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Temario

. Objetivo
: Metodologia y alcance.
. Concepto de Economia Circular (EC).

. Principios de EC.
° EC en la mineria chilena.

o Indicadores de EC.



Objetivo

Formular un conjunto de indicadores para medir la circularidad de distintos
procesos de la mineria local, con posibilidades de transformarse en una
actividad de monitoreo permanente.




Metodologia

Revision Bibliografica:

- Papers académicos,

 Propuesta de organismos (Ellen MacArthur; Circle Economy; Global Reporting
Economy; etc.).

- Experiencia en paises mineros (Australia y Canada).

- Hojas de Ruta EC en Chile y paises de Latinoamérica.

« Politica Nacional de Mineria 2050.

« Reportes de Sostenibilidad de Empresas Mineras (métricas y experiencias).

Contacto con actores del sector para retroalimentacion .



Alcance de la propuesta

Etapas del ciclo de vida de los minerales y metales
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Fuente: Traduccion de ICMM, Maximizing Value, London ICMM (2007).



¢Qué es la Economia Circular?

“La economia circular es un sistema donde los materiales nhunca se convierten
en residuos y la naturaleza se regenera. En una economia circular, los productos

y materiales se mantienen en circulacion mediante procesos como
mantenimiento, reutilizacion, renovacion, remanufactura, reciclaje y compostaje.

La economia circular aborda el cambio climatico y otros desafios globales,
como la pérdida de biodiversidad, los desechos y la contaminacion, desvinculando la

actividad econdmica del consumo de recursos finitos”.

Fuente: Fundacion Ellen MacArthur



¢Que es la Economia Circular aplicada a la Mineria?

Algunas definiciones...

« International Council on Mining and Metals (ICMM): “"Una EC es el resultado de procesos
mineros que minimizan, reutilizan y, en Ultima instancia, eliminan los desechos; el disefo
de productos y procesos que recolectan y reutilizan los metales indefinidamente”.

« Enviro Integration Strategies Inc., 2021:"La EC, en el sector minero, pone su foco en la
maximizacion del valor, minimizando la generacion de residuos a través de toda la
etapa de extraccion y procesamiento, y apuntando a la preservacion enfocada de los recursos
naturales y su valor a mediante la prolongacion de la vida util de los minerales
extraidos”.

- CircularTec, 2022: “El marco general que orienta la implementaciéon y aceleraciéon de la EC
en la industria minera se relaciona con dos aspectos fundamentales. Primero, su rol para
contener el cambio climatico y, segundo, aumentar la legitimidad en las sociedades
donde estas actividades se desarrollan;...”



Principios de Economia Circular

1. Eliminar residuos y contaminacion desde el disefo.
2. Mantener productos y materiales en uso.

3. Regenerar los sistemas naturales.

Eliminar los
residuosy la
contaminacién
desde eldisefio

Regenerar
los sistemas
naturales

Mantener productos y
materiales en uso porel
mayor tiempo posible




Estrategias de Circularidad en la cadena de produccion.

ECONOMIA
CIRCULAR

Aumento de la
circularidad

A mayor nivel

de
circularidad,
hay un menor
uso de
recursos
naturales y
menor presion
ambiental.

ECONOMIA
LINEAL

ESTRATEGIAS

Uso y fabricacioninteligente
de productos

Extender la vida util del
producto y sus partes.

Aplicacion util de materiales

Fuente: Cochilco en base a Potting et al. (2017)

RO Rechazar

R1 Replantear

R2 Reducir

R3 Reutilizar

R4 Reparar

R5 Renovar
/refaccionar

R6
Remanufacturar

R7 Reutilizar

R8 Reciclar

RO Recuperar

Hacer que el producto sea innecesario abandonando
su funcion o ofreciendo la mismafuncién con un
producto radicalmente diferente.

Aumentar el uso intensivo del producto (por ejemplo,
mediante el uso compartido de productos o mediante la
introduccion de productos multifuncionales en el
mercado).

Aumentar la eficiencia en la fabricacion o uso del
producto al consumir menos recursos naturales y
materiales.

Reutilizar un producto desechado por otro consumidor
qgue aun se encuentra en buen estado y cumple con su
funcion original.

Reparar y mantener un producto defectuoso para que
pueda ser utilizado con su funcion original.

Restaurar un producto antiguo y actualizarlo.

Utilizar partes de un producto desechado en un nuevo
producto con la misma funcion.

Utilizar un producto desechado o sus partes en un
nuevo producto con una funcion diferente.

Procesar materiales para obtener la misma calidad (de
alta calidad) o una calidad inferior (de baja calidad).

Incinerar materiales con recuperacion de energia.
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Economia Circular en Chile: algunos avances.

1. Hoja de Ruta de Economia Circular al 2040 (Ministerio de Medio
Ambiente, Ministerio de Economia, CORFO, ASCC, 2021; nivel macro).

2. Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (Ministerio de Medio
Ambiente, 2016; nivel macro).

3. Politica Nacional de Mineria 2050 (Ministerio de Mineria, 2023; niveles
macro y meso). (Se plantean los indicadores de circularidad)



Economia Circular en Chile: algunos avances.

4, E)_(pel)'iencias de Economia Circular en Operaciones Mineras (nivel
MicCro).

Reduccion de emisiones
GEl y huella de carbono.

Reciclaje, recirculacion y
reutilizacion.

Reduccion del consumo
Uso de fuentes de

energia renovables.

de recursos y generacion
de desechos.

Avances en gestion de
relaves.

Trabajo con proveedores.




Indicadores de Economia Circular

Propuesta Cochilco



Desempefo versus Transicion

Indicadores de
Economia Circular

Indicadores de Indicadores de
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Indicadores de desempeno

20 Unidad d Principi Principios ECen  D\mensiones
Indicadores de Desempeiio experier\c-i:c\s me:i dae generalce: :: EC ’r:nri,n‘:esria € Desarr?llo Estrategia "R" Validez
de medicion Sostenible
Tasa de recirculacion de residuos V1,V2,V3, V4
1 Si % 1,2 1,2,3,45 Ambiental  R3, R6, R7, RS, R9 A A
(industriales, organicos y domiciliarios) Ve
Tasa de uso de material ) ,
2 Si % 2 1,2,3,45 Ambiental  R3, R6, R7 V1,V3, V4, V8

reciclado/reusado

Recirculacion, reciclaje y reutilizacion ) ,
3 ) Si m3/seg 2 2,5 Ambiental R3, R8 V1, V3, V4, V8
de agua operacional

R1, R2, R3, R4, R5,

4 Emisiones Alcance 1,2y 3 Si t CO2e 3 5,6 Ambiental RG. R7. RO V2, V8

5 Energia renovable consumida Si % 3 5,6 Ambiental ~ R2, R4, R9 V2,V4,V8
RO, R1, R2, R3, R4,

6 Empleos verdes No % 1,2,3 5,6 Social V6, V8

R5, R6, R7, R8, R9
RO, R1, R2, R3, R4,

Inversidon en capacitacion (temas

7 _ No uss 1,2,3 1,2,3,4,5,6 Social V6, V8
relacionados con EC) RS, R6, R7, R8, R9

g8 [ndice de Longevidad Circular No % 1,2 1,5,6 Econémica  R3, R4, R5 V5, V8

9 Contratos de "servitizacion" No USS o Cant 1,2,3 1,5,6 Econémica  R1,R2 V1, V5, V7, V8
Reciclaje de Desechos Mineros V3, V4, V5, V7

10 J ) No % 1,2,3 1,2,3,4,5,6 Econdmica R1, R2, R7, R8 3, V&, V5, V7,
Intersectorial V8

Estrategia “R”: RO Rechazar, R1 Replantear; R2 Reducir, R3 Reutilizar, R4 Reparar, R5 Renovar /refaccionar, R6 Remanufacturar, R7 Reutilizar, R8 Reciclar, R9 Recuperar.

Validez: V1 Reduccion del consumo de recursos, especialmente los escasos; V2 Reduccién de los niveles de emisién (contaminantes y emisiones de gases de efecto invernadero); V3 Reduccion de pérdidas y residuos
de materiales; V4 Aumento del uso de recursos renovables y reciclados; V5 Maximizacion de la utilidad y durabilidad de los productos; V6 Creacion de empleos locales en todos los niveles de habilidad; V7 Creacion y
distribucién de valor agregado; V8 Mejora del bienestar social.



Indicadores de Transicion

Indicadores de Desempeiio Alcance
1  Definicidon de aspectos regulatorios de EC Macro
2 Estrategia para implementar la EC Micro
3 Educacion & Conciencia de la EC en el sector minero Macro, meso y micro
4  Fomento de la Economia Circular Meso y micro
5 Disefo Circular incorporado en las ingenierias de nuevos proyectos Micro




Comentarios finales
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