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Tailing dams accidentability in Chile and
worldwide, actions taken for its reduction

Bruno Espinace, CEO Geotecnia Ambiental Chile.
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Accidentabilidad minera en Chile

Normativa y protocolos aplicables.

La iniciativa establece las gestiones de respuesta y coordinacién ante un hecho de estas caracteristicas. También Fii Respeta las
identifica los roles que debe cumplir cada entidad y establece mecanismos de comunicacion, entre otras cosas. 2 0 reglas de
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Niim. 78.- Santiago, 11 de diciembre de 2018.
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Accidentabilidad minera en Chile
éQué paso después de 2010?

® No seguro | www.mch.cl/2018/08/30/seguridad-minera-fallecidos-se-redujeron-69-tras-accidente-mina-san-jose/# QU W )
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Accidentabilidad minera en Chile

Reporte Sernageomin 2018

TASA DE FATALIDAD DE LA INDUSTRIA MINERA -.

FALLECIDOS DESDE EL 2014 AL 2018
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Accidentabilidad Minera 2018
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Accidenta

bilidad minera en Chile
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Accidentabilidad minera en Chile

éSe esta haciendo todo lo posible?

s i ves, juli ; - L ey o 2
) 45 samizgoct JIEWR a4 2018 ® No sequro | www.xinhuanet.com/english/2019-06/26/c_138174380.htm
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Google ha cerrado el ar

SANTIAGO, June 25 (Xinhua) - At least six miners were killed and 34 others injured when
a bus transporting the workers overturned in northern Chile, authorities said on Tuesday.

And two of the injured were in critical condition, said the National Emergency Office of the

Interior Ministry.

The accident happened Monday night on Ruta A-65 which connects the city of Iquique,
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Relaves en Chile: contexto y principales fallas

Normativa especifica aplicable a relaves

Mineria

Aguas

=l
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Relaves en Chile: contexto y principales fallas

Catastro de depodsitos — estado actual

Activos: 101
Inactivos: 469
Abandonados: 170

Total Nacional: 740°

‘Fuente: Catastro Sernageomin 2018

Depositos de Relaves
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Relaves en Chile: contexto y principales fallas

Catastro de depdsitos — proyecciones

Produccién de relaves

Mineria Chilena Afic 2018

540 M Ton (90.0%)

22 M Ton (3.7%) 28 M Ton (4.7%)

12 M Ton (1.6%) - -

602 M Ton

Otras especies Mineria de Hierro Mediana Mineria  Gran Mineria del Cobre

Total producido

Proyeccion de produccién de relaves

Estimacion al afio 2025

1160 MTPA

600 MTPA (51.7%)

450 MTPA (38.8%)
50 MTPA (4.3%) 50 MTPA (4.3%)
10 MTPA (1.0%) ' '

Otras especies Mineria de Hierro Mediana Mineria Nueva Gran Mineria
Expandida Expandida Gran Mineria Expandida

Total estimado

Dificultades: Oposicidon de la ciudadania y competencia por el territorio (en especial zona central)

Ref. 5
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Relaves en Chile: contexto y principales fallas

Historia de fallas resumida

Licuefaccion sismica (50%)
Deformaciones sismicas (32%)
Rebose o falla de flujo (18%)

La gran mayoria por método de
construccion US, solo 2 casos DSy 6 S/I.

38 fallas entre
1915y 2010.

Otros factores:

» Compactacion mecéanica nula o pobre

» Taludes “aguas abajo” con pendientes entre 1,2:1a 1,7: 1 (V:H)

» Simple depositacidon hidraulica de las arenas de relaves para la
>

construccion del muro resistente

Alto grado de saturaciéon por precipitaciones y/o inadecuado
manejo de la laguna de aguas claras

Ref. 6
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Tranques El Cobre

Tranque Antiguo
2,3,4y5, 2002.

La Cocinera, 1997.

Ref. 6
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Relaves en Chile: contexto y principales fallas

Fallas de depdsitos de relaves — afio 2010.

Table 3. Causes and consequences of incidents reported and documented in collapsed sand tailings dams during the Febroarny 2000 carthguake.

Company/Tham Location State Causes Consequendces
Cia. Minera Chilena Fumana.  Chancon Town, VI Eegion, 0ld dam, nonoperational Insufficient compaction of the Longitudinal fissure, sedimentation, and landslide
Trangue Planta Chactn Rancagua Epicentral distance adjacent to a new retaining dyke; external shope of the retaining dyke; collapse caused reduction
281 km tailings dam angle of the retaining dyke > of the available storage volume of the basin of
1:1.8 (V-H) adjacent tailings: slope instability with
seismically induced deformations.
Cia. Minera Clarita. Trangque  El Asiento Area, 5an Felipe, Under operation until Insufficient compaction of the Collapse caused a great volume of tailings material
Mo 1 Panta Bellavista V Region Valparaiso 2009, subsequently retaining dyke; external skope to move downstream direction, flooding Trangue
Epicentral distance 415 km halted indefinitely. angle of the retaining dyke = Mo 2 out of operation: slope instability with

Trangue de Relaves Veta del
Agua No. 5

MNogales Town, El Melon Sector, (Ot of operation since
Chuillota, ¥ Region, Valparaiso 1998
Epicentral distance 400 km

1:1.2 (V:H}; upstream construction
method

Insufficient compaction of the
retaining dyke; external skope
angle of the retaining dyke =
1:1.4 (V:H): upstream construction
mei hod

seismically induced deformations

Collapse cansed the obstruction with tailings of an
adjacent brook, parallel to the tailings dams for a
length of the order of 100 m; slope instability
with seismically induced deformations

Minera Florida, Planta Alhue
Trangue de Relaves
Adosado

Minera COMIMNOE. Trangue
Las Palmas

Alhue City, Region Metropolitana.  Under operation
Epicentral distance 271 km

Pencahue City, VII Region, Maule
Epicentral distance 133 km

Nonoperational since
1997, covered by a
clayey material layer

Insufficient compaction of the
retaining dyke; saturation on sand
dyke areas due to insufficient
drainage system:; retaining dvke
with a high percentage of fines
[«<B0 pmj; excessive external slope
angle of the external retaining
dyke

Seismic liquefaction at the basal level
of the retaining dyke and the
tailings basin, due to saturation
(0.5 to 1 m) generated by
undetected seepage, which
probably emerged after completion
of closure

Rotational failures locared along the retaining dyke:
differential slide and settlement along the
external slope and in areas of the inner slope of
the retaining dyke; iquefaction evidence in slime
and basal area of the retaining dyke; tailing
munoff in sectors of the retaining dyke

Collapse due to iquefaction caused the death of
four people inhabiting a nearby faclity, however,
the starter dyke reduced the flow volume;
obstruction with tailings of the Los Ladrones and
Las Palmas streams; tailing dispersion to nearby
private lands

Ref. 7
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Relaves en Chile: contexto y principales fallas
Caso de falla 2010 — Caso 1.
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Relaves en Chile: contexto y principales fallas
Caso de falla 2010 — Caso 2.

‘ Las Palma o

10/inav/Geosistemas SR < I >
©.2010 DMapas 2009(1()()8 (

Image/©.2010 DigitalGlobe

Fechas dejimdgenes: 13de Ene. de 2005 19 H 248797:35m E 6102885.21m S elev. 480 pie(s) Alt ojo 4030 pie(s)
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Fallas de relaves a nivel global
Breve repaso historico.

v"No existe consenso sobre Unico catastro de fallas (UNEP, ICOLD, WISE, otros).

v' A la fecha hay fallas que no cuentan con buena informacién disponible.

N° de fallas por década
Principales fallas recientes:

56

50

Brumadinho  Brasil 2019 12.000.000
H B Al Fundao Brasil 2015 45.000.000 19
H B BB - I Hpakant Myanmar 2015 S/l 115
i : Mount Canada 2014 23.000.000 -

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 Polley

Ref. 8 actualizada. W.I.S.E.
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Number of Failures

Fallas de relaves a nivel global

¢Qué pasa con fallas serias y muy serias?

Figure 6.1 Failure Predictions By Trend Line

30 1 ® Very Serious Failures
® Serious Failures
25 — — — — — — — — — —
=@==0ther Failures
==@=ther Accidents
20 — — — — — — — — — —
we|_inear (Very Serious Failures)
15 | inear (Serious Failures)
R*=0.7912
10 —— —— ° :
 J - ——
5 — L - — R2=10.8474
e __..-"
0 T T 1 L 1
1940-49 1950-59 1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-09 2010-2020

é¢Tendencia a la alza en cantidad de muertes por evento?

Number of TSF Failures/Accidents
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Figure 2.1 Increasing Severity of TSF Failures Globally 1940-2010

Other Accidents
Other Failures
M Serious Failures

B \Very Serious Failures

Sources:

1COLD(2001)
WISE (2015)
Wei et. al (2012)
Rico et. al (2007)
Other (see data

base)

il

1970-79 1980-89 1990-99 2000-09

1940-49 1950-59 1960-69
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Brasil

Justicia brasilena condena a la minera Vale
a pagar danos por desastre en Brumadinho

@ulsoa

MBA y
Masters en
Europa
eninglés

En la primera condena contra la minera, el Tribunal de Justicia de Minas Gerais, no fijo la
cantidad que debera pagar, al considerar que los dafios de esta catastrofe que dejo 270 muertos
y desaparecidos son todavia incuantificables.

Sao Paulo. La justicia brasilefia condeno este martes a la minera brasilefia Vale, la mayor
productora y exportadora mundial de hierro, a pagar todos los dafos causados por la fragica
rotura del dique de Brumadinho, una de sus represas de residuos, en enero pasado, y mantuvo
el bloqueo de unos|USS3.000 millones gpara garantizar las indemnizaciones.
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Fallas de relaves a nivel global

Impacto en normativa y mineras.

® https://www.americaeconomia.com/negocios-industrias/prohiben-represas-de-mineria-con-metodo-de-construccion-ascen... @@ Q 4

& https://www.argusmedia.com/en/news/ 191772 1-five-bhp-tailings-facilities-pose-extreme-risk
Negocios e Economia y Politica y Andlisis y Cluster  poiorno Lifestyle P 1/ g fen/ / P g P
Industrias Mercados Sociedad Opinion Salud

Brasil

Prohiben represas de mineria con método :ﬁfvc( Flve BH P talllngs faC”ItIeS pose
‘extreme’ risk

., . j CL Ot
de construccion ascendente en todo Brasil [
Published date: 07 June 2019 Five of Anglo-Australian mining firm BHP's tailings facilities have been

Veeam 4
9.5 Upd

@ulsehea

classified as posing an "extreme risk" to surrounding communities in the

Share:
@Ulg e event of a collapse, while a further 16 are said to pose a "very high risk".

inyYy f © ©

Descubre
mas

#StartHere

Desc| . , L
= The dams were ranked according to the Canadian Dam Association (CDA)
s 2Que 3 . . . . . . .
#Start CDHSEE]LLEHCE C|aSSIﬂCEﬂZIOﬂ ratmgs. Of thDSE posing an extreme r’ISk, one s in
El método de construccién o alteamiento fue utilizado tanto en una represa de la Vale que se the US and four are in Australia. Two are inactive, but the tailings dams at
rompio en enero en Brumadinho, como en unidad de Samarco que entrd en colapso en Whaleback in Western Australia and mepic Dam in South Australia remain
noviembre de 2015.
8 de Febrero de 2018, 10:58 acti\‘rel
Rio de Janeiro. La Agencia Nacional de Mineria (ANM). prohibié Ia utilizacién del método de
construccion o alteamiento de represas de desechos de mineria aguas arriba, en todo el ey . . . . .
territorio nacional, segun resolucion publicada en el Diario Oficial de la Union (DOU) lunes The faCI|ItIE‘S rankEd \."'E!I'y hlgh I'ISk are |Ocated n AUStrallar Chlle! Canada and
El método de construccion fue utilizado tanto en una represa de la Vale que se rompid en enero the US, 'ﬁ\,fe of wh ICh are il’"l Arizona,

en Brumadinho (MG). como en unidad de Samarco (joint venture de la Vale con la BHP) que

enfro en colapso en noviembre de 2015.
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¢Qué acciones se han tomado?

De la revision del ICMM a un estandar internacional

Dr Bruno Oberle

Expert Panel

Multi-stakeholder Advisory Group

| Academia
* Columbia Water Center
« University of Sydney/
GRID-Arendal
| Civil Society
* Earthworks
* IndustriALL
* JUCN
| Financial Institutions/Insurers
* Munich Re
| Industry/Tailings Experts
* Klohn Crippin Berger
* Mining Association of Canada
* Teck Resources
| Legal advisor
* White & Case
L Multilateral Organisations
«|IFC
« World Bank
L Oversight Institutions
» International Cyanide
Management Code

*UN Econqmlc .
Commission for Africa
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i Qué acciones se han tomado?

Grandes mineras transparentan sus estandares

¢« C  ® Noseguro | www.aminerals.cl/comunicaciones/noticias/2019/tranques-y-depositos-de-relaves/ aQ % orooO0oBPE O

\‘\ ARTOFACASTA () QUIENESSOMOS  QUEHACEMOS ~ NUESTROS COMPROMISOS  NOTICIAS  TRABAJA CON NOSOTROS CONTACTO ~ GRUPO ~

NOTICIAS

Noticias

@ https:;//magazine.cim.org/en/news/2019/vale-joins-major-mining-companies-in-releasing-tailings-storage-data-en/ B Q % Fotos

s w CIMVGZINE

Contacto de prensa

Vale joins major mining companies in releasing tailings storage data feperiesypreseniacones
Major miners disclose tailings dam data in response to demand from institutional investors Documentos
By Matthew Coyte | June 10,2019 fllv @ =

N Declaracion sobre la estabilidad de los tranques y depositos de
Publicaciones - Prensa relaveS

Dado que Chile es un pais sismico, Ia legislacién en torno & la construccion en el pais es muy estricta. Esto se aplica en toda construccién minera incluyendo
los tranques donde se depositan relaves. Asi, las normas chilenas, con el fin de asegurar la seguridad de los tranques de relaves, prohibe que estos se
construyan con el método aguas arriba, que es utilizado habitualmente en otros paises. Por otra parte, |a legislacién chilena vigente obliga a realizar andlisis de
estabilidad del muro, factores de seguridad y calculo de la distancia peligrosa, ademés de contar con planes de emergencia para estar preparados en caso de
un mal funcionamiento.

Todo esto permite no s6lo tener un disefio seguro, sino que ademas disponer de sistemas de comunicacion frente a una eventual emergencia.

Las compafiias pertenecientes al Grupo Antofagasta Minerals, tales como Minera Los Pelambres y Minera Zaldivar, operan tranques de relaves que cuentan con
sistemas de monitoreo que cumplen con todas las normas exigidas por la legislacion chilena

p | www.mmg.com/en/Sustainability-and-Community/Environmental-management.aspx [ Major miners reveal tailings dam data, action plans following disasters - Re:

Tailings storage facilities

Related Information MMG manages Tailings Storage Facilities (TSF) and Water Storage Dams as a material risk. Our TSF management
processes are governed by an element in our Fatal Risk Standard which identifies the mandatory requirements to ensure the
Bustainability Reports

protection of life. This Standard identifies Critical Controls for the design, inspection, operations, maintenance, change and
View our company’s Sustainability

ki Reporis. emergency response risks of dams, all of which are in line with the Australian National Committee on Large Dams (ANCOLD)
LEADERS requirements and meet or exceed ihe legal requirements of the relevant jurisdiction in which we operate.
) \ IN.THE MANUFACTURE
; ; i 20 S NOF HyoRauLIC, N . ' ) ) e
Vale has released a detailed report on all of its tailing storage facilities on Monday, joining a - NEUMATIC DRILLS MMG applies critical risk design and execution requirements that are based on a risk assessment process which is reviewed
number of fellow major mining corporations in doing so. AND'ITS SPARE PARTS. annually by a risk control owner. These aspects focus on operating and non-operating TSFs. The risk management and

control execution measures are subject to internal, external and independent audit.

elnGepracon 52408 82004)

nd from institutional investors
le, BHP, Angle
Srmation onlin

Foar Chuieeh oF Baolag

ade There has been increased scrutiny of the integrity of TSFs from both within and external to industry. Recent failures of large

In response of companies

and Teck

rchable . 1he

upstream constructed dams have been the primary driver for this concern. The majority of MMG's TSFs including Las

Bambas are engineered rock and earth Till structures constructed using downstream construction methods.

In December 2016, the International Council of Mining and Metals (ICMM) issued a position statement on preventing
catastrophic failure of TSFs. MMG's approach to the governance of TSFs fully aligns to this framework, including the use of
an Independent Dam Review Committee and Engineer of Recerd at each of our TSFs

Al MMG we work towards continually improving our operafions to further refine and strengthen our TSF controls,
benchmarking them with the input from the dam safety commitiee reviews and annual performance audits as defined by
ANCOLD.

‘Over the last year, we have introduced remote survey boats at all our operations to assist in ebtaining better quality

performance data, in addition to our existing visual inspection regimes. We are also well prog on our Emergenc:
Management and Response Plans for all TSFs.
| MMG Tailings Disclosure Table - Click to download | Il CONGRESO
INTERMCIDNFL




¢Qué acciones se han tomado?

Tendencia actual en gobernanza

MINING COMPANY INDEPENDENT

BOARD

Aplicacion en curso en gran mineria

¥ :
PRESIDENT chilena

Il ., : :
MINE GENERAL MANAGER * Separacion de roles independientes.

Definicion en alcance del EoR.

» IDEPENDENT TECHNICAL
REVIEW BOARD

Competencias técnicas del personal
TAILINGS MANAGER

-

DAM SAFETY INSPECTOR

NGINEER (1!-‘ RECORD
TAl}lNGS OPERATIONS LEADS D[iISlGN LEADS

OPERATING STAFF DESIGNERS
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Peru — Procedimiento de inspeccion de relaveras del Osinergmin.

N° Item Registro Informacion
E 11 Nombre de la compafia
E 1.2 |Es miembro del ICMM
I: 1.3  |Nombre de la unidad minera
-E 14 Nombre del proyecto
= 15 |Ubicacidn
E 16 |Nominacion del depdsito de relaves
E 1.7  |Tipo del depdsito de relaves
i 1.8 |Fecha de autorizacion del plan de minado
E 1.9 |Resoluciones aprobadas
E 110 |Modificaciones posteriores
E 111 |Fiscalizaciones
E 112 |Sanciones
] 113 |Acciones comprometidas
E‘ 114 |Responsable legal del depdsito de relaves
I.!. 115 |Responsable de la operacién del depdsito de relaves
: 116 |Cargo del Responsable operacional
i 11T |Gobernanza del depdsito de relaves (si existe).
E 118 |Supervisor de especialidad geotécnia encargado del depasito (0.5 N°24 , Art. 323)
< 119 |Nombre del ingeniero de registro (si procede).

Identificacién del Fiscalizador

Fecha de Inspeccidon

Observaciones generales

1. General

2.1 Dis y Cons Dep. Arenas _ 2.2 Dis y Cons Dep.Pa&Esp _ 2.3 Dis y Cons Dep. Filtrados

Geotecnia
Ambiental

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION GEOTECNICA PARA
DEPOSITOS DE RELAVES

ELABORACION DE PROTOCOLO DE INSPECCION DE DEPOSITOS DE RELAVES

ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERTA
OSINERGMIN

Rev. | Blaborado Revisado Aprobado Descripcion

AVC- PMZ PFO/PMZ REA
A Emitido pars aprobacdn ce Cliente
25/01/2019 | 25/01/2019 | 25/01/2019

XXX, Y.Y.Y, 2.2.2
0 Comentanos/Aprotiacon de OSINERGMIN

Incorpors comentarios de 0S

Ingenieria al Servicio del

Medio Ambiente

TECNIA AMBIENTAL LTDA

0O arsceano

~
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¢Qué acciones se han tomado?

Chile — nueva Politica Nacional de Relaves

® No seguro | www.politicaderelaves.cl b+ PO OBEE
Servicio Nacional f e “ s
" Politica Nacional de Depésitos de Relaves Objetivo:
{4 . . V4
‘Avanzar hacia una mineria futura
INICIO PNDR v BANCO DE IDEAS DEPOSITOS PRIORITARIOS v NORMATIVA NOTICIAS MAS INFORMACION v mals Segura Con la poblacioln y

@uinMneria sustentable ambientalmente,
haciéndose a su vez, cargo de los
pasivos ambientales mineros”

— BANCO DE IDEAS

EN DESARROLLO..

INNOVACION REPOSITORIO
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¢Qué acciones se han tomado?

Chile — Ejes Politica Nacional de Relaves

Seguridad de la Poblacion Economia Circular e Innovacion

Creacién de Observatorio de Depésitos de Relaves Fomento al Reprocesamiento, Alternativas Economicas e Innovacion

1. Modificaciones al Ordenamiento Juridico para regular el Reprocesamiento:
1. Monitoreo en linea y centralizado de Depodsitos de Relaves Activos: o Revision de DS 248y DS 132

<] Sistema estandarizado de monitoreo y alerta temprana para fortalecer gestion o Proyecto de Ley que regule el Reprocesamiento en la Ley 20.551.
preventiva.

o Acceso en tiempo real (simplificado) a comunidades del estado de depositos de
relaves.

2. Regulacién de Nuevos Usos para Depésitos Antropogénicos:
2 Plataforma interoperable o Permitir uso de relaves, botaderos, escoriales, ripios de lixiviacion, pilas de descarte, entre
° Modiiicacion de D.S.248 /2007 {Imiplsmentacion Gradua Medio Ambiente otros, para usar como materia prima en la produccion de material en construccion:

2. Monitoreo Satelital de Depositos de Relaves Inactivos y Abandonados: Cemento, ladrillos, asfalto, etc.

o  Plataforma disenada al alero del Programa Tranque

3. Protocolo de emergencias en coordinacion con la Comunidad. 3. Bancodeldeas

o Coordinacion de servicios publicos y preparacion de la comunidad o Recopilacion de medidas innovadoras (I+D+]) relacionadas a la remediacion, reprocesamiento

Programas de Remediacion de Depdésitos Abandonados

y nuevos usos de depositos de relaves.

1. Programa de Compensacion SEIA

o  Objetivo: Traslado de depdsitos abandonados e inactivos que constituyan un riesgo
significativos para la vida o salud de las personas o medio ambiente, o cierre.

o Proyectos que ingresan por EIA. puedan compensar impactos (suelo o aire),
mediante traslado de depositos priorizados por Ministerio de Mineria a depositos
autorizados. o su cierre.

> Rompe la forma monopolica de compensacion

2. Programa de Incentivo a la Recepcion de Depositos Abandonados
v Objetivo: Esta iniciativa contempla modificar la Ley 20551 de cierre de faenas, con el
objeto de rebajar garantias a aquellas faenas que reciban depositos abandonados Ref. 3
prioritarios. Permite reducir el riesgo a la salud y al medio ambiente
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¢Qué acciones se han tomado?

Camino a un Observatorio Nacional de Relaves

[
Servicio N‘aciunal
vt bl ¢ Implementacion del ONREL o Transformacion Digital?

SERtAr las DASES parm un R
estAndar de monitares marcha del
[para los depsitos de sistema
relaves de Chile, validacs implementado
wmaui:; en El Mauro
= (inicio 12/12)

Programa Trangque 9

Alala ! Implementacion
Roadmap Industria " ! Nacional?
Minera en Chile ﬁl |

—— Implementacion |
‘ Conceptualizacién Desarrollo Piloto :

2n15T 2015T leﬁ'T 2u1aT 2019T znzuT ’

Observatorio Nacional de
Relaves y Fiscalizacion

Politica Nacional de Relaves

Gobierno de Chile Agosto 2018

TIMELINE PROGRAMA TRANQUE TRANSICION AL OBSERVATORIO NACIONAL DE RELAVES

Ref. 2

Servicio Nacional

de Geclogiay Sala de monitoreo del Observatorio
Nacional de Relaves/Fiscalizacion

3 vs 3650 fiscalizaciones/controles
Equivalente a 12 Fiscalizadores en
101 Depdsitos de Relaves
Economia de Escala

Gobierno de Chile
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¢Qué acciones se han tomado?

Otras novedades: Portal Mineria Abierta

& C @ Noseguro | maps.mineriaabierta.cl/mapa Q W s hbooOOBE P B G

Mineria

©) Abierta

TEMATICO ORGANIZACION  MI VISTA

Bolivia

B3 MINERIA E INFORMACION GEOLOGICA ON

B3 Propiedades mineras ON
MATO GROSSO

M) Propiedad Minera 18S ® DEL SUR

(M) Propiedad Minera 19S ® b
araguay
B3 Informacion minera ON
ESTADO DE
Salares Be® ; : PARANA
(M) Yacimiento sernageomin ®
k= Relaves g:flQe
0 a 10
RIO GRANDE
D DEL SUR
.| Relaves activos B:fle
& Relaves abandonados B:floe
5
E ¥ ._‘@ Uruguay
e
e
L 2 \ATC:

Y @ EYEY e
5 @
o}

lﬁ_‘}
©

Catastrode proyectos 2018 B ¥
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¢Qué acciones se han tomado?

Guia de estabilidad fisica de instalaciones mineras

| FICHA: EVALUACION DE REQUISITOS TECNICOS PARA EVALUACION DE ESTABILIDAD FISICA

DEP':I!.ITIJDHD'I'J'ADERDEE\;&[L;;"-" EN DEF')-SH’O-S DE RELAVE
S | L
Proyecto apovado por R S o
90 B D - FASE N 1: ESTRBLEEER L1 POTENCIAL OE FMGTORES A COE IDERAR - 1. IDENTIFICACION DE LA FAENA MINERA.
> e Y 7] CAT("JCA. DE l ARKCTO AL AMBIENTE » Capacidad de slmaceramiento [Voumeno
93l - 309 5 _@' VALPARAISO /_I tmiasa) me'“,D mmm mmD
= Calcularded lactor total de mmpacta {FTI) o o Mitur mikima el depésin
| » Clacficar ol patancial do impacte 2 ambierse, on funcion X Ni:'lnnrod: (HFEOnat 3 KYSEuET
el P gl [shgrefieatiol, (Mol I (Baramdy = + Electa sabra s matic ambisrta aes:
NPT J Hubo algin cambio de propietario =n tesna: SJD NuD
EEALIPD DF FACTORES A CONSIDERAR
ke
s Tipo de depasito
- SRt FASE W2 2: ESTASLECER FL POTENCIAL DE * Configuracion peomittrica
Guia Metodologica para DICURRENCIA TE FALLA |+ Antecedentes constructvas
. 24 | = Caracteristicas de materiales depositados | 2 Mombre dela empresa: |
Eva luac]én de la Estab‘hdad y ’ = Defirir oo tos mecanismos de falks @ anafizar | y estadn de compacidad in-situ Fut die ks empresa: I
o - = identificar las fackones asncisdes &l mecanisme de Falla 2 | » Asmecedentes regisirades de
L C evaluar A | irsbImERBEIon i manfdares, .
Fisica de Instalaciones ® hgignar valares 3 los Bactores asocisteas, <\::| | »Cendicianes suela de fundacdn ] Nombre el ¢ “"m'ﬂl"-l l
- ® Rpalizar sumatoria de los valores asignados a los factores | ®IFEEr U A iGN y MoaiTorea Fut oel reprasentante lagal: |
Mineras Remanentes sroceados | * Compartarniente mecinion sbserisde
| =Clasificar o potencial de ocurrencia de falla asodade al durarie I fase peracional | ] Hombre de Ia fazna: |
mecanisma de falla en evaluacidn: A (Bajol, B (Significativa), » Ertarna reglanal para la condicién de Direccion de 1a taena:
CilAle o Eatramc) cierre
St = = Gaado de linalementacion de medicas )
2 0 1 8 ; fian asagLiR la sstasilidad Ksics (Frapa Region] ] #roving=| | Ciudee]
> e
] Ubicacion geografica |UTM): Norte: | | m:l:l['n.sn.m]
este: | |
INFLIT
FASE N? 3; CETERMINACION DF LAS CATEGORIAS DE ANALISIS = N
DE ESTABILIOAD FSICA & REALIZAR el e} Fr o -
| 9 ) ; Canga: [
* Matodes simpiflcados o L a:‘!‘:i ‘wencial de impacts Al
Lol 1
:mt"m'mm?ﬂk’“ * Fise N9 2, Potencial de peusrandia de falls
todos compieis del depbito . .
A e —r | II. AICHA TECNICA DEPOSITO DE RELAVE.
INPUT ‘.
| FASE NP 4: METODOS PARA ANALIZAR LA ESTADILIDAD FISICA del dep : |
RO AN |
* Estabilidad de waludes estitica y sismica (Resistencia wia | 1 P . P . : :
fmelfin) <'_'| 4 Cortipoirlas de pals i i pasa Ubicacion geografica depasito: Hiorte: [I.I'IM| Coka; [m.s.n.'n.j
# Liguacion siemica (5600 en Tranguas de melawe| pstabikdad Msica |
» Licuacldn pstitic . e [ )

Ref. 10
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