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CARTA DEL
PRESIDENTE DEL
DIRECTORIO

Durante el afio 2015, el quehacer principal de EcoMe-
tales continud siendo la limpieza de arsénico desde los
polvos residuales del tratamiento de gases de fundicion,
la recuperacién de cobre y la estabilizacion del residuo
resultante. En el periodo se recuperaron mas de siete
mil toneladas de cobre para Codelco y se dispusieron
casi tres mil toneladas de arsénico como escorodita,
que es un residuo estable.

Al mismo tiempo, la empresa continué explorando vy
desarrollando proyectos que expandan su ambito de
accion dentro de la filosoffa que la inspira: tratar resi-
duos mineros en forma sustentable, a través de la re-
cuperacion de valores metalicos, contribuyendo asf a la
proteccion del medio ambiente.

Con Divisién El Teniente se esta desarrollando el pro-
yecto de una planta para el tratamiento de los efluentes
de las plantas de acido de la Fundicion Caletones, asf
como un depdsito para disposicion final de residuos pe-
ligrosos. Para el 2016 se espera que el Servicio de Eva-
luacién Ambiental otorgue el permiso correspondiente,
elemento base para definir como continla adelante el
proyecto.

En 2015, también se avanzd en la ingenierfa de facti-
bilidad del Proyecto de Lixiviacion de Concentrados
Complejos (PLCQC), para tratar concentrados de cobre
con altos niveles de arsénico, un problema creciente en
las minas del norte de Chile. El proceso, basado en una
oxidacion a alta presion y alta temperatura, permitira
obtener una solucién rica en cobre y un residuo arse-



nical estable. La inversion estimada es de 371 millo-
nes de ddélares para una capacidad de tratamiento
y limpieza de 200 mil toneladas de concentrados
anuales. Este proyecto debiera constituirse en uno
de los pilares de la estrategia para el manejo y ges-
tion de impurezas del Distrito Norte, con la entra-
da en operacién del Proyecto Mina Subterranea de
Chuguicamata.

“La recuperacion de valores desde
residuos y la neutralizacion de estos
ultimos, es una estrategia que apunta a
consolidar el futuro de la mineria chilena
en un marco de sustentabilidad”.

También quisiera mencionar un proyecto conjunto
con JRI Ingenierfa, Enamiy Sernageomin, cuyo obje-
tivo es identificar elementos de valor en depdsitos
de relaves y evaluar su recuperacion como produc-
tos comerciales, a partir de la investigacion reali-
zada por la Camara Chileno Alemana de comercio,
ACHAM, la Agencia Alemana de Recursos Naturales
y el Instituto Aleman de Geociencia y Recursos Na-
turales. El proyecto esta sujeto a la aprobacion del
Fondo de Inversiones Estratégicas dependiente del
Ministerio de Economia, que se prevé ocurrird du-
rante el 2016.

La recuperacion de valores desde residuos y la neu-
tralizacion de estos Ultimos, es una estrategia que
apunta a consolidar el futuro de la minerfa chilena
en un marco de sustentabilidad. Cuando la indus-
tria pasa por uno de sus momentos mas criticos es
tiempo de considerar caminos alternativos, que me-
joren su productividad y la transformen en una ac-
tividad que minimiza los impactos negativos y que,
ademas, genera valor econémico. Todo esto, apro-
vechando el potencial de conocimiento de nuestros
profesionales, incorporando nuevos procesos y me-
jores tecnologfas, lo que a su vez genera un circulo
virtuoso de motivacion, mejores empleos, en defini-
tiva aumenta el valor agregado.

Una vez mas, tengo la satisfaccion de entregar a
toda la comunidad este Reporte, cuyo contenido
enorgullece a todos los trabajadores de EcoMetales.
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CARTA DEL
GERENTE
GENERAL

A pesar de que la industria minera esta atravesando
uno de sus ciclos mas dificiles, no cabe duda que Chile
tendrd minerfa por muchos afios y mantendra su posi-
cioén de liderazgo como productor mundial de cobre. La
solidez institucional, la existencia de un clima propicio
para los negocios y la geologia de nuestro pals seguiran
atrayendo inversiones que contribuyan a su desarrollo.

Sin embargo, parece necesario discutir el real signifi-
cado de liderazgo. ¢Ser lider es sinénimo de producir
mas? No es una discusion trivial, pues muchos creen
que una mayor produccion es el pilar central del desa-
rrollo de la industria, como lo ocurrido en los afios 90,
cuando la produccién de cobre pasé de 1,4 a 5,4 millo-
nes de toneladas. Mas alla de discutir si un salto similar
es repetible en el escenario minero actual, pareciera
que las preguntas de fondo son otras: ;Se generd con
ese crecimiento, una base productiva cualitativamente
distinta? ¢Se desarrollé una base tecnoldgica y financie-
ra propia de soporte para la minerfa? ;Hemos avanzado
en desarrollar una minerfa mas limpia, sustentable, con
productos y bienes de mayor valor agregado? ;Tene-
mos una base cientffica y tecnoldgica sdlida, al servicio
de la minerfa y del resto de la actividad econémica? s Te-
nemos una capacidad de fundicion de referente mun-
dial, en costos y desempefio ambiental?

Lamentablemente, la respuesta a casi todas estas pre-
guntas es mayormente negativa.

Mas alla de haber mejorado la base profesional y técnica
de nuestro recurso humano, no hemos aprovechado el
potencial de desarrollo asociado a la enorme inversién



qgue ha experimentado el sector en los ultimos 40
afos. Nos hemos convertido en buenos comprado-
res, pero con escasa capacidad de desarrollary apli-
car soluciones tecnoldgicas. Casos de innovaciones
tecnoldgicas propias, que en un momento fueron
emblematicas a nivel mundial como el Convertidor
Teniente, no se repitieron y, peor aun, retrocedimos
lastimosamente por no haber perseverado de ma-
nera eficiente en esa linea. Practicamente no exis-
ten empresas nacionales de ingenierfa y hay una
presencia casi nula de Chile en el mercado expor-
tador de bienes y servicios para el sector. Un area
estratégica de la mineria en Chile, como las fundicio-
nes, muestra un muy bajo desempefio productivo y
ambiental.

El desafio que enfrenta la industria minera es mo-
verse hacia un modelo de negocios donde lo que
importa es generar valor sustentable en el largo
plazo. La mera explotacion intensiva del recurso
depreda y agota. El valor sustentable se construye
desarrollando tecnologia y conocimiento.

“Hemos dedicado parte de este Reporte a
considerar un mundo alternativo de valores
mineros que hasta ahora hemos ignorado y
descartado bajo términos como impurezas,

residuos o desechos”.

Con estas ideas sobre la mesa, hemos dedicado
parte de este Reporte a considerar un mundo alter-
nativo de valores mineros que hasta ahora hemos
ignorado y descartado bajo términos como impure-
zas, residuos o desechos.

En las economias desarrolladas existe una preocu-
pacién creciente por el abastecimiento futuro de
metales y otro tipo de elementos criticos para tec-
nologias avanzadas. A menudo dichos elementos
se producen casi exclusivamente en pafses o regio-
nes politicamente conflictivas, lo que puede poner
en riesgo su disponibilidad para las economias de
Europa o Estados Unidos. Como ejemplo de esta
preocupacion, en 2014 la Comisién Europea publi-
€6 un Informe sobre Materias Primas Criticas para
sus paises miembros, cuyo objetivo fue evaluar la
situacion de los considerados materiales criticos en
el contexto del desarrollo econémico y humano fu-
turo de la Union.

En 2015 EcoMetales participé en un encuentro de
la Unién Europea para intercambiar buenas prac-
ticas en la recuperacion de metales menores, co-
nocer sus desaffos tecnoldgicos y de politicas, asf
como los potenciales mercados, aprovechando de
exponer sobre nuestro quehacer en el ambito de la
recuperacion de valor desde residuos de fundicion.
Hemos sido pioneros en esta area en Chile, pero
nos queda un gran desafio que debemos enfrentar
con una mentalidad innovadora para alcanzar una
mineria sustentable, que ponga mas foco en el valor
que en el tonelaje.

Esindudable que todos estos elementos van perfilan-
do la mineria del futuro y EcoMetales, como empresa
de sustentabilidad ambiental para la mineria, no pue-
de abstraerse de ello. Por eso nos sentimos orgullo-
sos de informar de nuestro desempefio en términos
de sustentabilidad, por quinto afio consecutivo. Enun
afio muy desafiante para el sector, nos complace en-
tregar lo que EcoMetales ha hecho en relacion al me-
dio ambiente, a nuestros trabajadores y a las partes
interesadas con las que nos relacionamos.

hs

Ivan Valenzuela Rabi



Conforme a sus estatuto

ministrada por un Directorio cc

miembros designados por Codelco, los que

ciben remuneracién por sus funciones. No exis-
ten transacciones entre la sociedad y sus direc-
tores. El Directorio es apoyado por dos comiteés,
uno de Gestién y otro Técnico, cuyos miembros

MISION

Ser lideres mundiales en
soluciones ambientales
para residuos

mineros, agregando
valor a través de

la recuperacién de
metales.

lideres

en solucione
ambientales para
mineria, dentro de lo
proximos cinco afnos.




ECOMETALES Y LA INNOVACION TECNOLOGICA

Parte fundamental del quehacer de EcoMetales es el desarrollo permanen-
te de innovaciones tecnolégicas que permitan, tanto optimizar sus proce-
sos, como explorar tratamientos nuevos para expandir su cartera de pro-
yectos. En este contexto, EcoMetales ha obtenido tres patentes.

Registro Patente: N° 50505, otorgada en Chile, 2014.

“Proceso para lixiviar polvos de fundicién para la recuperacion de cobre y
otros metales que comprende una lixiviacion primaria con acido sulfarico
reciclado, acondicionado, filtrado, una lixiviacién secundaria con acido sul-
furico concentrado, acondicionado, filtracion en dos decantadores en serie
y reciclo de acido”.

Registro Patente: N° 50423, otorgada en Chile, 2014.
“Procedimiento para estabilizar liquidos y residuos sélidos con alto con-
tenido de As y Sb que comprende lixiviar polvo de fundicién, obteniendo
corriente rica en cobre e impurezas As, Sb, Bi y Cd, oxidar As (iii) a As (v),
ajustar razoén Fe (iii)/As (v) entre 1-2 y someter la corriente rica y la solucién
ajustada a precipitacion”.

Registro Patente: EE.UU. 2016, (US 9279168 ) y China 2015,
(CN 103906709 B).

Proceso para recuperar molibdeno grado técnico a partir de soluciones di-
luidas de lixiviacion que contienen arsénico y que comprende contactar la
soluciéon con una resina anidnica, extraer el molibdeno con una soluciéon
regenerante alcalina de amonio, agregar sales de magnesio y/o acido sulfu-
rico, separar, calcinar y recuperar amoniaco.

VALORES

EcoMetales se ha propuesto desarrollar una cultura de:
- Respeto a la vida

- Excelencia en el trabajo

- Innovacion

- Trabajo en equipo

- Desarrollo sustentable
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ACERCA DE ESTE REPORTE

Desde 2011, EcoMetales ha presentado anualmente su Re-
porte de Sustentabilidad, cuyo objetivo es informar acerca
de su desempefio ambiental, econémico y social entre el 1
de eneroy el 31 de diciembre de cada afio.

Este reporte fue preparado siguiendo las orientaciones de la
Guia para la Elaboracion de Memorias de Sostenibilidad de la
Global Reporting Initiative (GRI) y sus protocolos y del Suple-
mento para el Sector Minero y Metaldrgico (2010). Incluye in-
formacién que abarca las operaciones que EcoMetales ges-
tiona directamente, entre el 01 de eneroy el 31 de diciembre
de 2015. Segln la Guia GRI, versién G3.1, este reporte ha
sido calificado en categoria B, sin verificacion externa.
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La mineria del cobre en Chile ha sido y sigue siendo un motor fundamental
de desarrollo para el palis, que lo sitUa entre los primeros productores a nivel
mundial. A lo largo de su historia, la industria cuprifera nacional ha operado
sobre la base de un modelo de negocio, basado en producir mas cobrey, en
la medida de lo posible, minimizar los costos.

Mas alla del éxito alcanzado, como lider en produccion, los chilenos esperan
mucho mas de este sector, por presentar las mayores ventajas comparativas
del pais. El desconocimiento y la critica que esta actividad genera en la po-
blacién no es casualidad: es vista como un buen negocio para unos pocos,
pero con negativos efectos ambientales y de vida para la gran mayoria de la
poblacién y comunidades que rodean la actividad.

No se visualiza con claridad que la mineria ayude a crear una base tecnolégi-
cay de servicios de mayor valor agregado que, por un lado, ayude a resolver
los temas de productividad y, por otro, a compensar las fluctuaciones deriva-
das de los ciclos de precios de la actividad. En décadas recientes se pueden
observar claras sefiales del agotamiento de este modelo. La caida de las le-
yes de los yacimientos, el costo creciente de la energfa, la escasez del recur-
so hidrico, asi como las complejidades ambientales y comunitarias crecien-
tes crean dificultades serias para pretender que la minerfa siga generando
los grandes excedentes histdéricos con la mera repeticion de lo ya realizado.
Esto sin mencionar la permanente amenaza de materiales competitivos y de
tecnologias que puedan reemplazar las principales aplicaciones del cobre,
particularmente como conductor de energia eléctrica y de sefiales.

Y a pesar de que muchas veces se han levantado diversas voces advirtien-
do sobre la necesidad de desarrollar industrias y servicios de mayor valor,
aprovechando el conocimiento adquirido, la capacidad profesional de alto
nivel y los mismos recursos que genera la actividad minera, no se han dado
pasos significativos en dicho sentido. Chile sigue dependiendo centralmente
de un producto con escaso valor agregado y sin poder desarrollar una in-
dustria de bienes y servicios para satisfacer requerimientos y problemas de
dicha actividad. De hecho, méas del 50% del cobre chileno se exporta como
concentrado.
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Residuos, el valor desperdiciado

En sus diversas etapas, la industria minera chilena ha generado una gigan-
tesca cantidad de residuos, de distinto tipo, que cuesta dimensionar. Desde
ya, a nivel de la mina, se descartan millones de toneladas de roca “estéril”,
nombre que la industria da al material cuya ley de cobre no sobrepasa el
umbral minimo, para entrar a proceso en un momento dado. Naturalmente
que ese umbral varfa en el tiempo en funcién de los precios y la tecnologia
disponible, por lo tanto, permanentemente el residuo de ayer, puede con-
vertirse hoy en recurso.

Como resultado de los procesos de molienda y flotacion que dan lugar al
concentrado, en Chile se depositan anualmente en torno a 250 millones de
toneladas de relaves en tranques. Justificadamente o no, dichos depdsitos
son percibidos como amenazas estructurales y fuentes de contaminacion
por las comunidades, constituyéndose en protagonistas principales del lega-
do de pasivos de la minerfa.

En la siguiente etapa del proceso, la fundicién del concentrado para producir
anodos de cobre, se generan miles de toneladas de escoria, gran parte de
las cuales hoy no tienen otro destino que botaderos o escoriales. Simulta-
neamente, el proceso de limpieza de los gases de la fundicién genera los
denominados polvos de fundicidn y los efluentes de plantas de acido, ambos
considerados residuos peligrosos.

Por ultimo, en el proceso de electro-refinacion por el cual se genera el cato-
do de cobre, se generan miles de toneladas de barros anddicos, cuyo con-
tenido de oro y plata determina si se los trata como residuos peligrosos o
subproductos. Hoy en dia, estos barros se exportan a pafses desarrollados
donde existen las tecnologias e instalaciones para extraerles todo su valor,
representado no sélo por el oro y la plata, sino por una serie de otros ele-
mentos de alto interés tecnoldgico.

Los barros anddicos con bajos contenidos de oro y plata son considerados,
segun la normativa chilena, residuos peligrosos y deben disponerse como
tales. En otras palabras, la normativa sélo asigna valor a dichos metales para
distinguir entre residuo y producto. Sin embargo, los barros tienen una com-
posicion elemental muy diversa (cobalto, selenio, antimonio, teluro, entre
otros), cuyo potencial de valor no ha sido debidamente explotado en Chile.

En la mineria chilena del cobre, los Unicos residuos que se someten a
beneficio son los polvos de fundicidn y los barros anddicos. En el caso de los
barros, las plantas que los procesaban en el pais dejaron de hacerlo hace
varios afios. Recién para 2016 se espera la puesta en marcha de una nueva
planta para tratar este tipo de material en Chile, una iniciativa conjunta de
Codelco y una empresa coreana.
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Productos y subproductos

Residuos

- Concentrados de cobre.

- Concentrados de molibdenita.

- Concentrados tostados de molibdeno.

- Barros anddicos (del tipo subproductos).

- Relaves de flotacion.

- Escorias de fundicion.

- Ripios de lixiviacion.

- Polvos de limpieza de gases de fundicion y hornos de tostacion.
- Gases de fundicién y hornos de tostacion de molibdeno.

- Efluentes de plantas de acido.

- Barros y residuos liquidos de plantas de extraccion por solvente

y electro-obtencién.

- Barros andédicos (aquellos que califican como residuos).

15



Na K Rb Cs Fr




El potencial de las impurezas

En el caso de productos de la mineria, se con-
sideran impurezas todos aguellos componentes
gue no son objeto del proceso de beneficioy que,
en general, 0 no aportan al valor del producto o,
incluso, lo afectan negativamente.

Para la minerfa del cobre, la lista de impurezas es
practicamente la Tabla Periddica de los Elemen-
tos (con la excepcién del cobre, el molibdeno, el
oro y la plata). Sin embargo, la definicion de im-
pureza es evidentemente relativa: en este caso
determinada por los intereses dominantes de la
minerfa del cobre. La gran mayorfa de los demas
elementos tienen un potencial de valor, en la me-

dida en que hay un mercado para ellos, pero la
industria del cobre no necesariamente lo percibe
0 esta capacitada para aprovecharlos.

Consideremos por un momento la tabla adjunta,
que muestra la composicion elemental casi com-
pleta de un concentrado de cobre cualquiera.
Ademas de los cuatro elementos de reconocido
valor ya citados, este mineral contiene al menos
otros 32 elementos (algunos mas raros no se ana-
lizan convencionalmente o requieren técnicas de
analisis mas sofisticadas y caras). ¢Se usan estos
elementos? ;Qué valor tienen? ;Qué se requiere
para beneficiarlos? ;Son escasos?

COMPOSICION DE CONCENTRADO DE COBRE

Elemento %

Azufre Sodio
Cobre Molibdeno

Hierro Manganeso

Zinc Cadmio
Arsénico Fosforo
Aluminio Estroncio
Potasio Plata
Calcio Bario
Plomo Wolframio

Antimonio Cobalto

Titanio Niquel

Magnesio Vanadio

0,04 Torio < 0,002
0,04 Bismuto 0,0019
0,0334 Uranio 0,001
0,0185 Talio 0,001
0,013 Lantano 0,001
0,0115 Galio 0,001
> 0,01 Cromo 0,0008
0,000304
< 0,0001
0,000086
< 0,00005

0,01 Mercurio
0,005 Escandio
0,005 Oro

0,0048 Berilio
0,0021

Fuente: Codelco.
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En 2015, Chile exportd cerca de 12 millones de
toneladas de concentrados de cobre. Aplicando
la composicion de la tabla, esto equivale a 16 mil
toneladas de antimonio, 140 mil de aluminio, 9 mil
600 de titanio y 320 mil de zinc, por mencionar
algunos. Pero estas son estimaciones minimas,
pues por cada tonelada de concentrado se elimi-
nan aproximadamente 29 toneladas de mineral
como relave, los que a la fecha no han sido valori-
zados de acuerdo a los metales que podrian con-
tener. O sea, se puede estimar que los 12 millo-
nes de toneladas exportadas, generaron cerca de
250 millones de toneladas de relaves (en un afio).
Es facil ver que los potenciales recursos que se eli-
minan como residuos en Chile son significativos.

Por otra parte, un subproducto principal de la
produccion de cobre es el molibdeno, que en
una primera etapa se obtiene como concentra-
do de molibdenita. Este subproducto se debe
tostar para generar concentrados de molibde-
no, que tienen cerca de un 50% de molibdeno
en forma de oOxido. En el caso de Codelco, uno
de los principales productores de molibdeno del
mundo, actualmente, toda su produccién de con-
centrado de molibdenita es tostada por terceros,
via contratos de maquila. No obstante, Codelco
esta trabajando en la puesta en marcha de la
empresa Molyb, justamente para procesar parte
importante de la molibdenita que produce. Has-
ta hace unos afios Codelco realizaba el proceso

LA RUEDA DEL METAL

@ VETAL PRINCIPAL

SUBPRODUCTOS

Infraestructura propia
Infraestructura limitada

Sin infraestructura
(residuos)

Minerales
sulfurados

Representacién de las combinaciones de metales principales y subproductos secundarios en yacimientos mineralégicos
segun Verhoefetal (2004) y Reuteretal (2005). En circulos se muestran aquellos elementos que han sido identificados
por la Comisién Europea como materias primas actualmente criticas “EU-14" (Grupo de Trabajo Ad Hoc de la UE 2010).

Minerales
oxidados
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de tostacion, recuperando adicionalmente des-
de los gases de ese proceso, otro subproducto
escaso: el renio (generalmente comercializado
como perrenato de amonio. De hecho, Chile es
uno de los principales productores de renio del
mundo). Este es un caso ejemplar de cémo un
elemento traza, que se encuentra en cantidades
practicamente indetectables en el concentrado
de molibdenita, puede recuperarse a nivel co-
mercial desde una emisién gaseosa generada
en un paso de su proceso.

Un argumento similar puede aplicarse a otros
productos, subproductos y residuos del proce-
so de produccién de cobre, teniendo cada uno
de ellos diversos grados de enriquecimiento de
los diferentes elementos.

Esto no significa que la explotacion de todos los
elementos presentes, por ejemplo en un relave,
sea econdmicamente viable o tecnolégicamen-
te factible. Eso debe determinarse caso a caso.
De hecho, muchos elementos se encuentran en
cantidades traza en los concentrados, lo que
constituye el desafio mas critico para su recu-
peracion.

Por otra parte, a medida que se avanza en la
linea de procesamiento del cobre, los residuos
tienden a perder masa, lo que implica un au-
mento en los niveles de concentracion de ele-
mentos de valor. Esto hace mas viable que su
recuperacion sea rentable. Por ejemplo, si en
un concentrado de cobre el antimonio se en-
cuentra tipicamente a niveles inferiores al 1%,
en un barro anddico puede alcanzar niveles de
hasta 10%.

As Sb Bi Uup

Te Po Lv

El caso de los barros anddicos es ilustrativo.
Su valor comercial se determina en base a sus
contenidos de oro y plata, y al precio de estos
metales en el mercado en cada momento. Sin
embargo, es un hecho que las empresas que
los procesan extraen de ellos otros elementos
de valor comercial (por ejemplo, selenio, teluro,
platino, bario, estafio).

Otro caso singular lo constituyen las escorias
de fundicién, hoy acumuladas en botaderos en
diversas regiones de Chile que acogen, o aco-
gieron en el pasado, fundiciones de cobre. En
otros paises estas son el punto de partida de
procesos que llevan a un material granulado
fino que se comercializa para pavimentacion de
caminos y como material abrasivo.

En dltimo término, la viabilidad de un negocio
de este tipo depende de muchos factores, entre
ellos, predominantemente, del precio del ele-
mento en el mercado, pero también de conside-
raciones de mas largo plazo, como la evolucién
de las tecnologias para refinacién. Muchos de
estos materiales “menores” asumen un caracter
estratégico por su relevancia para la produccién
de bienes de alta tecnologia. En muchos casos,
la produccion, primaria o como subproducto,
aparece monopolizada por China.
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PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE METALES MENORES

E.E.U.U.
Berilio 90%
Borato 30%
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RUSIA

MGP* 27%

TURQUIA
Borato 38%

KAZAJISTAN

CHINA
Antimonio 87%

Espato Flior 56%
Galio 69%
Germanio 59%
Indio 58%
Magnesita 69%
........................... Magnesio 86%
Grafito Natural 69%

ETR (Pesado) 99%
ETR (Liviano) 87%

Cromo 20%

BRASIL
Niobio 92%

*MGP: Metales del Grupo del Platino.

Materias primas criticas

En 2014, la Comisién Europea publicd un Infor-
me sobre Materias Primas Criticas en la Unién
Europea, cuyo objetivo fue evaluar la situacion
de aquellas consideradas criticas en el contexto
del desarrollo econémico y humano futuro de la
Uniodn. Esta identificacion se hizo conjugando dos
criterios: su importancia en la economia de la UE
y los riesgos asociados a su abastecimiento.

En el estudio se analizaron 54 materias primas,
identificandose 20 como criticas. Es importante
sefialar que los desarrollos tecnolégicos de las
Ultimas décadas han modificado en forma impor-
tante el espectro de materias primas de interés.
Un ejemplo es el caso del elemento indio, que

Silicio Metdlico 56%

R.D. CONGO Tungsteno 85%

Cobalto 56%

SUDAFRICA
.................. Cromo 43%
MGP 61%

hasta hace unos afios tenfa un nicho de mercado
muy restringido. Sin embargo, al ser hoy un com-
ponente critico de las pantallas de television pla-
nas y de las pantallas tactiles, ha pasado a tener
un protagonismo central en la tecnologia actual y
del futuro.

En la evaluacion de los riesgos de abastecimien-
to, el principal criterio aplicado en el estudio fue
la debilidad de los sistemas de gobierno de los
paises productores o donde se encuentran las
reservas de los elementos, es decir, aquellos pai-
ses en que el riesgo de conflicto internoc es alto y
por ende el acceso sostenible al recurso no esta
asegurado.

Carbon de Coque 51%

Roca de Fosfato 38%
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Impurezas y sustentabilidad: Dos caras de una moneda

En noviembre de 2015, EcoMetales fue invita-
do a participar en un encuentro de la Union
Europea, en Bélgica, para intercambiar bue-
nas practicas sobre la recuperacion de metales
menores, conocer sus desafios tecnolégicos y
de politicas, y conocer los mercados de estos
materiales. Al evento asistieron representantes
de paises desarrollados, particularmente eu-
ropeos, que no tienen practicamente actividad
minera y dependen criticamente del suministro
de terceros para su industria. En este evento,
EcoMetales, expuso sobre “Soluciones ambien-
tales con recuperacion de valor desde residuos
de fundiciones y refinerias de cobre”.

Hoy, Chile no se esta haciendo cargo del ciclo
de valor de su mineria. Anualmente genera
mas de 250 millones de toneladas de relaves;
mas de 3 millones de toneladas de escorias y
mas de 100 mil toneladas de polvos de fundi-
cién.-Muchos de estos acopios de residuos son
verdaderos yacimientos de metales con valor y
de algunos de los “metales menores” criticos,
resefiados.

Mientras tanto, complejos metalurgicos en Chi-
na, Europa y Japén pueden recuperar y comer-
cializar, ademas de cobre y acido sulfurico, 15
materiales y metales como oro, plata, selenio,
telurio, platino y paladio, entre otros, conteni-
dos en los concentrados minerales o residuos
de la mineria nacional.

El desafio que enfrentamos es coémo incorporar
tecnologias, procesos y practicas para la recu-
peracién de elementos escasos desde residuos
mineros y codmo convertir estos en una fuente
de ingresos para el pais. Se trata de un impera-
tivo econdmico y estratégico que conjuga el uso

6ptimo de los recursos naturales con un enor-
me potencial de desarrollo para la industria mi-
neray para Chile.

EcoMetales esta llamado a jugar un rol critico
en este escenario de futuro, ya que cuando
se pueden abatir impurezas también se pue-
den recuperar valores metalicos “menores”.
La misma tecnologia que ofrece una solucién
de sustentabilidad ambiental puede hacer po-
sible la recuperacién de valores metalurgicos
con unaimportancia creciente en los mercados
desarrollados. Como se expondra en otras sec-
ciones del presente Reporte, EcoMetales esta
explorando una diversidad de proyectos y li-
neas de investigacién para dar realidad a este
potencial.

En dltimo término, se trata de avanzar en un
proceso de modernizacion histérica de la mine-
ria chilena: la conversion de residuos en recur-
sos; de pasivos en activos; y de paso, contribuir
a la sustentabilidad ambiental de un quehacer
cuya vocacion de sustentabilidad esta siendo
vista con creciente escepticismo por una so-
ciedad que, evidentemente, deberia sentirse
la principal beneficiaria de sus esfuerzos. Cada
vez parece mas necesario que el Estado asuma
un rol regulador, en que promueva el reciclaje y
reutilizacién de residuos industriales y mineros,
entre otros, y castigue su disposicion sin esfuer-
zo por reducirlos o reutilizarlos.

El proyecto de EcoMetales busca justamente
conciliar estas demandas de nuestro futuro a
través de la recuperacion de valores metalicos,
simultdaneamente con la generacion de resi-
duos mas estables y seguros para el medio am-
biente.
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Caracteristicas de los metales menores y sus mercados

La Asociacion de Comercio de Metales Menores (MMTA) es una asociacion indus-
trial internacional fundada en 1973, que promueve una serie de elementos esen-
ciales para el desarrollo econémico.

Actualmente abarca un universo de 49 sustancias (metales menores como cobalto,
galio, germanio y circonio, entre otros), algunas de cuyas caracteristicas son:
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Las 20 materias primas criticas segun la UE:

1. Antimonio 11. Magnesita

2. Berilio 12. Magnesio

3. Boratos 13. Grafito Natural

4. Cromo 14. Niobio

5. Cobalto 15. Metales del Grupo Platino

6. Carbdn de coque 16. Roca de Fosfato

7. Espato flaor 17. Elementos de Tierras Raras (livianos)
8. Galio 18. Elementos de Tierras Raras (pesados)
9. Germanio 19. Silicio Metalico

10. Indio 20. Tungsteno

Algunas materias primas criticas y sus aplicaciones

en la Unién Europea y la OECD apuntarfan a expandir la lista
de metales y el cobalto es uno de los prioritarios, dado que
la RDC es su principal productor. Dicha restriccion golpearfa
fuertemente su oferta a nivel mundial.

La Unién Europea estima que para los préximos afios habra
un crecimiento significativo de su demanda y, habiéndose im-
puesto una prohibicién de importarlo desde la RDC, queda-
rfa dependiendo criticamente del siguiente productor a nivel
mundial, Rusia, que también presenta incertidumbres politi-
cas para Europa.

El cobalto es ejemplo de un elemento estratégico para los
paises desarrollados, debido a que los mayores depdsitos del
elemento se encuentran en regiones politicamente muy ines-
tables. Mas del 50% de la produccién mundial se extrae en la
Republica Democratica del Congo, zona en permanente con-
flicto bélico. La produccién anual de cobalto fluctia alrededor
de las 100 mil toneladas. En los Ultimos afios su precio ha
oscilado entre 10y 20 ddlares por libra, pero en 2008 borded
los 50 délares por libra.

El cobalto se encuentra frecuentemente a niveles interesan-
tes en productos de la minerfa del cobre en Chile, por ejem-
plo, en concentrados y barros andédicos.

Durante muchos afios su aplicacion principal fue en super-
aleaciones, particularmente en el sector aeroespacial. En afios
recientes, su uso en baterfas recargables (para celulares, com-
putadores y tabletas) representa la mayor demanda mundial
(41% del mercado) y, dada la tasa de crecimiento de este tipo
de aplicaciones, las perspectivas futuras son crecientes.

En Estados Unidos, la administracién Obama introdujo en
2010 la ley conocida como Dodd-Frank que, entre otras cosas,
establece restricciones para el uso de algunos metales si es-
tos provienen de “zonas en conflicto”. Por ahora, la Unica zona
en conflicto considerada es la Republica Democratica del Con-
go (RDC). Los cuatros metales bajo restriccién son: tungste-
no, tantalio, estafio y oro. Sin embargo, desarrollos similares
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G e Germanio

El germanio es un elemento presente en la corteza terrestre
a niveles muy bajos, que solo se refina como un subproducto
muy menor de la minerfa del zinc o a partir de cenizas origi-
nadas en la combustién de carbdn. Segln la estimacion de la
Unién Europea, cerca de un 59% del germanio era producido
por China. Se estima que un 50% de sus reservas se encuen-
tran en Rusia.

Algunos de sus principales usos son:

- Fibra dptica.

El didxido de germanio se agrega en pequefias dosis a la fibra
Optica y permite reducir la pérdida de sefial. Dada su crecien-
te aplicacion para banda ancha en la transmision de datos, se
estima que su demanda aumentard. Actualmente no existen
materiales que lo reemplacen en esta aplicacion.

- Optica infraroja.

Por ser transparente a la luz infraroja se usa para hacer lentes
y ventanas para radiacion infraroja, aplicacion critica en el de-
sarrollo de aparatos de vision nocturna.

- Células solares para satélites.

La produccion anual mundial de germanio es del orden de
120 toneladas y su precio fluctda en torno a mil ddlares el
kilogramo. Un 30% de su produccion proviene del reciclaje,
pero la mayoria del germanio extraido en el mundo hoy se
obtiene como componente traza de otros minerales de inte-
rés (principalmente zinc) y no es refinado, o sea, termina en
depdsitos de residuos.
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El indio es un elemento metalico muy blando y maleable que
se encuentra muy disperso en la corteza terrestre y nunca
como elemento puro, sino como parte de otros minerales
metalicos. Su concentracion tipica en rocas minerales (su ley)
es tan baja, que comercialmente no es viable extraerlo por sf
mismo. El indio se produce siempre como subproducto de
la minerfa de metales como el zinc, plomo o cobre, principal-
mente, procesando los concentrados de estos. También se
puede refinar a partir de chatarra y otros residuos.

El principal uso de este metal (56% del consumo) es como
componente critico de todo tipo de pantallas planas, en tele-
visores, teléfonos y tabletas digitales. Su precio puede fluctuar
entre 200y 1.000 ddlares por kilogramo.

En 2014, la produccién mundial de indio refinado fue de 820
toneladas (cifras mas recientes disponibles), donde mas de la
mitad fue producida en China. Sin embargo, mas de un 70%
del indio en bruto contenido en minerales de zinc (su fuente
mas abundante) fue producido en Perd y Bolivia.

La clasificacion de este elemento como critico esta ligada, por
una parte, a que se espera un crecimiento de sus aplicaciones
en pantallas planas y a que el elemento no tiene sustitucion
conocida para esta aplicacion. Y por otra parte, al hecho de
que mas de la mitad de la produccion esta en manos del go-
bierno chino, que ejerce un alto nivel de regulacion y restric-
Cién a la exportacion de indio, por medio de cuotas de expor-
taciéon e impuestos.
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El antimonio es un elemento muy escaso en la corteza terres-
tre (en promedio 1 parte por millén), que se presenta mas co-
munmente como sulfuro de antimonio (o también conocido
como estibinita). Generalmente se extrae como subproducto
de la mineria de otros metales.

China concentra la mayoria de la produccién de antimonio
(87%) mientras que las reservas se distribuyen entre la misma
China (53%), Rusia (19%) y Bolivia (17%). La produccion mun-
dial alcanza alrededor de 150 mil toneladas al afio. El precio
ha fluctuado en décadas recientes entre 2 mil y 17 mil ddla-
res por tonelada, dependiendo de una diversidad de factores,
muchos de ellos relacionados con la forma en que China re-
gula su produccion.

El antimonio tiene una diversidad de aplicaciones, siendo las
principales como retardante de llamas; componente de ba-
terfas de acido-plomo y aleaciones de plomo. Estos tres usos
dan cuenta de un 89% de su demanda.

El antimonio también se encuentra con frecuencia, a niveles
interesantes, en productos y residuos de la minerfa del cobre,
por ejemplo en concentrados y polvos de fundicion.

El tungsteno es otro ejemplo de un elemento escaso en la
corteza terrestre, con abundancias en el orden de 1-2 par-
tes por millén. La produccién mundial es cercana a las 70 mil
toneladas, un 85% de las cuales corresponden a China y, en
su gran mayoria, también son consumidas en ese pais. De he-
cho, China consume cerca de un 51% del tungsteno produci-
do en el mundo.

Aunque durante gran parte del siglo XX el uso mas conocido
de este elemento fue en la fabricacion de filamentos de am-
polletas, tecnologfa en retirada, su principal aplicacién actual
es como componente de los denominados carburos cemen-
tados, un material utilizado en herramientas de corte de alta
durezay resistencia térmica, asi como en sUper-aleaciones.

El tungsteno es uno de los cuatro metales sometidos a res-
triccion bajo la Ley Dodd-Frank en los EE.UU., debido a que
la Republica Democratica del Congo es un pals productor de
este elemento.
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de Fundicion y Abatimiento de
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Actualmente, el negocio fundamental de EcoMetales es el tratamiento de
polvos de fundicidn para la recuperacion del cobre contenido en ellos. Es-
tos polvos provienen de la limpieza de los gases emitidos en el proceso de
fundicion. Pueden contener hasta un 30% de cobre, pero ademas presentan
niveles variables de otros elementos como arsénico, bismuto y antimonio.

Entre 2007 y 2015, esta planta proces¢ mas de 385 mil toneladas de polvos
de fundicién y otros residuos peligrosos sélidos y mas de 688 mil metros
cUbicos de efluente acido. Del total de residuos, se recuperaron mas de 74
mil toneladas de cobre.

Desde 2012, con la entrada en operaciones del Proceso de Abatimiento de
Arsénico y Antimonio (PAAA), la Planta puede, ademas, reducir los niveles de
estas impurezas contenidas en el cobre recuperado, estabilizarlas y dispo-
nerlas en forma segura para el medio ambiente.

El proceso de la PTPA se puede sintetizar en las siguientes etapas:

- Los polvos se lixivian con acido para generar una solucion rica en
cobre (PLS). Esta solucidn es enviada al Proceso de Abatimien-
to de Arsénico y Antimonio (PAAA).

- En el PAAA, Ia PLS se trata con perdxido de hidrégeno y luego con
sulfato férrico.

- En reactores, se separa la fraccién enriquecida en arsénico y
antimonio, la que se precipita como escorodita, una forma estable
de arsénico y antimonio.

- Los residuos arsenicales estabilizados se disponen en un depdsito
debidamente autorizado, con capacidad para almacenar 1 millén
320 mil toneladas del residuo.

PRODUCCION

En 2015, la Planta de EcoMetales proceso

29.615 toneladas de polvos de fundicién y

156.223 metros cubicos de efluente acido.
Del total de residuos se recuperaron

7.154 toneladas de cobre fino.
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Efluente acido
Agua dilucion

Polvos fundicion

Acido sulfurico

FASES DE TRATAMIENTO DE
POLVOS DE FUNDICION

Solucidn rica
en cobre (PLS),
a proceso AAA

Pulpa Pulpa

Lixiviacion 1 Lixiviacion 2 ESPESADOR
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CAPACIDAD

- Procesamiento: 75.000 ton/afio de polvos de fundicién y otros residuos.
- Abatimiento: 7.500 ton/afio de As y Sb.

- Recuperacion: 15.000 ton/afio de Cu limpio.



Proceso de Abatimiento de Arsénico y Antimonio (AAA)

Lechada caliza

Magnetita

Estanque de
almacenamiento

i ESPESADOR
Precipitacion | Precipitacion |l l I

Oxidacion
Peroxido sese

Depoésito de escorodita B
EcoMetales
A

VENTAJAS PROCESO ECOMETALES
- Genera residuo arsenical estable: escorodita.

- Costos competitivos y alta recuperacion de cobre.

Uso de capacidad ociosa de plantas de extraccidén por solvente (SX) y electro-
obtencion (EW), cuyo producto final es catodo.

PLS a Division
Chuquicamata

Filtro
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PROYECTOS

EcoMetales tiene una importan{e
cartera de proyectos en desarrollo, en
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Mejoramiento en la generacion, transporte y
disposicion de residuos arsenicales de Division
El Teniente

Considera la construccién de una Planta para tratar los efluentes de las plan-
tas de acido, procedentes de las plantas de limpieza de gases de la Fundicion
Caletones. Y, ademas, un depdsito para disposicion final de residuos peligro-
sos. El proyecto estima una inversién en torno a los 70 millones de délares.

La nueva planta permitira disminuir a una cuarta parte la generacién de resi-
duos solidos arsenicales, recirculando el 100% de los efluentes tratados a los
procesos productivos. El depdsito para los residuos arsenicales tendra una
capacidad de almacenamiento de 530 mil metros cubicos y estarad ubicado
dentro del area industrial de El Teniente, evitando el transporte de residuos
por caminos publicos. Su vida Util se estima en 50 afios.

Durante el 2015, se desarrollé la Ingenieria de detalle del Depésito. EL pro-
yecto fue ingresado al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental en di-
ciembre de 2013 y durante el 2015 se respondio6 la ADENDA N° 1.

Lixiviacion de Concentrados Complejos (PLCC)

Su objetivo es eliminar altos niveles de arsénico de los concentrados de co-
bre, denominados complejos, provenientes de los yacimientos de Codelco
en el Distrito Norte, en particular del proyecto Chuquicamata subterraneo
y Division Ministro Hales. El proyecto considera el uso de la tecnologia au-
toclave, que se caracteriza por una oxidacion a alta presion y temperatura,
que produce una solucion rica en cobre y un residuo arsenical estable, no
peligroso.

En noviembre de 2013, Codelco encargd a EcoMetales desarrollar la ingenie-
ria de prefactibilidad del proyecto, la que fue ejecutada durante 2014 con las
respectivas pruebas metallrgicas. El 2015 se inici6 la Ingenieria de Factibi-
lidad que concluira el 2016 junto con el ingreso del proyecto al proceso de
autorizacion ambiental.

La inversion estimada del proyecto es de 371 millones de ddlares y tendra
una capacidad de tratamiento de 200 mil toneladas anuales, que produciran
alrededor de 60 mil toneladas de cobre fino, como catodos.
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DISPOSICION FINAL
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Tecnologia cuyo proceso se caracteriza por una oxidacion a alta presion

y temperatura (POX) que genera una solucién acida rica en cobre (PLS) y
un residuo arsenical estable.




Entre sus principales fortalezas ambientales, destacan que no emite arsé-
nico ni azufre a la atmdsfera; genera un residuo arsenical estable y con-
sume menos agua que tecnologias alternativas. Desde el punto de vista
econdémico, tiene costos competitivos y una alta recuperaciéon de cobre
(98,5%); aprovecha la capacidad ociosa de Plantas SXy EW, genera acido
utilizable y permite recuperar otros valores metalicos.

El PLCC debiera constituirse en uno de los pilares de la estrategia para el
manejo y gestion de impurezas del distrito, con la entrada en operacion
del Proyecto Mina Subterranea de Chuquicamata, previsto para 2019.

Procesamiento y recuperacion de nuevos
elementos de valor desde relaves mineros

La mineria chilena del cobre produce diariamente 1 millén 400 mil tonela-
das de relave. El volumen acumulado en el tiempo se estima en 3.000 mi-
llones de toneladas. Un informe de Sernageomin catastré 651 tranques
de relaves, 95 de los cuales estan abandonados y 359 no activos. Todos
ellos son potenciales fuentes de metales estratégicos para la industria de
alta tecnologia, como galio, telurio, germanio, neodimio, tungsteno, tanta-
lio y elementos de tierras raras (REE), entre otros.

El proyecto de EcoMetales junto a JRI Ingenieria S.A., Enamiy Sernageomin
busca identificar los elementos de valor presentes en los relaves y evaluar
Su recuperacion como productos comerciales, a partir de la investigacion
realizada por la Cdmara Chileno Alemana de Comercio, ACHAM; la agencia
alemana de recursos naturalesy el Instituto aleman de geociencia y recur-
sos naturales. En 2013, Alemania y Chile firmaron un acuerdo de coope-
racion en el campo de la mineria y los minerales como materias primas.

En su etapa actual, el proyecto se centra en definir un esquema tecnolo-
gico para recuperar el valor de los elementos estratégicos contenidos en
los relaves y la elaboracion de una metodologia genérica (manual) para la
evaluacion de proyectos similares en el futuro.

En el largo plazo, la recuperacion de valores desde residuos, apunta a re-
solver las necesidades del presente, disminuyendo la explotacion de re-
cursos naturales y favoreciendo la reutilizacién de residuos en recursos.
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Esta seccion da cuenta de aspectos relevantes
de nuestra gestion en temas medioambientales,
sociales y econdmicos, siguiendo la pauta de la
Guia para la Elaboracion de Reportes de Susten-
tabilidad GRI.

Ecometales cuenta con una Politica de Seguri-
dad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente, a tra-
vés de la cual se compromete a la busqueda de
soluciones ambientales para sus clientes, a partir
de una gestion de excelencia en seguridad, sa-
lud ocupacional, medio ambiente y calidad de sus
procesos. Por lo tanto, ninguna meta productiva
justifica exponer a sus trabajadores a riesgos no
controlados y todas las actividades de la empresa
se realizan en un marco de respeto y proteccion
a las personas y al medio ambiente.

Desde mayo de 2012, EcoMetales cuenta con sus
Estandares de Control de Fatalidades, cuyo ob-
jetivo es eliminar o controlar accidentes graves
y fatales, producto del trabajo en determinadas
condiciones.

Tanto la Politica como los Estandares constituyen

herramientas esenciales del Sistema de Gestion
Integrado de EcoMetales, que posibilitan una

RESOLUCION

MATERIA APROBADA

operacion que protege la salud y la vida de las
personas, asi como el medio ambiente.

Las operaciones de EcoMetales tienen dos caracte-
risticas distintivas, en relacion a sus productos, que
son relevantes para definir el alcance de este reporte.

Sus instalaciones se ubican, lejos de centros po-
blados, por lo que no hay impactos operacionales
ni relacion directa con comunidades.

En segundo lugar, su actividad no genera un pro-
ducto final, sino que es un proceso intermedio
necesario para la produccién mas limpia de co-
bre refinado. El traspaso se hace ademas, direc-
tamente, a través de ductos especiales y, por lo
tanto, no hay involucrada circulaciéon del produc-
to por vias terrestres u otras.

EcoMetales en 2015 obtuvo autorizacion para el
almacenamiento temporal de polvos de fundi-
cion provenientes de Division Chuquicamata y la
disposicion final de borras de lixiviacion, ambos
en el depdsito de EcoMetales. La siguiente tabla
muestra los permisos ambientales obtenidos por
Ecometales hasta el 2015 para tratar, transportar
y disponer residuos peligrosos.

RCA N° 149/06

’ Tratamiento de polvos de fundicién de Chuquicamata. ‘

R.E. N° 205/07

’ Tratamiento de polvos de fundicién de Ventanas y Potrerillos. ‘

RCA N° 086/09

arsenical estable).

- Tratamiento polvos de fundiciones de El Teniente, Altonorte, Chagres y Paipote.
- Precipitacion de arsénico y antimonio para la generacion de escorodita (residuo

- Construccion y operacién de depdsitos de residuos (escorodita).

RCAN° 50/11 |

Tratamiento de residuos peligrosos con contenidos de cobre de las fundiciones de Chile.

RCA N° 74/12 (*) Recuperacion de molibdeno desde la solucion PLS generada del tratamiento de
polvos de fundicion y residuos peligrosos.
RES N° 687/12 Tratamiento de residuos peligrosos con contenido de cobre provenientes de cualquier
minera de Chile.
| RCA N° 113/13(%) H Transporte de polvos de fundiciéon y residuos peligrosos. ‘
| RCA N° 87/13 (%) H Tratamiento fraccion gruesa de relaves frescos en planta de residuos mineros. ‘
RCA N° 569/14 ’ Almacenamiento temporal de residuos peligrosos en depdsito de EcoMetales. ‘

R.E. N°326/2015

Almacenamiento temporal de polvos de fundicion y disposicion final de borras de
lixiviacion en depdsito de EcoMetales.

(*) RCA no operativas al 2015.
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A continuacion se muestran los indicadores de desempefio econémico y social de
EcoMetales, correspondientes a los afios 2014y 2015.

VALORES ECONOMICOS EN US$*

Valor Econémico Directo Generado (VEG) 2014 2015
’ Ingresos 32.960.908 33.432.227

Valor Econdmico Distribuido (VED) 2014 2015
] Costos operativos 28.809.601 28.795.507 ‘
| salarios y beneficios H .5.980.316 6065838 |
’ Pagos a proveedores de fondos H 0 0 ‘
’ Pagos a gobiernos H 0 0 ‘

’ Inversiones en la comunidad

Valor Econémico Retenido (VEG-VED) -1.829.009 -1.429.118

*Tasa de cambio usada: US$ 1 =$ 710,16 (pesos chilenos).

Aspectos laborales

EcoMetales tiene un procedimiento general de contratacion de personal que se
aplica en todas las dependencias de la organizacion. Sin embargo, a través de
incentivos promueve la contratacion de personal que resida en la regién donde
desarrolla sus actividades operativas.

Las remuneraciones que ofrece a sus trabajadores son competitivas en el contex-
to de una regidbn eminentemente minera. Tanto estas como los incentivos depen-
den de la funciéon que desempefia el trabajador y del valor que aporta al cumpli-
miento de las metas de la empresa. Todos los trabajadores de EcoMetales tienen
ingresos superiores al sueldo minimo legal vigente en Chile.

Adicionalmente, para los trabajadores de EcoMetales se establece un bono de
incentivo trimestral y otro anual, asociados a la produccion.

La tabla (pag. 38) desglosa, para los afios 2014y 2015, la poblacién de trabajado-
res propios por tipo de contrato. Al 31 de diciembre de 2015 se contaba con 153
trabajadores propios y 184 colaboradores.
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Dotacién propia
Tipo de contrato 2014 2015

’Indefnldo H 102 H 25 H 127 H 116 H 30 H 146 ‘

Temporal * 9 6
| H

* Incluye contratos a plazo fijo y por obra, al 31 de diciembre de cada afio.

Durante 2015, 24 trabajadores propios dejaron la empresa, los que represen-
tan un 15,7% de la dotacion. En el mismo periodo, 41 personas ingresaron a
EcoMetales, lo que corresponde a un 26,8 % de los trabajadores al 31 de Di-
ciembre de 2015.

Trabajadores que dejaron EcoMetales el afio 2015
Por grupo de edad

s I S ——

’ Hombres 10

_—-—
- Trabajadores contratados por EcoMetales el afio 2015

Por grupo de edad

s B ——

’ Hombres
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MINSAL RECONOCE A PLANTA ECOMETALES POR
PROMOVER LA SALUD

El 19 de octubre de 2015, la Seremia de Salud de la Regién de Antofagasta certificd
a la Planta de EcoMetales en Calama como “Lugar de Trabajo Promotor de la Salud
(LTPS)", en nivel de calidad avanzado.

El reconocimiento significa que una empresa cumple con requisitos minimos para
fomentar la vida saludable y asf contribuir a disminuir, como pais, la morbilidad y
mortalidad por enfermedades crénicas como diabetes, hipertension y obesidad, en-
tre otras. El desafio es comprometerse con este objetivo de calidad de vida y doble-
gar los esfuerzos empresariales integrandolos a la politica de salud de las empresas.

Para acceder a esta certificacion, ECL se sometid a una serie de evaluaciones en seis
areas: transporte de los trabajadores; consumo de tabaco, alcohol, drogas y psico-
farmacos; actividad fisica; salud ambiental; factores psicosociales y alimentacion.

La mejor evaluacion correspondio a salud ambiental. Mas de un 85% declaré que
percibe la preocupaciéon de la empresa por su seguridad y salud ocupacional y un
91% indico que el empleador le informa sobre los riesgos de exposicion del puesto
de trabajo. Entre los aspectos que generan mas satisfacccion a los trabajadores,
estuvo el acceso a capacitacion en los dltimos dos afios.

La poblacién laboralmente activa permanece mas de un tercio del dia en su lugar
de trabajo. Si ademas se considera que 11 de cada 100 trabajadores presentan
enfermedades o problemas de salud provocados o agravados por sus tareas, el
espacio laboral es definitivamente un lugar estratégico para promover habitos de
vida saludables.

El Seremi de Trabajo, Pablo Rojas; la Seremi de Salud, Lila Vergara y el Gerente de Sustentabilidad de
EcoMetales, Pablo Medina.
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En materia de beneficios sociales, EcoMetales cumple con la ley chile-
na, asi como con los estandares predominantes en el sector minero
nacional. En el ambito de la sindicalizacion, EcoMetales respeta ple-
namente el derecho de sus trabajadores a asociarse libremente, asi
COMO acogerse a convenios colectivos.

’ NuUmero de sindicatos

|
’ Ndmero de trabajadores en sindicatos H

EcoMetales no tiene actividades en las cuales el derecho a libertad de

asociacion y de acogerse a convenios colectivos puedan correr ries-
gos. Prueba de lo anterior, es que en EcoMetales existen 70 trabajado-
res sindicalizados distribuidos en dos sindicatos y existe un Contrato
Colectivo vigente hasta el 16 de septiembre de 2018.

Representados por sus dos sindicatos, los trabajadores negociaron
colectivamente en el afio 2014, llegando a acuerdo con la empresa en
la mantencion de todos los beneficios del contrato colectivo anteriory
la creacién de un bono asociado al cumplimiento de metas.

EcoMetales no discrimina por sexo, raza o pertenencia a grupos mi-
noritarios en su politica de contratacion. Durante 2014, hubo una de-
nuncia por discriminacion la que fue resuelta y posteriormente no se
han recibido. Por otra parte, EcoMetales no hace diferencias de rentas
en base al género.

En 2013 se implementd un Codigo de Conducta y una Linea de De-
nuncia publica para canalizar este tipo de hechos.

EcoMetales no realiza actividad alguna que pueda conllevar un riesgo
potencial de incidentes de explotacion infantil, porque no contrata a
menores de edad y opera de acuerdo a la normativa laboral nacional
e internacional, que prohibe el trabajo infantil. Igualmente, no tiene
practicas de trabajo forzado o no consentido, las que estan refiidas
con la legislacion vigente en el pais, asi como con las recomendaciones
de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT).



Las siguientes tablas desglosan la composicion de los trabajadores por género y grupo etario.

Dotacion por género 2015
Estamento

Mujeres Hombres Total
—— B o
| Ejecutivos 07 || s | 52| o || 59
’ Profesionales / técnicos ‘ ’ 30 H 19,6 H 75 H 49 ‘ ’ 105 H 68,6 ‘
’ Operarios 5,5

Dotacién por grupo de edad 2015

<30 30 50 >50 Total
N°/%) N°/% ) N°/%) N°/%)

’ Ejecutivos 0/0 6/39
] Profesionales/ técnicos H 257163 H 59/38,6 H 17/111 H 101 H 66 ‘
’ Operarios 5/33 29/189 9/59 281

En 2015, la tasa de ausentismo fue de 1,6 %, cifra que disminuy6 en
aproximadamente un 11% respecto al afio anterior, como se informa
a continuacion. En relacion al género, la tasa fue de 0,7 % para muje-
resy 0,9 % para hombres.

Tasa de ausentismo
[N°de dias perdidos / N° de dias trabajados] *100

2014 18 ‘

] 2015 H 16 |
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Multas laborales

Durante 2015, EcoMetales fue fiscalizada por la Seremi de Salud, Ser-
nageomin e Inspecccion del Trabajo. Solo se aplicd una multa por
incumpliento a regulaciones laborales ($155.460). El motivo de la
sancién fue no concurrir a una citacion de la Inspeccion del Trabajo,
previo a un proceso judicial.

Corrupcién

Durante la historia de EcoMetales no se han generado incidentes de
corrupcion.

EcoMetales obtuvo en 2013 la certificacion de su Sistema de Preven-
cion de Delitos, para dar cumplimiento a la Ley 20.393, que implicd la
implementacion de:

- Una Linea de Denuncia publica en su pagina web
- Un Cédigo de Conducta difundido en la organizacion
-Un Manual de Prevencién de Delitos

Anualmente, o cuando ocurren cambios relevantes y materiales en
cualquier ambito del negocio, para cada area de la organizacién, Eco-
Metales realiza el proceso de identificacion y mitigacion de riesgos de
delito contemplado en la Ley 20.393, seglin se establece en el Manual
de Prevencion de Delitos.

La politica anticorrupcion esta inserta en el Modelo de Prevencion de
Delitos (MPD) de EcoMetales, el que fue difundido a través de charlas
de capacitacion a todos los niveles de la empresa e incorporado en la
induccién de trabajadores nuevos. Como resultado durante 2014, un
74% de los trabajadores recibi¢ informacion sobre el Modelo de Pre-
vencion de Delitos y durante 2015, se realizaron charlas de difusién a
todos los niveles de la empresa, en las que participaron 120 personas,
correspondientes al 78% de la organizacion.

Ademas cada trabajador incorporado recibe una presentacion intro-
ductoria al MPD junto con un ejemplar del Cédigo de Conducta.

EcoMetales no realiza aportes financieros o en especies a partidos
politicos o a instituciones relacionadas.

Del total de denuncias recibidas en 2015, ninguna fue asociada a inci-
dentes de corrupcion.
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Linea de denuncia

Desde el 2013 EcoMetales tiene en operaciones una Linea de
Denuncia, para recibir aquellas relacionadas a infracciones a las
leyes vigentes o transgresiones del Cédigo de Conducta. La linea esta
abierta a los trabajadores y al publico en general en la pagina web
www.ecometales.cl.

Durante 2015 se recibieron cuatro denuncias, de las cuales tres califi-
caron para ser investigadas.

Tipo de denuncia 2014 2015

| Infraccién a politicas y normas 0 |
| Robo o hurto || 2 0 |
| Discriminacién || 1 0 |
| Violencia y hostigamiento laboral | | 2 2 |
| Violencia de confidencialidad || 0 1 |
| No calificaron || 2 1 |

A partir de las denuncias investigadas se generaron las siguientes me-
didas:

| Desvinculacion

| Medidas administrativas || 4 2 |

| Generar y reforzar cumplimiento de procedimiento ||

e e




Capacitacion

La siguiente tabla sintetiza los esfuerzos de capacitacion realizados durante 2015, donde cada trabajador re-
cibié en promedio 39 horas de formacion, mas del doble que el afio anterior. El presupuesto correspondiente
aumento en un 15% respecto a 2014.

Promedio por Promedio por

Inversion NuUmero de

Estamento N° de personas capacitacion | cursos/ hrs. | Participantes | género (n° horas / jestamento (horas /
(US$) total n° trabajadores) n° trabajadores
- | Hombres || 8 | | 1as266 | aa | 31 |
Ejecutivos 2377 31
| Mujeres || 1| | 6/35 || 6 | 35 |
. || Hombres || e8| | 46/36645 | 465 || 54 |
Profesionales / técnicos 41.950 49
| Mujeres || 23 | EERC RE| 34 |
, | Hombres || 47 | | 2071204 188 | 28 |
Operarios 11.456 24
‘ Mujeres H 6 ‘ ‘ 1/2 H 1 H 0,33 ‘

*: Tasa de cambio usada: US$ 1 =9 710,16 (Pesos Chilenos).
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En materia de seguridad y salud ocupacional, EcoMetales actla guia-
do por una serie de valores conocidos por todos sus trabajadores, el
primero de los cuales sintetiza la filosofia de la empresa en este ambi-
to: “La seguridad del personal es un valor que no se transa.”

Estos valores son parte del Reglamento Interno de Orden, Higiene y
Seguridad, que se entrega a todos los trabajadores para su conoci-
miento. Dicho reglamento incorporé una Politica de Alcohol y Drogas
y sefiala que esta prohibido presentarse a prestar servicios bajo la
influencia del alcohol o de las drogas, con el propdésito de cuidar la in-
tegridad fisica del trabajador, asi como la de sus compafieros de labor,
ademas de los activos y recursos de la empresa.

En cumplimiento de la legislacion vigente, en EcoMetales funcionan
tres Comités Paritarios de Higiene y Seguridad, dos de la empresa y
otro de faena, que representan al 100% de los trabajadores. Estos
comités estan compuestos por:

» Comités empresa: seis representantes de la administracion y
seis representantes elegidos por los trabajadores.

» Comité de faenas: un representante de ECL y seis representan-
tes de empresas colaboradoras.

Accidentabilidad laboral

La tasa de gravedad durante el 2015 fue de 51,55, muy superior a la
del periodo anterior de 7,38.

Por otra parte, la tasa de frecuencia fue de 2,95, con una disminuciéon
respecto al afio anterior de 0,74 puntos, aunque ocurrieron dos ac-
cidentes, pero el nimero total de accidentados fue el mismo que el
2014. En relacién a la industria minera, que tuvo un indice de frecuen-
cia promedio de 2,06 el 2015 (Sernageomin), el indicador de ECL fue
mayor en 0,89 puntos.

Las tablas (pag. 48) muestran los indices de accidentabilidad laboral
de EcoMetales para los afios 2014y 2015.
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ACCIDENTABILIDAD LABORAL 2015

Trabajadores | Género

oropios |2y L1 L 0| ll ll ll ! ll : |
Mujer Lo Jl o | « | o
) Hombre || 5 || 1
Contratistas 386.463 2,59 41,40
‘ [EN

Propios 'y
Contratistas

678.887

ACCIDENTABILIDAD LABORAL 2014

Trabajadores | Género

Propios Ml 256.200 | ” 0 ” ” ’ ” ” 1 ” & | 7,81 15,61
Mujer Iollollollollwllollwl
Contratistas M 285.787| ° ” ’ ” ° ” ° ” : ” ° ” ‘ | 0,00 0,00
e )| =0 o J o J o ] 3 ] o ] 3]

Propiosy . 541.987 - 2 11 1 11 3,69 7,38

Contratistas

* CTP: Con tiempo perdido.
* STP: Sin tiempo perdido.

Sobre las comunicaciones en caso de accidentes laborales, EcoMeta-
les cumple con lo establecido por la ley chilena (Resolucién N° 2.245
del Ministerio de Salud), que se basa en las recomendaciones de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

No existen trabajadores con enfermedades profesionales en las ope-
raciones de EcoMetales. En todas las funciones potencialmente ex-
puestas al arsénico, el personal involucrado es sometido a controles
cada tres meses, para determinar eventuales niveles de contamina-
cion. Esta practica se aplica tanto a trabajadores propios como a con-
tratistas, manteniendo un promedio de 160 trabajadores en vigilancia
médica.

En Chile, durante el afio 2015 se modificé la legislacion para arsénico,
en relacion al Limite Permisible Ponderado y Limite de Tolerancia Bio-
l6gica:

ecometales
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MONITOREO AMBIENTAL

Agente Indicador Limite permisible Metodologia
quimico ambiental ponderado de muestreo
Arsénico

) , Arsénico en aire 0,01 mg/m?
(a paftlr de abril 201 5) & Segun Manual Basico
Arsénico de Toma de Muestras ISP

) Arsénico en aire 0,176 mg/m?

(antes de abril 2015)

VIGILANCIA MEDICA

Agente Indicador Muestra | Limite de tolerancia Momento
quimico biologico biologica de muestreo
Arsénico Arsénico inorganico Al finalizar el tercer dia de
(a partir de abril 2015) (As-1) y sus metabolitos Orina 50 pg/g creat. exposicion o al finalizar
(DMA+MMA) la semana de trabajo.
Después del segundo dfa de
Arsénico L ) la jornada semanal y a
Arsénico total Orina 220 pg/g creat.
(antes de abril 2015) HE'E partir del mediodfa del

tercer dia de exposicion.

Fuente: D.S. N° 594/2000 - Ministerio de Salud.

Es importante sefialar que antes que la legislacion fuera modificada, EcoMetales
mantuvo como umbral de exposicion, para aplicar las acciones correctivas, el
limite de 100 microgramos de arsénico por gramo de creatinina en orina, limite
mas exigente que lo establecido en la ley chilena, de 220 pg/g creatinina.
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Materias primas e insumos

En la Planta de Tratamiento de Polvos y Abatimiento de Arsénico y
Antimonio (PTPA), el proceso tiene como materia prima principal los
polvos provenientes de la fundicién de Chuquicamatay, en menor me-
dida, de las fundiciones de Ventanas. Durante el afio 2012, se comen-
76 a procesar efluente acido de Chuquicamata.

MATERIAS PRIMAS E INSUMOS PLANTA DE TRATAMIENTO DE POLVOS
(TONELADAS)

’ Polvos de fundicion y otros residuos peligrosos ‘ ’ 26.476 H 29.615

|

’ Efluente acido (m?) ‘ ’ 241911 H 156.223

|

| Addo sulfirico | 1588 | 17473 |
| Ccaliza | 12719 || 9562 |
’ Peréxido de hidrégeno H 438 H 980 ‘
| Magnetita | 6182 || 4089 |

Uso y reciclaje de agua
La siguiente tabla desglosa los ftems relacionados con uso y reciclaje

de agua asociados a las operaciones de EcoMetales durante los afios
2014y 2015.

CONSUMO Y RECICLAJE DEL AGUA

’ Agua extraida para proceso (m?) H 445,931 H 368.867 ‘
’ Agua potable salas de cambio y bafio (m?) H 8.670 H 8.943 ‘
| Total (m?) | 4sa601 || 377ew0 |
| Re-uso/recirculacion (i) | 12014 | 13y |
’ % Re-uso / recirculacion H 26 H 36 ‘
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Uso de energia

El consumo total de energia durante 2015 fue de 43.893 MWh, lo que representa
una disminucion del 3,5 % respecto al afio anterior. Esto se explica basicamente,
por la disminucién de consumo de combustible en la caldera, debido a mejoras
en las variables de operacién. El cambio en la operacion implico, ademas, reducir
el consumo de agua de proceso.

El consumo directo de energia, asociado al uso de combustibles, representé un
81% del total de energia consumida en la Planta de EcoMetales. En tanto, la ener-

gia eléctrica, que corresponde a consumo indirecto desde el Sistema Interconec-
tado del Norte Grande (SING), representé un 19% del total.

CONSUMO DIRECTO DE ENERGIA 2014 Y 2015 (MWh)

ol

LA

1 ﬂ .':. ’ 2014 H 37.267 H 105 H 37.372 ‘
b

ﬁ ’ 2015 H 52816 ‘ ’ 104 H 35.440 ‘

La energia consumida indirectamente desde el Sistema Interconectado Norte Grande
(SING) por las operaciones de EcoMetales, se muestra en la siguiente tabla.

CONSUMO INDIRECTO DE ENERGIA 2014 Y 2015 (MWh)

Afio Energia eléctrica

’ 2014 H 8.107 ‘

| 2015 | 8.453 |

Las oficinas de EcoMetales en Santiago utilizaron 28.527 KWh de energfa eléctrica
(Sistema Interconectado Central, SIC) durante 2015, con una disminucién cercana
al 2% en relacién al 2014.




Emisiones atmosféricas

En las tablas de pagina 54, se muestran las emisiones directas e indirectas
de gases de efecto invernadero asociadas a las operaciones de EcoMetales
durante los afios 2014 y 2015.

/DEFINICIONES PARA EL CALCULO E
INTERPRETACION DE LAS EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEl)

Gases de Efecto Invernadero: las emisiones que contribuyen mas sig-
nificativamente al calentamiento global son las de diéxido de carbono
(CO,); metano (CH,); oxido nitroso (N,0) y vapor de agua. La magnitud

del efecto varia con el tipo de emision. Las emisiones de GEl se infor-
man como masa (Kg, Ton) de CO, equivalentes, y se usan factores de
conversion para pasar de las otras emisiones a su equivalente en CO,.

Emisiones directas: emisiones de GEl generadas por el uso de com-
bustibles directamente en las operaciones de la empresa. Correspon-
den al denominado Inventario de Emisiones de GEI de Alcance 1.

Emisiones indirectas: emisiones de GEl generadas por terceros para
producir la energia eléctrica consumida por la empresa. En el caso de
EcoMetales, la energfa eléctrica es tomada desde el Sistema Interco-
nectado Norte Grande, o SING. Corresponde al denominado Inventa-
rio de Emisiones de GEl de Alcance 2.

FACTORES DE EMISION

En este reporte se usaron los siguientes factores para el calculo de las
emisiones directas:

- Diesel: 2,672 Kg CO,eq /litro.
(Fuente: The Carbon Trust; www.carbontrust.co.uk).
- Gas licuado: 1,492 Kg CO,eq/litro.
(Fuente: The Carbon Trust; www.carbontrust.co.uk).
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EMISIONES DIRECTAS GASES EFECTO INVERNADERO

| Diesel || 9.394 || 8.907 |

| Gas licuado

EMISIONES INDIRECTAS GASES EFECTO INVERNADERO

|Cant|dad(kWh || 8.107.000 || 8.453.000 |

| Factor de emision (kg CO,eq/kwh)* I 0790 || 0764 |

Factores de emision proporcionados por el Ministerio de Energia.

Para el afio 2015, las emisiones totales de GEI se mantuvieron practicamente en
el mismo nivel, sobre 15 mil Ton CO,eq, representando una disminucion de apro-
ximadamente 3% respecto al afio 2014. Las emisiones directas, asociadas al uso
de combustibles en la planta, representan un 58%, mientras que las indirectas
constituyen un 42%, producto del consumo de energia eléctrica.

Respecto a la energia eléctrica consumida por las oficinas de EcoMetales en San-

tiago, estas dieron cuenta de emisiones indirectas de GEl de 9,9 toneladas de CO,
equivalentes durante 2015.

Residuos industriales
Las operaciones de EcoMetales no generan residuos industriales liquidos.

Respecto al tratamiento de aguas, desde 2011 la empresa opera una planta de tra-
tamiento de aguas servidas, que permite reutilizar sus aguas tratadas en regadio.




En el afio 2014 se aprobd el desarrollo de la ingenierfa y licitacion para la cons-
truccion de una nueva celda, de la misma capacidad a la actual, en el Depdsito de
Residuos Arsenicales ubicado en las inmediaciones de la Planta PTPA.

El Depdsito fue autorizado en el afio 2009 y contempla la construccion de tres
celdas. La primera entré en operaciones el 2012, cuando se inauguro el Proceso
de Abatimiento de Arsénico y Antimonio (AAA) y su vida Util terminara durante el
primer semestre de 2016. La construccién de la segunda celda tuvo una inver-
sion de MUS$ 5.332 y se realizd en el 2015 para entrar en operaciones el 2016.
La celda comprende una superficie de casi tres hectareas y una capacidad para
almacenar unas 350 mil toneladas de escorodita.

La siguiente tabla muestra los montos de residuos industriales solidos genera-
dos por EcoMetales durante los afios 2014 y 2015, desglosados segln su peli-
grosidad.

RESIDUOS INDUSTRIALES SOLIDOS (TONELADAS)

2014 | 477 | 29.838 IEEE
|

’ 2015 H 4.585 26.093 H 30.678 ‘

De las 26.093 toneladas de residuos no peligrosos generadas el 2015, 25.902
toneladas, es decir, un 99,3% corresponden a escorodita, forma ambientalmente
estable del arsénico removido en el proceso de abatimiento de arsénico y anti-
monio.

Por otra parte, todos los residuos generados en las instalaciones de EcoMetales,
domeésticos, industriales y peligrosos, se disponen en lugares debidamente au-

torizados. Los residuos peligrosos, ademas, son registrados en el Sistema de De-
claracion y Seguimiento de Residuos Peligrosos (SIDREP) del Ministerio de Salud.
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