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Aspectos 
conceptuales

Sustentabilidad



Agua, minería y sustentabilidad 6

Sustentabilidad 5D (2009)

Discusión de paradigmas de desarrollo, sustentabilidad

FUENTES
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Índices e indicadores de sustentabilidad

Evaluación de sustentabilidad de un SGAS (2011)

Enviado a publicar al Journal of Water, Sanitation and Hygiene for Development

FUENTES
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Bosques nativos y agricultura en Salta (2011)
FUENTES

Visiones antagónicas, ley de bosques, ecología política
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Algunos conceptos disparadores
MINERÍA Y SUSTENTABILIDAD

“La industria minera se enfrenta con 
algunos de los desafíos de sustentabilidad 
más difíciles de todo el sector industrial” 
(Azapagic, 2004: 639).

Azapagic, A. (2004). Developing a framework for sustainable development indicators for the 
mining and minerals industry. Journal of Cleaner Production 12, 639–662. 
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Algunos conceptos disparadores
MINERÍA Y SUSTENTABILIDAD

“Bajo la retórica de la minería sustentable 
se esconden las mismas ambiciones de 
antes” (Whitmore, 2006: 309)”

Whitmore, A. (2006). The emperors new clothes: Sustainable mining? Journal of Cleaner 
Production 14, 309-314.
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Algunos conceptos disparadores
MINERÍA Y SUSTENTABILIDAD

“Los regímenes fiscales mineros 
favorecieron más a las empresas mineras 
que a los países” (Emel y Huber, 2008: 
1393)”

Emel, J. y Huber, M.T. (2008). A risky business: Mining, rent and the neoliberalization of “risk”. 
Geoforum 39, 1393-1407.
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Algunos conceptos disparadores
MINERÍA Y SUSTENTABILIDAD

“No queda claro cómo [el crecimiento y la 
generación de divisas] van a redundar en 
desarrollo sustentable a largo plazo y 
reducción significativa de la pobreza” 
(Slack, 2009: 78)

Slack, K. (2009). The role of mining in the economies of developing countries: time for a new 
approach. En: Richards, J.P., ed., Mining, Society, and a Sustainable World, 75-90. Berlin 

Heidelberg: Springer-Verlag
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Algunos conceptos disparadores
MINERÍA Y SUSTENTABILIDAD

“No hay un enfoque integrado para ayudar
a la industria minera a incorporar mayores 
niveles de sustentabilidad en el diseño de 
sus procesos” (Mc Lellan et al., 2009: 
1423)

McLellan, B.C., Corder, G.D., Giurco, D. y Green, S. (2009). Incorporating sustainable 
development in the design of mineral processing operations – Review and analysis of current 

approaches. Journal of Cleaner Production 17, 1414–1425.
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Algunos conceptos disparadores
MINERÍA Y SUSTENTABILIDAD

“La RSE es en parte responsabilidad y en 
parte necesidad de obtener la licencia 
social para operar” (Cheshire, 2010: 16)

Cheshire, L. (2010). A corporate responsibility? The constitution of fly-in, fly-out mining companies 
as governance partners in remote, mine-affected localities. Journal of Rural Studies 26, 12–20
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Algunos conceptos disparadores
MINERÍA Y SUSTENTABILIDAD

“El [uso del] agua es uno de los temas de 
sustentabilidad más críticos que debe 
resolver la industria minera a nivel global” 
(Kemp et al., 2010: 1553)

Kemp, D., Bond, C.J., Franks, D.M. y Cote, C. (2010). Mining, water and human rights: making the 
connection. Journal of Cleaner Production 18, 1553-1562
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¿Qué es la minería?
DEFINICIONES

 Actividad económica
 Tiene una historia muy antigua
 Produce materias primas de manera extractiva
 Trabaja con recursos naturales no renovables
 En alguna medida modifica el medio ambiente
 Requiere inversiones significativas
 Involucra riesgos económicos y financieros
 Depende de mercados locales y globales
 Base de otras actividades económicas
 Produce beneficios económicos dispares
 Genera un cierto grado de resistencia social
 …
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¿Qué es la “nueva minería”?

Minería tradicional
+ Impuestos + Todas las obligaciones legales

+ RSE + Participación en la “gobernanza”

“Desarrollo social”, “Crecimiento económico”

“Nueva minería sustentable” (Krom, 2009)
Krom, B.S. (2009). La nueva minería sustentable. Buenos Aires: Editorial Estudio.

+ Cuestiones laborales + Higiene y seguridad + etc.

DEFINICIONES
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¿Es realmente sustentable la nueva minería?
 Técnicamente posible  exploración, factibilidad

 Legal marco normativo, impuestos, “seguridad” jurídica

 Económicamente rentable  mercado, inversión, riesgos

 Ambientalmente aceptable  EIA, certificados, programas

 Socialmente deseable  EIAyS, empleo, RSE, conflictos

¿Sustentable?

DEFINICIONES

¿Por qué tiene que ser sustentable?



Agua, minería y sustentabilidad 19

¿Qué se entiende por “sustentabilidad”?
DEFINICIONES

“Nuestra idea (paradigma) de sustentabilidad depende 
de qué lado de la topadora estamos” (Whitmore, 2006)

Whitmore, A. (2006). The emperors new clothes: Sustainable mining? Journal of Cleaner Production, 14, 309-314.

¡Sostenibilidad!

¡Sostenibilidad!

¡Desarrollo 
sustentable

¡Sustentabilidad 
ambiental!

¡Sustentabilidad!

¡Desarrollo 
sustentable!

¡Sustentabilidad!

¡Sustentabilidad 
económica!¡Sustentabilidad!

¡Sustentabilidad!
¡Sustentabilidad 

social!

¡Sustentabilidad!
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¿Qué es un “paradigma” de desarrollo?

“Un sistema coherente e interdependiente de 
 conceptos y presupuestos
 valores y principios
 métodos, procedimientos y procesos
 roles y comportamientos
 relaciones
 estructuras mentales
 orientaciones y predisposiciones” 

(Chambers, 2010)

Chambers, R. (2010). Paradigms, Poverty and Adaptive Pluralism. IDS Working Paper 344, Brighton: IDS.

DEFINICIONES
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La “dicotomía” a resolver
VISIONES DE DESARROLLO

CulturaCulturaNaturalezaNaturaleza

Hoy: Conservación versus Desarrollo
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Naturaleza externa a la cultura

CulturaCulturaNaturalezaNaturaleza

Naturaleza hostil o divina (sociedades “primitivas”; Gaianismo)

VISIONES DE DESARROLLO
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Naturaleza externa a la cultura

NaturalezaNaturaleza CulturaCultura

Naturaleza benigna (Economía) o perversa-tolerante (Ciencia)

VISIONES DE DESARROLLO
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Naturaleza y cultura interrelacionadas

Naturaleza

CulturaCultura

Naturaleza efímera, vulnerable (Ambientalismo tradicional)

VISIONES DE DESARROLLO
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Naturaleza y cultura interrelacionadas

“Culturaleza”

“Re-inclusión” del ser humano en naturaleza (Ecología profunda)

VISIONES DE DESARROLLO
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Desarrollo sustentable
VISIONES DE DESARROLLO

CulturaCulturaNaturalezaNaturaleza EconomíaEconomía

Elkington, J., Tickell, S. y Lee, M., 2007. SustainAbility. 20 Years of Global Leadership [online]. London: SustainAbility. www.sustainability.com
WCED (World Commission on Environment and Development), 1987. Our Common Future. Oxford: Oxford University Press.

Las “3 P” (People, Planet, Profit); La “Triple Línea de Base”

Modernización Ecológica; ACB; Servicios ambientales; RSE

http://www.sustainability.com/�
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Desarrollo sustentable real
VISIONES DE DESARROLLO

SociedadSociedadNaturalezaNaturaleza

EconomíaEconomía

Crecimiento económico; tecnocentrismo; mercado; desarrollismo



Agua, minería y sustentabilidad 28

Lugar, territorio, paisaje, hábitat
VISIONES DE DESARROLLO

CulturaCulturaNaturalezaNaturaleza

Lugar

EconomíaEconomía

Escobar, A., 2001. Culture sits in places: reflections on globalism and subaltern strategies of localization. Political Geography, 20, 139-174.
Escobar, A., 2008. Territories of difference. Place, movements, life, redes. Durham y Londres: Duke University Press.

Martínez Alier, J., 2009. El ecologismo de los pobres. Conflictos ambientales y lenguajes de valores. Barcelona: Icaria Antrazyt

Identidad; opuesto a globalización; territorio; justicia ambiental
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Los “paisajes temporales” (Adam, 1998)
VISIONES DE DESARROLLO

TiempoTiempoLugarLugar

Equidad inter-generacional; timescapes; planificación

Adam, B., 1998. Timescapes of modernity. The environmental and invisible hazards. London and New York: Routledge.
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Los “paisajes personales” (las 5D)
VISIONES DE DESARROLLO

PersonasPermanenciaPaisaje

Las “Nuevas 3 P”

Derechos humanos; pertenencia; necesidades; felicidad

Seghezzo, L. (2009). The five dimensions of sustainability. Environmental Politics, 18 (4), 539-556.
Maslow, A.H., 1954. Motivation and Personality. New York: Harper & Bros.

McShane, K., 2007. Anthropocentrism vs. nonanthropocentrism: why should we care? Environmental Values, 16 (2), 169-185.
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Aspectos 
metodológicos

Evaluación
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Muchos significados y visiones son posibles y deseables
 El concepto mismo de sustentabilidad depende del 

contexto
 Los distintos marcos conceptuales pueden ser 

complementarios, no necesariamente antagónicos
 El espacio, el tiempo y los aspectos humanos están 

íntimamente relacionados (ecología política)

Evaluación integral

Hacia un evaluación de la sustentabilidad
EVALUACIÓN
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Hacia un evaluación de la sustentabilidad
EVALUACIÓN

Indicadores/Índices

Evaluación de 
productos

Evaluación 
integral
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Hacia un evaluación de la sustentabilidad
EVALUACIÓN

Indicadores/Índices

Evaluación 
integral
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Análisis Multi-Criterio

Hacia un evaluación de la sustentabilidad
EVALUACIÓN

Evaluación 
integral

Indicadores/Índices
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Método para investigar un número 
de alternativas bajo la luz de 

múltiples criterios y objetivos en 
(aparente) conflicto y asistir en los 

procesos de toma de decisiones”  

Evaluación Multi-Criterio (EMC)
EVALUACIÓN

Recomendado para la industria 
minera, en particular para la 
identificación de alternativas 
(McLellan et al., 2009)

McLellan, B.C., Corder, G.D., Giurco, D. y Green, S. (2009). Incorporating sustainable development in the design of mineral 
processing operations – Review and analysis of current approaches. Journal of Cleaner Production 17, 1414–1425.



Agua, minería y sustentabilidad 37

Indicadores de Sustentabilidad
EVALUACIÓN

 Ventana al mundo
 Manera de entender sistemas complejos
 Muestran el estado de lo que evaluamos
 Expresión de valores
 Somos lo que medimos  midamos lo que 

queremos ser
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Producto Bruto Interno (PBI)

Indicadores
EVALUACIÓN
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Indicadores
EVALUACIÓN

Huella ecológica
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ÍNDICE DE DESARROLLO HUMANO (HDI)

 Nivel de vida (PBI)
 Esperanza de vida al nacer
 Conocimiento (alfabetismo e inscriptos en escuelas)
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Evaluación de la sustentabilidad del SGAS
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTAÍNDICE DE POBREZA (HPI)

 Probabilidad al nacer de no llegar a los 40 años
 Porcentaje de adultos analfabetos
 Desnutrición infantil y falta de servicios de agua y saneamiento
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ÍNDICE DE POBREZA HÍDRICA (WPI)

 Disponibilidad de agua + Acceso al agua + Ingreso
 Componentes: 

 Recursos
 Acceso
 Capacidad
 Uso
 Ambiente
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ÍNDICE DE FELICIDAD (HPI)

 Satisfacción personal
 Esperanza de vida
 Huella ecológica
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ÍNDICE DE FELICIDAD (HPI)
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ÍNDICE DE FELICIDAD (HPI)
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“Intentar entender la sociedad con un solo indicador 
(PBI) es como intentar volar un 747 con un solo reloj en 
el panel de control”. Hazel Henderson, Paradigms of 
Progress
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Ejemplos 
concretos

Agua
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Evaluación de la sustentabilidad del SGAS
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

Ciudad de Salta
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Evaluación de la sustentabilidad del SGAS
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

Agua superficial
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Evaluación de la sustentabilidad del SGAS
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

Captación superficial
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Evaluación de la sustentabilidad del SGAS
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

Manantiales
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Evaluación de la sustentabilidad del SGAS
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

Drenes de captación subálvea
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Evaluación de la sustentabilidad del SGAS
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

Captación de agua subterránea
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Evaluación de la sustentabilidad del SGAS
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

Pozos
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Evaluación de la sustentabilidad del SGAS
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

Finca Las 
Costas

Pozos A

Pozos B

Pozos C

Wierna 
Huaico

Subterránea

Finca Las 
Costas

Sistema 
Norte

Sistema 
Sur

Subálvea

Superficial

Captación

Distribución 
Zona sur

Cisterna 
Huaico

Plantas          
Potabilizadoras

Planta          
Potabilizadora 

Wierna

Potabilización
Distribución 

Zonas de 
influencia

Distribución 
Zona centro 

y oeste

Distribución 
Zona norte

Camiones 
cisterna

Cloración

Cisterna 
El Encón

Cisternas 
AM

Captación Transporte Potabilización Distribución

Cloración

Cloración
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Evaluación de la sustentabilidad del SGAS
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

Plan de Seguridad del Agua (PSA-OMS)
 Índice de Sustentabilidad del AyS (ISAS)
 Indicadores globales de sustentabilidad
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Plan de Seguridad del Agua (PSA)
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

Preparación
- Medidas preliminares (Módulo 1)

Gestión y comunicación
- Elaboración de procedimientos de gestión (Módulo 8)
- Elaboración de programas complementarios (Módulo 9)

Incidente

Revisión 
luego de un 

incidente 
(Módulo 11)

Planificación 
y exámenes 
periódicos 

(Módulo 10)

Evaluación del sistema
- Descripción del sistema de suministro de agua (Módulo 2)
- Determinación de peligros y evaluación de riesgos (Módulo 3)
- Determinación y validación de medidas de control y nueva 

evaluación de riesgos (Módulo 4)
- Plan de mejora o modernización (Módulo 5)

Monitoreo operativo
- Definición de monitoreo de medidas de control (Módulo 6)

- Verificación de eficacia del PSA (Módulo 7)

Retroalimentación



Agua, minería y sustentabilidad 58

Plan de Seguridad del Agua (PSA)
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA
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Plan de Seguridad del Agua (PSA)
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA
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Plan de Seguridad del Agua (PSA)
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA
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Plan de Seguridad del Agua (PSA)
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA
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Plan de Seguridad del Agua (PSA)
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA
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Plan de Seguridad del Agua (PSA)
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA
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Índice de Sustentabilidad 5D
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

1
Subíndice  

Lugar   
     

 
  

Permanencia

 

  
Personas    

  

4
 Variable

  
  Días sin cloro residual

 
  Absoluta

Relativa
Equidad
Captación
Potabilización
Transporte
Tratamiento

 Presupuesto
Proyectos
Instituciones

  
  Agua potable

Saneamiento

  

3
Indicador 

Cantidad de agua
Calidad del agua    
Contaminación
Consumo relativo
Diarreas en niños

Tecnologías

Capacidad institucional

Capacidad de investigación
Falta de servicios  

Desempleo
Necesidades básicas insatisfechas

2
Descriptor  

Disponibilidad   
     

Uso  
Salud   

Infraestructura

Planeamiento  

Conocimientos   
Cobertura    

Accesibilidad
Satisfacción   
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Índice de Sustentabilidad 5D
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

5 6
Unidades Valor

Ldw/p.d 873
   - 0

Lww/p.d 142.8
- 0.22

% 19.8
% -138.5
- 0.27

% 50.5
% 58.3
% 75.0
% 49.2
% 1.2
- 10

% 81.7
- 46.7

 % 2
% 86
% 4.0
% 44.0

10 11 12 13 14
Sustentabilidad

Variable Indicador Descriptor Subíndice Calificación
100.0 81.3 48.5 Peligro

   100.0 100.0
43.8
55.3 55.3

0.0 8.8 8.8
0.0

26.5
50.5 58.3 54.9 53.7 Aceptable
58.3
75.0
49.2
5.0 45.2 45.2

49.0
81.7

61.1 61.1
 98.0 56.0 56.0 50.7 Aceptable

14.0
84.0 84.0
12.0 12.0

51.0 Aceptable

7 8
Función

0 100
20 250

   3 0
250 5
0.5 0
10 5
0 10
0 1
0 100
0 100
0 100
0 100
1 5

Expertos
0 100
10 70

 100 0
100 0
25 0
50 0
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0
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50
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100
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PersonasLugar

ISAS = 51.0

Índice de Sustentabilidad 5D
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA
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Indicadores de Sustentabilidad
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

 Cada nivel es un indicador de sustentabilidad 
independiente  reproduce el marco conceptual

 “Matriz de indicadores” (mezcla de EMC e 
indicadores de sustentabilidad)  redundante, 
robusta, completa, flexible, adaptable

 “La sustentabilidad es a la sociedad lo que la salud es 
al ser humano”

 Enfoque sobre lo “lo que falta” (hacia la utopía de la 
sustentabilidad) no sobre “lo que hay” (PBI, IDH)
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Indicador “ARD al ambiente”
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

¿Cuántos litros por persona por día (L/p.d) de aguas 
residuales domésticas (ARD) es aceptable volcar al 
ambiente sin ningún tipo de tratamiento?

0 (no hay que volcar ARD sin tratar)

10

50

100

200

Todas (no hay que hacer tratamiento)
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Indicador “ARD al ambiente”
GESTIÓN DEL AGUA EN SALTA

Aguas residuales al ambiente (L/p.d) = 148.4 L/p.d

Parámetros Datos
Cobertura agua (%) 95
Cobertura saneamiento (%) 80
Población (p) 500000
Consumo promedio de agua (L/p.d) 400
Coeficiente de retorno (m3 ARD/m3 agua) 0.80
ARD tratadas (%) 80
Eficiencia de tratamiento (%) 80
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Principios de sustentabilidad

 ¿Cuál es el principio “espacial” de la minería?
Hay “de todo” en “todos lados”  SUSTENTABLE

 ¿Cuál es el principio “temporal” de la minería?
Hay para “siempre”  SUSTENTABLE

 ¿Cuál es el principio “personal” de la minería?
Hay para “todos”  SUSTENTABLE

COMENTARIOS FINALES

…pensar criterios, indicadores y variables…
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Debate: eliminar presupuestos, dogmas y mitos
 Necesidad de producir cada vez más minerales 
 Generación de mano de obra, “riqueza” y “desarrollo”
 La idea de que la ciencia y la tecnología solucionan todo
 La descalificación de opositores (irracionales y “antidesarrollo”)
 Aspectos técnicos, económicos, políticos y laborales:

 Capacitación y Migraciones (temporales/permanentes)
 Rentabilidad y Riesgos (¿existen? ¿altos o bajos? ¿sólo financieros?)
 Impuestos (¿la minería paga o no paga? ¿cuánto paga?)
 Mercados (¿exportación única alternativa?)
 Productos (¿hay tecnología/voluntad para aumentar VA?)
 Destino (medicina, informática, lujo, armas, stock)
 Acceso a la información (¿fácil? ¿difícil? ¿por qué?)
 Transparencia estado/empresas (¿quién es responsable?)
 RSE/Certificaciones (Presencia/Ausencia del estado)
 Modalidad de explotación (privada o pública, concesiones)
 …

COMENTARIOS FINALES
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A modo de conclusión…

La sustentabilidad depende del contexto

No toda la actividad minera es sustentable

Ninguna actividad es intrínsecamente sustentable

Evaluar la sustentabilidad para cada caso

COMENTARIOS FINALES
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¿Criterio de fondo?
MINERÍA Y SUSTENTABILIDAD

“Una sociedad sustentable se debe basar 
en … el uso de recursos naturales no 
renovables a una tasa que no exceda 
nuestra capacidad de sustituirlos por 
otros”.

Daly, Herman E. (1994). Presentación de despedida al 
Banco Mundial. http://dieoff.org/page64.htm 



Lucas.Seghezzo@gmail.com

Muchas gracias
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