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ISO 14000 is a series of standards and guideline reference documents which include:

· Environmental Management Systems
· Eco Labeling
· Life Cycle Assessment
· Environmental Auditing
· Environmental Performance Evaluation
· Environmental Aspects in Product Standards

Functionally, the standards are broadly organized as follows:

Environmental Management Systems: 14001, 14002, 14004 
Environmental Auditing: 14010, 10411, 14012 
Evaluation of Environmental Performance: 14031 

Environmental Labeling: 14020, 14021, 14022, 14023, 14024, 14025 14025 
Life Cycle Assessment: 14040, 14041,14042, 14043 
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Análisis de Impacto
LCIA

LCI
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ISO14040ISO14040

Aplicación
Interpretación

¿Quiénes lo usan?

¿Para qué lo usan?

Alcance/Metas
Límites

de Sistema

Objetivos:
- Desarrollo/
mejoramiento de 
productos/servicios

- Planeamiento 
estratégico

- Políticas
- Marketing

- Otros
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Usos de productos
•insumo proceso (Ind Qca.)
•productos finales (cañerías)
•componente de producto (alambre)
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extracción producción

nacimiento

Vida útil

Tumba

Reciclo/ 
Disposición Final

Medio
Ambiente

LCA( LCA( EcoBalanceEcoBalance)  sistem)  sistemááticamente describe y ticamente describe y 
evalevalúúa,  todos los flujos hacia y desde el medio a,  todos los flujos hacia y desde el medio 
ambiente, de un producto o servicio, bajo la ambiente, de un producto o servicio, bajo la 
perspectiva de su vida completa : nacimiento perspectiva de su vida completa : nacimiento --
vida vida úútil til -- tumba tumba 

Indicador

((i)i)TT

(i)(i)11
((i)i)xx

(i)(i)22

(i)(i)33

• Impacto local
• Impacto global
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extracción producción Medio
Ambiente

Indicador del Cu Cu 
producido en ChileChile

Diferencia con los objetivos de 

asociaciones internacionales 

de productores de Cu (usos) 
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� = (sitio-específico, sitio-dependiente)
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Los resultados del inventario son para usarse en estudios LCA de productos como las 
baterías, donde el litio o los compuestos de litio, son uno de los materiales 

necesarios.
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� Identificar oportunidades de mejoras en la eficiencia de las unidades de 
proceso y los beneficios o impactos asociados, aguas abajo.

� Permite trabajar en conjunto con proveedores, clientes u otros actores de 
la cadena productiva, para establecer criterios que aminoren los impactos 
ambientales.

� Facilitar la comunicación entre las diferentes partes (empresas, clientes 
organismos regulatorios).

� Dar a los consumidores de cobre datos LCA sólidos, correspondientes a 
la fase de su producción.

� Incrementar la imagen de las empresas y sus productos en el mercado

� Crear una capacidad (proactiva) de respuesta ante eventuales riesgos u 
oportunidades.

SO2 producido en la lSO2 producido en la líínea nea pirometalpirometalúúrgicargica, es un producto de eco, es un producto de eco--eficiencia  eficiencia  
en el sistema, ya que es necesario y consumido en len el sistema, ya que es necesario y consumido en líínea nea hidrohidro:  :  

maximiza la eficiencia y a la vez se reducen los costos ambientamaximiza la eficiencia y a la vez se reducen los costos ambientales y les y 
econeconóómicos.micos.

Beneficios directos del uso del LCA
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Desafío y Oportunidad

Que la industria minera chilena mantenga su competitividad en mercados 
internacionales, en los que cada vez más, importa el desempeño ambiental 
de insumos, productos y servicios, durante todo su ciclo de vida (“desde la 
cuna a la tumba”: nacen, se usan y finalmente se reciclan o se desechan).

La oportunidad está dada por la creciente tendencia de las grandes 
empresas mundiales a la evaluación de su desempeño ambiental, 
considerando desde los insumos, sus procesos,  hasta la disposición 
final de sus productos, como elemento tanto de diferenciación y 
competitividad, como de aumento de la eficiencia productiva.

Generar información rigurosa para construir bases de datos confiables, 
dispuestas en formato estándar internacional (LCI) y en base a 
metodologías y modelos validados internacionalmente.
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Tener un sistema científica y técnicamente riguroso de bases de datos 
y modelos LCI, para configurar una capacidad en Chile, entregando 
soluciones efectivas a la gestión sustentable de la minería y 
posicionándose como líder en esta área en América Latina 
(además de establecerse como una de las referencias importantes en el mundo en 
investigación y desarrollos en LCA y minería)  

� crear un prototipo tecnológico y paralelamente

� desarrollar capacidades profesionales científicas y técnicas, 

ProyectoProyecto

• disponer de datos de referencia en Chile basados en un único protocolo, para 
mejorar la calidad y la consistencia de LCAs de la minería en Chile: 

contribuyen a avances en el entendimiento del desempeño ambiental de los  procesos y 
productos mineros, dando mayor respaldo a Chile en la defensa de sus productos en 
mercados ambientalmente exigentes
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…proyecto :
� la creación de una base de datos de referencia LCI modular y 
parametrizada, con datos de procesos mineros y metalúrgicos de la 
industria minera del cobre en Chile

auditados externamente por un cuerpo competente y apoyado por 
organismos gubernamentales e instituciones que le den credibilidad.

Un problema que presenta la utilización de esta herramienta, es la 
exposición de información reservada necesaria para certificar los 
datos utilizados en la construcción de los inventarios de ciclo de vida.
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• Directora (CIMM): Claudia Peña

• Director Alterno (U. de Concepción):   Claudio Zaror

Investigadores:

• Mauricio Bustamante, Ing. Civil Químico (CIMM)

• José Jara, Ing. Civil Químico (U. de Concepción)

Contraparte Empresarial:
Biosigma:       Directorio ; aporte de conocimientos para modelos 

CIMM T&S:    Directorio ; aporte información y datos de plantas

Asesoría Internacional en modelos y bases de datos LCI:  
Laboratorio Federal Suizo de Investigación y Ensayo de Materiales, EMPA
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Equipo de Investigación y Desarrollo

Directorio:   CIMM, U. Concepción, Biosigma, CIMM T&S, FONDEF



Lanzamiento Proyecto Fondef D06I 1060

Desarrollo de modelos de inventario de ciclo de vida sitio-
específicos y sitio-dependientes,para cada una de las 
principales operaciones unitarias y unidades de proceso de la 
línea hidrometalúrgica.  

El El componentecomponente de de investigaciinvestigaci óónn y y 
la la metodologmetodolog ííaa
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FASE 1.  Definición Conceptual de la Estructura del  Sistema  

MetodologMetodolog ííaa

Establecimiento de las condiciones de borde necesarias para el desarrollo 
de futuras bases de datos para LCA (LCI) de la producción primaria de 
cobre, como del sector productivo específico (minería).  

Lo que comprende entre otros factores, las especificaciones de 
requerimientos técnicos, la definición de formato de intercambio de datos, 
establecimiento de guías de recolección y calidad de datos (requerimientos, 
reglas, etc.)

taller de 5 días con EMPA
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FASE 2:  Definición Conceptual de la Base de Datos LCI

Comprende el desarrollo de 

• Guía de Calidad, mejorada
• Diagramas de flujo estándar de las unidades de proceso
• Set de datos de consumos y emisiones de masa y energía y
• Modelos LCI. 

Contendrá unidades de procesos genéricos, válidas para cualquier proceso 
de producción primaria de cobre: extracción y  transporte de mineral; 
chancado; generación de energía; planta de ácido sulfúrico, planta de 
oxígeno; SX-EW, incluyendo información de mantención de equipos, pérdidas 
y desechos de material.) 

MetodologMetodolog ííaa
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FASE 3.  Sistema operacional: Integración de Modelos LCI y Bases de Datos

MetodologMetodolog ííaa

* Revisión, validación 
* Modelo de funcionamiento del Sistema 

• Integración de modelos y bases de datos LCI en el sistema
• Se considerará el atributo de cambiar datos y la asignación de alocaciones
• claves de acceso a distintos niveles de información

* Montaje del sistema en una plataforma adecuada 
(EcoEspold u otro similar del tipo ISO14048)

* Construcción, auditoría y validación del sistema de evaluación de
ciclo de vida

* Puesta en marcha del prototipo  tecnológico
• Instalación en las diversas unidades de gestión operacional y/o

administrativa de la empresa, capacitación, seguimiento y evaluación
• Guía final de calidad de datos, revisada por comité externo
• Guía de uso del sistema a diferentes niveles.
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• Guías de Calidad, específicas para la elaboración de LCI de la producción 
primaria de cobre.

• Modelos Genéricos LCI de la producción hidrometalúrgica del cobre y de 
sus procesos de apoyo (generación eléctrica, plantas de ácido, transporte, 
etc.), desde la extracción de mineral, a la producción de cátodos.

• Bases de Datos de Referencia, para la elaboración o el mejoramiento de 
inventario de ciclo de vida de los procesos productivos de cobre y de sus 
procesos de apoyo.  

• Protocolos y Metodología para el desarrollo de evaluaciones de ciclo de 
vida de la producción minera.

• Servicio de análisis de ciclo de vida para la producción primaria de cobre 
(validación de LCI;  optimización ambiental y económica de la cadena 
productiva).

Resultados del Proyecto  I+D+i

Sistema de Evaluación de Ciclo de Vida, auditado y validado externamente 
por un cuerpo experto competente, 
que comprende:
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Usos

Utilidades de los Resultados

1. Patrón de Referencia en la Minería del Cu, para el mejoramiento de LCI 
propios de las empresas

2. Validar bases de datos y modelos LCI propios

3. Herramienta para iniciar y desarrollar LCI propios desde “cero”
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