuntar hacia una normativa que establezca el rango tolerancia para la calidad de los suelos, en cuanto
a concentracion de sustancias toxicas o potencialmente dafiinas para el ser humano y el medio
ambiente. De esta forma, los tres aspectos de la estabilidad quimica quedaran regulados (aire, agua vy
suelo).

Aumentar la periodicidad de monitoreo y fiscalizacion en todas las etapas del ciclo de vida de un
depdsito. Iniciativas como el Programa Tranque pueden apoyar esta labor.

Incorporar figuras externas tal como el Ingeniero de Registro, la Junta de Revisiéon Técnica
Independiente y el Inspector de Seguridad, equipos multidisciplinarios, con responsabilidades
independientes que apoyen en la labor de fiscalizacion.

Sugerir una normativa orientada a la reparacion del sitio del depdsito de relaves, manteniendo las
exigencias respecto a la estabilidad fisica y quimica, haciendo obligatoria la responsabilidad de
rehabilitar/remediar el lugar.

Impulsar la creacion de incentivos para que las empresas implementen medidas de prevencion,
compensacion, mitigacion y reparacion, en linea con el PNR.

Ir mas alla y regular en materia de pasivos ambientales mineros en general, considerando que algunas
faenas en el pasado no tuvieron las restricciones que hoy se consideran para los cierres de faena, tanto
de relaves abandonados como de otros pasivos, con miras hacia una gestion integral por parte Estado
en conjunto con las empresas mineras.



Desafios:

v La mineria debe producir sustentablemente y apuntar hacia una “mineria verde”, mineria
responsable y sostenible, respondiendo a la necesidad de los consumidores y de las partes
involucradas -> economia baja en carbono, sin impactos medio ambientales en los
ecosistemas donde se desarrolla y libre de conflictos sociales

v Mineria Responsable Trazable y Sostenible.

International Labour Organization , o
Existe una gran diversidad
Global Reporting Initiative de actores mineros y no
: - minero>z  buscando  fijar
Responsible Mining Index estdndares y certificaciones
Combating Conflict Minerals para la produccion minera:
Extractive Industries Transparency Initiative
Natural Resource Governance Institute

Sustainability Accounting Standard Board
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