WAL\ L4 —
e ;,‘A\@f!

e ws==""1ONITOREO DE AVANZADA PARA
o “UNA MINERIA RESPONSABLE

A d
- — SN Li
v ‘—‘;i"'m‘:'.:v' .!‘ﬂ\n" ,//
“A‘ ‘-§a ’ -‘ B 7
S b A
. Q. + 4

S\ N\ <

——




Ty




- - 2019
Registro de fallas g | 2 Mvenmer §
09/04 India
= 29/03 Brazil
e B o oo .
N° de fallas en el mundo on G e:?;*"" inda |
1960-1970 000000000000 §] 0 18 |
1971-1980 0000000000 000000 0 0 16 :
1981-1990 200000000000 2 1 14 |
1991-2000 0000000000000 00000000000000 0 0 27 i
2001-2010 00000000000 0O0C0CO 2 3 17 !
2011 -alafecha 900000000000000000000 0 4 21 !

Fuente: hitp://www wise-uranium_org/mdaf_html
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- 1969 (sismo 7,4) 1989 sismo7s) 2003 2010

Los Maquis CerroNegro N°4 CerroNegro  (Sismo 8,8)
. La Patagua Veta de Agua N°1 Pencahue/
C h | |e *— El Cobre Trague Nuevo Las Palmas

El Cobre Tranque Viejo

)
CerroNegro N°3 2014

Bellavista .
® Mount Polley Internacionales
¢ (Ultimos casos

2015 2019 | cesie

repercusion
® Samarco ® Vale SA P )

Fuente:
Informe comisidn investigadorasobre |a situacion en que se encuentran los depodsitos de relaves mineros
existentes en el pais, Cdmara de diputados, 2011.
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Alexandre Campanha
Gerente Corporativo de
Geotecnia/ Vale
Arrestado y

acusados criminalmente
por el rompimiento de la
represa de Brumadinho,
incluyendo homicidio
calificado.




Adam Matthews Stephen Barrie

Ethical Investment Advisory Group Church Deputy Director of Ethics and Engagement,
of England Church of England




THE CHURCH
OF ENGLAND

PENSIONS BOARD

Council on Ethics
Swedish Mational Pension Funds

*Individualised letter to Mining company CEO/Chair*

Address
Address
Address

Re: Urgent request for inform:

We write as 96 investors in the mi
assets under management. This ur
Pensions Board and Swedish Cou
supported Principles for Responsib

The tragic loss of life from the Br
highlighted the devastating consequ

Disclosure Request:

As institutional investors in the mining industry and in the absence of common public reporting
standards on tailings storage facilities we respectfully request that you provide specific
disclosures of all the tailings facilities of your company, as set out below. We ask that you
provide this information, in accordance with the disclosure request included below (Annex
2), in table format. This disclosure should also include:

e All tailings facilities where the company has any interest, through subsidiaries,
partnerships, joint ventures both incorporated and unincorporated and any other
enterprises of whatever legal form.

e All joint venture partners reporting on jointly owned facilities, even if you are not the
operating partner (“NOJV's"), should use the same facility name/identifier in the
disclosure statement.

Given the urgency and magnitude of this issue, we request that the public
disclosure of this information, certified by either the Chairperson of the Board of
Directors and/or the Chief Executive Officer®, be placed on your company
website within 45 days of the date of this letter. We are in the process of
developing a public investor register of those companies that make the
disclosures requested.
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Alianza Publica Privada: Programa Tranque programa
u tranque

Co disefiado e implementado:

Fm Iniciativa publica-privada, bajo el alero del
FUNDACION CHILE Programa Alta Ley, es codisefiada e
implementada por Fundacion Chile, CORFO,

Socios estrateglcos

@ Ministerio de Mineria, SERNAGEOMIN,
ANTOFAG r BHP CODELCO ONEMI, SMA, DGA, AMSA, BHP, CODELCO,

LLLLLLLLLL

ENAMI, SONAMI, INRIA Chile, AMTC y Valor
Compartido.
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Ohjetivos

Sistema estandarizado de monitoreoy alerta
temprana para depdsitos de relaves, el que, a través
de una plataforma de gestion de informacion,
proporcione a los actoresinvolucrados (autoridades,
companias mineras y comunidades) informacion de
calidad, confiable y oportuna sobre el desempeiio de
los depdsitos en ambitos de estabilidad fisica y
quimica.

El propdsito final es fortalecer la gestion
operacional preventiva, mejorar la
comunicaciony la respuestaentre las partes
ante situaciones de eventuales emergencias.

programa
tranque




MODELO CONCEPTUAL pa

tranque

SISTEMA DE MONITOREO PROGRAMA TRANQUE
INPUT SISTEMA SISTEMA

SISTEMA LOCAL CENTRAL COMUNICACION
A Y ! (4
A

S ——re g ama g
trangqua

5
Faenas generan
e g

== géiﬂﬂf;;i@ﬁfﬁ‘;‘f DATA ANALYTICS PLATAFORMA COMUNICACION
w sus depésitos + Tendencias * Informacion a nivel * Informacion
0@ diariamente * Informacion histérica nacional « Alertas
o » Indices de estabilidad
L
% @ o0
m Gran mineria = ﬁ . .
€ @ vecons viner - lo'
W Mediana Mineria Q_ | —— | . .
w 0 Pequefia Mineria — - .
& @ Abandonados 1

= Sistema dle Gestion de Alertas




Gomponentes del Sistema pa

tranque

Data Acquisition
Automatical aquired critical control
parameters

Environmental monitoring data
Visual inspection monitorirlg data

Data Verification

Automatized data verification protocols

BASIC
COMPONENTS OF
THE MONITORING
SYSTEM

Visualization and
Communicaction

Communication protocols for stability assessment
results and monitoring data (adopted for each
stakeholder)

Data Analysis
Vulnerability analysis
Comparison with acceptable
criteria's

Risk and stability analysis

Data
Integration/Intelligence

Predictive models for physical
stability based on failure trees (under
development)




Programa Tranque @
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La Ruta del Dato
https://www.youtube.com/watch?v=qGv8u7wfV30



MASTER TRANQUES RUTA DEL DATO_V0.mp4
MASTER TRANQUES RUTA DEL DATO_V0.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=qGv8u7wfV30

A

.

AR

MODELO DE COLABORACION PUBLICO PRIVADA

o0 H ® FCH
® Co-ejecutores

.. . . ‘ ‘ ® Mineras
‘ ‘ ‘ . ‘ @® Autoridades
000 CORFOIFIE
‘ o ® Otros

Y oo 15=7
000 000 CONSEJIOTECNICO <

o0 Validacion de desarrollos
oo 000
000 ('Y

000
000
oo °s CONSEIO
NSE)
GRUPOS CQ | A
CO-EJECUTORES o0 N ries ESTRATEGICO G
Input técnico Q 00 Vision y estrategia
O o0 Propuestas de

desarrollos
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IEF : Estabilidad Fisica

Estado de equilibrio estructural del deposito en que perturbaciones
hidro-mecanicas no generan fenomenos de falla, colapso, remocion o
liberacion de relaves.

1 Reconocer los principales mecanismos de falla de depdsitos
de relave

2 Identificar tendencias y superacion de umbrales de los
parametros (controles criticos)

d Determinarla probabilidad de fallas simples y complejas

programa
tranque
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Herramientas
tranque

Depdsito de Relaves

Herramienta de verificacion periodica del

M1: Evaluacion =)  estado del depdsito que considera elementos
Cualitativa de vulnerabilidad, desviaciones c/r al disefio y

ocurrencia de eventos gatilladores.

A\ 4

M2: Parametros
Criticos y
Escenarios de Falla

Herramienta de Monitoreo de los parametros
criticos con distintos sistemas de
Comunicacién Externa instrumentacion, verificacion de valores

umbrales y escenarios de falla mas comunes.

Herramienta integradoray predictiva que

!

M3: IEF ey relaciona informacion de modulos 1y 2,
(Arboles de Falla) mediante arboles de falla y modelos de distinta
indole.

Comunicacion Interna

Alto Medio Bajo




Estructura de Ia herramienta

programa

Inestabilidad de Taludes Rebalse Erosién Interna tranque

Evaluacion
Cualitativa

Evaluacion
Cualitativa

Evaluacion
Cualitativa

Parametros Criticos y
escenarios de falla

Parametros Criticos y
escenarios de falla

- A. Amarilla

s COMUNICACION EXTERNA
Estado general del Depdsito

Parametros Criticos y
escenarios de falla

A. Amarilla A. Amarilla

\ 4

DA [Medio | NEE0N [TAIST [ Medio | INEE0N DA [Medio | NEERH

COMUNICACION INTERNA

Estabilidad Fisica




Altura de Muro

Ancho coronamiento
Pendiente de Muro

Distancia minima al muro
Deformacion suelo fundacion

Desplazamiento y deformacién
del muro

Deformacidn de Coronamiento
Presencia grietas en muro
Evidencia humedad/filtraciones
Subsidencia/socavacion
Integridad del Estribo

Revancha Hidrdulica

Revancha Operacional

Volumen de Relave Depositado

Mensual, cada 200 m

Mensual, cada 200 m

Mensual, cada 200 m

Semanal, punto mas critico del muro
Semanal

Semanal

Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Semanal
Diaria

Diaria

Diaria

Estado Vertedero Emergencia

Nivel Freatico muro y deposito

Presion Poros muro y suelo de fundacién
Intensidad de lluvia

Factor de seguridad volumen disponible
Aceleracion sismica

Densidad de muro

Granulometria del material de | muro

Modulo de deformaciones y resistencia al
corte del muro

Modulo de deformaciones y resistencia al
corte del suelo de fundacion.

Resistencia del material de relaves en cubeta

Caracteristicas dren

Integridad Sistema drenaje

Turbiedad del Sistema Drenaje

programa
tranque

Diaria

Anual

Medicién en linea

Medicién en linea

Documentacion de diseno

Medicién en linea

Mensual

Mensual

Anual

Anual

Anual

Documentacion de diseno

Caudalimetro en linea

Turbidimetro en linea
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EMAC: Evaluacion y monitoreo de aguas
|
circundantes
tranque

Pozos

monitoreo
aguas arriba

Evaporaciong
En el marco del Programa A

Tranque, se considera que Precipitaciones RS ) O [N T
un depasito de relaves es ' ‘ '
estable quimicamente
respecto al medio, cuando
Pozos de

Relaves
éste no produce un o \
. mitigacion
Impacto sobre las aguas
circundantes o un riesgo Pozos de Muro

4

sobre la salud de las verificacion
personas o el medio Pozos APR
ambiente (segun la Guia Proteccidn

Metodologica para la vida acuatica

Estabilidad Quimica de |

Faenas e Instalaciones Consumo

Mineras, SERNAGEOMIN, humano Aguas .
2015), ni se espera que ) S e i Infiltracion
éstos sean afectados en el -

largo plazo.

Aguas
superficiales




Objetivos EMAC
tranque

1 Identificar afectaciones de las aguas circundantes

2 Conocer si una afectacion significa un riesgo para
la salud de las personas y/o el medio ambiente

Contar con un sistema que entregue informacion
3 oportuna sobre anomalias en las caracteristicas
fisicoquimicas de las aguas

4 Proyectar las posibles afectaciones en el tiempo




A Indice de Riesgo

Frecuencia mensual

Conocer si una
afectacion significa
unriesgo parala

salud de las

@ Indice de Impacto

Identificar _
afectaciones de G]fj Frecuencia mensual

las aguas

circundantes a

SML Eme 6 o9 i SML z@s O
personas o el Saap (AR 00 un depdsito de Saal AR
medio ambiente. SMC @ " .a. relaves. smMc @

. . . ‘ l ' . .
Analisis de Tendencias "'" Sistema de Gestion Temprana

«ﬁ Frecuencia
)) variable

Proyectar las

posibles
afectaciones

5] A B
en el tiempo. SML E@E

Contar con un sistema que
entregue informacion .A'L,)) A SUB cada 6h
oportuna sobre anomalias A SUP cada 1h

en las caracteristicas
fisicoquimicas de las SML ] Al
aguas. =]

=
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©

Plataforma Programa Tranque IT Solution [gee==*
tranque

a8
i i , 8.8
Sistema Monitoreo Central M6édulos .?';T.
Céalculo Indices — TN
Almacenamiento Procesamiento [ﬁ EQ—EF _Anal!5|s y -
De datos Global de Indices y Anélisis Imagenes refinamiento de
alarmas modelos e indices (111

Sistema Monitoreo Local

> >
A 0F 2

— - n
T -1, Médulos Sistemas
] ‘é Calculo Indices Operacion
1 == EQ-EF Pl,ARIS, ...
Interfaces Comunidad Autoridades Imagenes
L onde [
) Adquisicion de
.. - .. .?.(. datos Logger
. Concentrador

. CSV

Ingreso manual




PLATAFORMA: SITIO PUBLICO

. Observatono de Relaves

Aprende COMo se
monitorean ios depositos

¢Qué son los
Depdsitos de Relaves?

¢ EL MAURO

de FAENA LOS MLAMERE S

Agua Circundante a

al Depésito

La composicion del agua esta
dentro de los limites establecidos
por el Observatorio de Relaves

Este resullado se Dasa an meadoones de
08 puntos de monitoreo més cercanos
al deposito.

Levantamiento de necesidades y
requerimientos de visualizacion y
comunicacion en comunidades

Modelo preliminar de comunicacion
y visualizacion

Tests de usuario

Version 1 (maqueta) sitio publico

©

programa
tranque




PLATAFORMA: Interfaz minera

Plataforma Tranque * Antofagasta Minerals
Bienvenidola Matias

[B5 Depdsitas O Permisos

Minera Los Pelambres

Datce de Ingreso marnusl

Parves S0UTLGOCS & ROONT

Detrrracen Se corrarmmrt) Perdierts
Denglazamiant; y tefrrece dol s

DMEITACON S O O LGB Porcerss

Vistas de interfaz piloto MLP
Modulos de calculos EF y EMAC
parcialmente implementados

En proceso de magueta la gestion ¢ = S —
de alerta y protocolos de accién M | —

A&

program
tranqu
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Eaeio g el corioto QT

® Revancha operacional ® Revancha hidrdulica # Distancia minima
minéma aguna-muro

9,200 B8, 2250 NIC622 2

Cancha Mirador

® Relaves acumulados en
depdsito

368.533.019

Presidn de poros

. PZ4 » . - PZ7 - PZB

« PZDE4  « PIDES

® Pendiente mixima de ® Pendiente mdodma de @ Altura minima ® Altura mdxdima
talud, aguas abajo talud, sguas armba coronamiento coronamientio
Cancha Mirador Cancha Mirador Cancha Mirador

Cancha Mirador

2 DGR 1048 1200
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& El Maurs \ @

program

Datos Porcentaje de finos tranque \

© INGRESAR NUEVOS DATOS

Filtros
Secior del mur

Cancha Mirador
Curva granulométnica

Porcantaje da fincs

Porcantaje de Compactacidn

Presion de poros

Sistema de drenaje

Deformacidn dal mura

Felaves acumados El operador minero puede acceder
Laguna-muro ~ a toda la informacion de monitoreo
PYR————— disponible para el depésito El
Mauro

En proceso de programacion las
graficas de los datos

Deformacidn dal suelo da fundacidn

Eventos cimdticos



PLATAFORMA: Interfaz Sernageomin @

tranque

- En desarrollo la interfaz con vista pais para Sernageomin,.
- Programada la interfaz para recepcion de E-700
- En proceso despliegue del SMC conectado al SML de El Mauro (piloto) ~

i
o

’

Estado de envio de formularios E700
por deposito y trimestre

EL MAURO - FAENA LOS PELAMBRES

Enviado por Recepcionado por
Periodo Plazo de envio |a empresa SERNAGEOMIN Estado

2017 - Trimestre 4 09.01.2017 - - Proceso abierto Vista previa
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Timeline Programa Tranque pa

tranque

. e T
- &%
|
||
Politica Nacional de Relaves Observatorio

Agosto 2018 Nacional de Relaves

@ Voluntarioo Mandatorio? "
o¥0
| Implementacion ‘

; RN 0 Of
ﬁﬁ_l " Nacional? L

Y Implementacién
Conceptualizacion Desarrollo | Piloto

Roadmap Industria
Minera en Chile

2006] 201 2008] 2019 202021



Resuitados a lafecha o
2017 2018

Gobernanza implementada con 22 - Estandar de monitoreo
l \ instituciones del ecosistema de la =] raralos depé.sitos d'e
o */@ relaves de Chile, validado
por todos los actores
publicos y
ﬂ En Cesco Week, el Programa Mineria Alta Privados
T Ley y Fundacién Chile lanzan el
(mmr Programa Tecnolégico de Monitoreo en » Adopcién Monitoreo en linea
Linea de Depdsitos de Relaves (Programa bi para relaves activos en la
Tranque). Politica Nacional de Relaves

Compaiiias participando Puesta en marcha del sistema

A
Ay implementado en El Mauro

/0%  80% e
de la produccion de de las compaiiias con FT — i
Cobre nacional depdsitos de relaves it T

participando L

L RLLRRS
L (111011 ALLARS

(o)
m 20 /0 ENAMI -"::‘z“.a TTTTT—- T
de la pI‘OdUCCién de Formalmente LEARRR RRRERE RARAME  RAARRS
Cobre mundial : -
- o incorporado e
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Proximos Pasos
2019

Full scale Implementacién en El Mauro,
conectando instrumentacion adicional

Calibracion de los modelos de analisis
de data con datos del El Mauro y de
otros pilotos (depdsitos
convencionales, no convencionales,
pequefios, medianos, grandes)

Plataforma Version 1 funcional para
autoridades y companias mineras
(incluye la transferencia gradual y uso
por parte del usuario SERNAGEOMIN).

2020-21

o0
o)’

Transparencia gradual de informacién
hacia comunidades

Transferencia total del sistema al
SERNAGEOMIN

Plataforma Version Beta
completa

Plataforma Versién final que incorpora
los ajustes provenientes de la
calibraciéon de los modelos EF y EMAC
y las observaciones de los diferentes
usuarios.

Implementacién nacional

@

programa
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imeactobirecTo 2021 IMPACTO INDIRECTO ESPERADO POST 2021

Estandar de monitoreo desarrollado y
validado por todos los actores

Sistema implementado a nivel nacional
(gradualidad)

1 Tecnologia de monitoreo
desarrollada y/adaptada

Operacion preventiva

>~

[
»
\

Emergencias coordinadas
Sistema implementado en tranque

El Mauro - Minera Los Pelambres Reduccion de asimetria de informacion

Sistema de Monitoreo Centralizado
habilitado con capacidad software para
742 depositos de relaves e
implementado en SERNAGEOMIN

Reduccion de conflictos socio-ambientales
asociados a los depoésitos de relaves

e
el
Pe

Claridad y estandarizacion respecto a

exigencias para monitoreo de relaves en Chile

Modelo de sustentabilidad definido e
implementado

#F ~— Po @ I
Sl

Dmm}
g (I

Proveedores locales con ventas en Chile y
en el mundo
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Codisefiado e implementado por:

FCH

FUNDACION CHILE

Socios estratégicos:

‘
A
\-'BHP ==

ANTOFAGASTA
MINERALS

Proyecto apoyado por
Gobiemo
CORFOY [l
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