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RESUMEN

Con base en diversas investigaciones de las autoras en el ramo
medioambiental de la Industria Minero-Metalurgica de México, se
plantea un estudio que tiene como objetivo describir, desde la pers-
pectiva teérica de la Economia Circular, indicadores en funcién de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible: Industria, Innovacién e Infraes-
tructura, y Produccidn y Consumo Responsable en relacion con las fases del
Modelo de Economia Circular (MEC), para formular propuestas de
medicién de productividad en busqueda del equilibrio econémico,
social y ambiental que promueve la Sustentabilidad. A partir de
una metodologia de corte cualitativo basada en un Estudio de
Caso realizado en una unidad minera se obtienen resultados que
permiten establecer indicadores en relacién con cada fase del MEC,
generando conclusiones que dirigen a mediciones particulares que
en conjunto permitiran la obtencién de valores de productividad
ligados a la circularidad gestando acciones sustentables.

PALABRAS CLAVE: Economia circulat, Sustentabilidad, Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

ABSTRACT

Based on diverse investigations of the authors in the environmental
branch of the Mining-Metallurgic Industry of Mexico, a study is proposed
that has as objective rto describe from the theoretical perspective of the
Circular Economy, indicators in function of the Objectives of Sustainable
Development: Industry, Innovation and Infrastructure and Production and
Responsible Consumption in relation to the phases of the Model of Circular
Economy (MCE), to formulate proposals of measurement of productivity in
search of the economic, social and environmental balance, that Sustainability
promotes. From a qualitative methodology based on a Case Study carried
out in a mining unit, results are obtained thar allow the establishment of
indicators in velation to each phase of the MCE, generating conclusions
that lead to particular measurements that together will allow the obtaining
of productivity values linked to circularity by managing sustainable actions.

KEYWORD: Circular econonry, Sustainability, Sustainable Development
Goals
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REVISION DE LA LITERATURA

Antecedentes de la Sostenibilidad

Para iniciar los antecedentes de la sostenibilidad, hay que mencio-
nar la creacién del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (1972), donde se manifesté la necesidad de buscar un
equilibrio entre el crecimiento econémico y la conservacion del me-
dio ambiente. En 1983-1984, la ONU y el PNUMA crean la Comi-
sion Mundial Sobre medio ambiente y el Desarrollo, y se elabora
el Informe Brundtland denominado Nuestro Futuro Comun (1987),
en el que se habla especificamente de desarrollo sostenible. Este
documento se convirtié en el referente del concepto de desarrollo
sostenible (Herndndez, 2009). Es en este informe donde se difunde
el concepto de desarrollo sostenible como “aquel que responde a las
necesidades del presente de forma igualitaria, pero sin comprometer
las posibilidades de sobrevivencia y prosperidad de las generaciones
futuras”. Ademds, establece que la pobreza, la igualdad y la degra-
dacién ambiental no pueden analizarse de manera aislada y coloca a
la pobreza como una de las causas y consecuencias de los problemas
ambientales. Este concepto asume que los objetivos econémicos, so-
ciales y ambientales del desarrollo deben ser definidos en términos
de sustentabilidad y se identifican las dimensiones del desarrollo
que constituyen la sustentabilidad: econémica, social y ambiental.
Es importante sefialar que en la Cumbre para el Desarrollo
Sostenible, celebrada en Nueva York en septiembre del afio 2015, la
Organizacién de Naciones Unidas (ONU) se aprobé la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, la cual destaca como una agenda tras-
cendental, pues afirma que “servird como un plan de accién para
que la comunidad internacional y los gobiernos nacionales promue-
van la prosperidad y el bienestar comin en los préximos 15 afios”
(p. 5). Esta agenda plantea 17 objetivos de desarrollo sostenible, con
169 metas de cardcter integrado e indivisible que contemplan las
dimensiones econémica, social y ambiental, de dichos objetivos se

mencionan los relacionados con este trabajo:

INVESTIGACION & DESARROLLO VOL 29, N° 1 (2021) PAGS. 178-194
ISSN 2011-7574 (ON LINE)



ARTICULACION DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE CON
\ EL PARADIGMA DE LA ECONOMIA CIRCULARA

Objetivo doce: Produccién y consumo responsables

Objetivo nueve: Industria, innovacién e infraestructura

En este contexto, gobiernos de todo el mundo se han unido
para afrontar los retos econémicos, sociales y ambientales que pro-
ponen los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS, 2015), y para
demandar un cambio de modelo industrial por uno sostenible y re-
siliente (Arroyo, 2018); de hecho, se hizo un llamado para que de la
misma manera, la sociedad civil, la iniciativa privada e instituciones
globales se unan y los incluyan dentro de sus esfuerzos y estrategias
de negocio a través de sus acciones e iniciativas sociales, econémicas y
ambientales. Asf, pues, podemos observar que hay una conexién di-
recta entre los alcances del Pacto Global, los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y, andlogamente, con la economia circular.

Economia circular

La economia circular pretende cambiar el modelo lineal de usar
y tirar por uno que se asemeje al sistema circular, que presenta el
ciclo biolégico en la naturaleza de manera que se optimice la uti-
lizacién de los recursos y se disminuyan los residuos (Belda, 2018;
Porcelli y Martinez, 2018; Arroyo, 2018).

De acuerdo con la Fundacién MacArthur (2010), a nivel glo-
bal la economia circular podria generar enormes oportunidades
para la renovacion, regeneracién e innovacion industrial; esto es un
mayor crecimiento econémico a través del PIB, ahorros en los costos
de materiales y potencial creaciéon de empleos mediante el desarro-
llo de la logistica inversa con pequefias y medianas empresas por
medio del estimulo de mejoras con nuevas ideas para innovacioén y
emprendimiento.

Respecto a las empresas, estas podrian reducir los costos de
los insumos y generar flujos de beneficios totalmente nuevos, menor
uso de materia virgenes y un mayor uso de insumos reciclados, nue-
va demanda de servicios empresariales: empresas de recoleccién y de
logistica inversa, revendedores de productos y plataformas de ventas
que facilitan la mayor vida ttil o utilizacién de los productos, la
fabricacién de piezas y componentes, y reacondicionamiento de pro-
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ductos que ofrezcan un conocimiento especializado. Asimismo, una
mayor interaccién y lealtad de los clientes (Fundacién MacArthur,
2010; Porcelli y Martinez, 2018).

Por otra parte, el paradigma de la economia circular rela-
cionada con la produccién, gestién de residuos, como nicleo de
cualquier actividad econémica en el marco de la economia global
a través de los ODS, implica: la reduccién del consumo de mate-
rias primas, la transformacién de residuos en materias primas se-
cundarias, el fomento de altas tasas de reutilizacién y reciclaje, la
reduccién del consumo energético e hidrico, y la reduccion de la
contaminacién que puede ocasionar un residuo (Belda, 2018; Lett,
2014; Cerda y Khalilova, 2016).

Una economia circular es reconstituyente y regenerativa por
disefio, y se propone mantener siempre los productos, componentes
y materiales en sus niveles de uso mds altos en todo momento dis-
tinguiendo entre ciclos técnicos y bioldgicos. De acuerdo con la Fun-

daci6n (2010), la economfa circular estd basada en tres principios:

1. Preservar y mejorar el capital natural, controlando los stocks
finitos y equilibrando los flujos de recursos renovables.

2. Optimizar el rendimiento de los recursos mediante circula-
ci6én de los productos, componentes y materiales en uso, a su
miéxima utilidad en todo momento en ambos ciclos técnicos
y biolégicos.

3. Promover la eficacia de los sistemas detectando y eliminando
del disefio los factores externos negativos.

Podemos adicionar que la economfa circular es una alternati-
va viable, que en el dmbito empresarial ya se ha empezado a explo-
rar en la Unién europea, de ahi que se define a partir de las siguien-

tes caracteristicas (European Environment Agency [EEA} 2016):

1. Reduccién de insumos y menor utilizacién de recursos
naturales.

2. Compartir en mayor medida la energia y los recursos renova-
bles y reciclables.
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Reduccion de emisiones.

B

Disminuir la pérdida de materiales y de los residuos.
5. Mantener el valor de productos, componentes y materiales de
la economfa.

En sintesis, la economia circular representa un cambio siste-
miatico y global para generar oportunidades econémicas, sociales y
ambientales, esto es resiliencia y equilibrio entre las dimensiones de
la sostenibilidad en un futuro cercano.

METODOLOGIA

El método empleado en la investigacion estd basado en un Estudio
de Caso (Yin, 1994), realizado en una unidad de andlisis que per-
tenece al sector minero-metalirgico de México, en la que se busca
profundizar el desempefio de las acciones ambientales considerando
evaluaciones a partir de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y en
relacién, ademds, con los indicadores de la Economia Circular.

La Industria Minero-metalirgica contempla unidades que de
forma general se dividen en (1) minas, con caracteristicas propias
de sistemas de explotacién (mina subterrdnea y mina a cielo abierto)
y localizacién geogrifica, y (2) refinerias, empresas del sector que
contindan el proceso metalirgico una vez que sale el mineral con-
centrado de las minas (Martinez y Rivera, 2018).

Se seleccioné una mina subterrdnea como la unidad de and-
lisis que se describe, con un enfoque cualitativo y un paradigma
constructivista del tipo descriptivo.

Caso de Estudio mzna subtervinea

Descripcion del Problema

La Industria Minero-metalirgica, por medio de sus procesos, tiene
efectos negativos en la ecologia y en las sociedades que estdn siendo
impactadas (Martinez y Bednarek, 2018). Los problemas del tipo
ambiental, debido a las malas practicas que se han realizado dentro
de este sector, son consecuencia de la inexistencia o falta de aplica-
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ci6n de lineamientos de regulacién y legislacion a través del tiempo
(Volke y Velasco, 2002).

La finalidad de la Sustentabilidad es garantizar el equilibrio en
las dimensiones econémico, social y ambiental a través de las descrip-
cién de dos Objetivos de Desarrollo Sustentable, los cuales nos permi-
tieron evaluar cualitativamente las dimensiones social y ambiental.
Por su parte, la conjugacién de los ODS, con el ciclo que se plantea en
la Economia Circular, nos permitié exponer indicadores para poder

obtener una medida dentro de la dimensién econémica.
JUSTIFICACION

Este estudio se concentra en la importancia que representa la mi-
nerfa en el estado de Zacatecas y, en particular, como parte de la
produccién de plata, ya que este mineral metdlico coloca a México,
a nivel mundial, como el primer productor desde hace ya muchos
afios (SGM, 2018).

En México el tema medioambiental es un problema no trans-
parente, las leyes mexicanas a las cuales se acogen las unidades
mineras son obsoletas o bien tendenciosas a ciertos aspectos; los
temas internacionales respecto al medio ambiente son integrales,
abarcando rangos que se deben medir para eficientar, complemen-
tar, incluir o excluir actividades que anulen, eviten o minimicen los
impactos al entorno.

La originalidad del estudio de caso radica en la conexién de
topicos medioambientales internacionales relacionando dos im-
portantes lineas de ejecucion global: la primera se basa en la des-
cripcién del tratamiento Sustentable, focalizado en observacion de
précticas en donde se identifique la presencia de los Objetivos de
Desarrollo Sostenibles, y la segunda con las fases del ciclo de la
Economia Circular.

Objetivo General del Estudio de Caso

El objetivo general que se persigue es: Describir el cumplimento
de dos Objetivos de Desarrollo Sostenibles: produccién y consumo
responsables e Industria, innovacién e infraestructura, expresando
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c6mo se pueden alinear con los indicadores desde la perspectiva
tedrica de la Economia Circular en la unidad de andlisis: mina sub-

terranea del sector minero-metalirgico de México.

Desarrollo

Se implementé una metodologia sistemdtica para documentar el
Estudio de Caso, en el cual se desarrollé el trabajo de campo que
incluy6 visitas a la unidad para reconocimiento y recoleccién de
datos. Después se realiz6 el trabajo de gabinete, que consisti6 en el
andlisis, interpretacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles
seleccionados y la relacién existente con los indicadores de Econo-
mia Circular, expresindose en funcién de su medicién analitica.

Propuesta de integracion de los ODS en el Modelo de Economia
Circular

Se han propuesto cuatro ODS analizados con anterioridad y que se
expresan en el siguiente modelo propuesto:

Redisefiar / Refabricar
Produccion y consumo

responsable
Materia Prima 8 Industria, innovacion e
Recurso mineral Infraestructura
(metdlico, no metalico)

Redistribucién
Reciclar / Repensar

y ., Logistica
Industria, Innovacion e i .,
Infraestructura Industria, Innovacion e
Infraestructura
Reducir / Reutilizar
Recuperar / Reparar
. . i
Vida de Ecosistemas G udaf.les Y
comunidades
terrestres .
sostenibles

Fuente: elaboracién propia con base en EEA (2020).

Figura 1. Modelo de Economia Circular en relacion
con los Principios Sustentables del Modelo creado
para la Industria Minero-metaltrgica de México
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Objetivos de Desarrollo Sostenibles a valorarse

Estos son extraidos tras un andlisis concienzudo a partir de los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2015) que se encuentran
descritos como parte de las metas que se persiguen en la “Agenda
2030”. Para fines de observacion en este Estudio de Caso se consi-

deraron dos objetivos:

Industria, innovacion e infraestructura

Invertir en infraestructura, empodera a las comunidades, logra in-
crementos de productividad, ingresos y mejoras en resultados sani-
tarios y educativos. El crecimiento y urbanizacién genera necesidad
de contar con nuevas inversiones en infraestructuras sostenibles que
permiten que las ciudades sean mds resistentes al cambio climdtico
e impulsan crecimiento econémico y estabilidad social.

Produccion y consumo responsable

Fomentar uso eficiente de recursos y eficiencia energética, infraes-
tructuras sostenibles y facilitar acceso a servicios bdsicos, empleos
ecolégicos y decentes, mejora calidad de vida. Aplicarlo ayuda a
lograr planes de desarrollo, reduce costos econémicos, ambientales
y sociales, y aumenta la competitividad. Crear mds y mejores cosas
con menos recursos, incrementando ganancias netas mediante la
reduccion de utilizacién de recursos, degradacién y contaminacion,
logrando mejor calidad de vida. Adopcién de enfoque sistémico
para lograr cooperacion entre participantes: empresas, consumido-
res, gobierno, organismos, investigadores, cientificos.

Indicadores de la Economia Circular propios para medirse

El modelo econémico tradicional: extraer-producir-tirar, ha pues-
to al mundo en el limite de su capacidad fisica, por lo que otros
modelos, como el propuesto en este documento, basado en la Eco-
nomfia Circular, se contemplé como una opcién viable, por lo que
se observé durante el Estudio de Caso qué indicadores, segin el
modelo siguiente, son factibles para su medicién y, por ende, cubrir
las dimensiones que brindan equilibrio, como lo sugiere la teorfa de
Sustentabilidad.
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Asi, este modelo permite crear capital econémico, asegurar el
recurso natural (esto significa garantizar minerales para futuras gene-
raciones) y proporcionar beneficio social. Con base en tres principios:
(1) Eliminar residuos y contaminacién desde el disefio. (2) Mantener
productos y materiales en uso. (3) Regenerar sistemas naturales.

Con estas bases se delimitan indicadores en la mina subte-
rranea, basados en Circulary Indicators de la Fundaciéon MacArthur
(2015)

Estos indicadores se sujetan a la productividad relacionada
con cada fase del modelo de Economia Circular

Entrada de Materiales

Se considera el mineral (tanto metdlico como no metilico) por ex-

traer de los yacimientos, escasez de material.

Fase de Rediseriar | Refabricar

Recuperacion de residuos, indice de flujo lineal (que representa la
proporcién de mineral utilizado desde su extraccién hasta que se
convierte en un residuo no recuperable); consumibles, riesgos de
variacion (de precio, de la cadena de suministro), uso de energia y

emisiones de CO,, reventa y extensién del periodo de uso.

Fase de Redistribucion

Indicador de circularidad del material (determina la influencia del
producto en su utilidad), monopolio de suministro, riesgo geopo-
litico, desempefio ambiental del pais productor, riesgo de conflicto

de la ley para minerales.

Fase de Reducir | Reutilizar

Materia prima reciclada, eficiencia del proceso de reciclaje, reciclaje
baja calidad, reciclaje mayor calidad.

Fase de Recuperar | Reparar

Pérdidas materiales en la cadena de suministro, porcentaje de reco-
leccién de reciclaje, consumo compartido, toxicidad, agua, remanu-

factura y reacondicionamiento.
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Fase de Reciclar | Repensar

Indicadores propios a medir: utilidad, enfoque integral (aprovecha-
miento del material natural en componentes y subcomponentes),

1Ngresos y costos.

Contextualizacion de la Unidad de Andlisis

La contextualizacién aqui presentada, emana de las observaciones
del trabajo de campo en la unidad de andlisis de este Estudio de
Caso, una mina subterrdnea ubicada en el estado de Zacatecas,
cuenta con concesiones mineras que ascienden a 1,500 hectdreas
explotadas desde 1760 bajo la supervisién de sus hacendarios. Los
permisos de operacién pertenecieron a personas fisicas hasta 1890.
Entre 1948 y 1995, empresas extranjeras intervienen en exploracién
con tecnologia avanzada e invirtiendo en obra minera, surgiendo
problemas de los denominados “grupos radicales” encabezados por
campesinos de la zona que orillan al grupo a abandonar la opera-
ci6én. Reinicia actividades en 1995.

La unidad es explotada y beneficiada por un corporativo cana-
diense desde 2016, la cual instala equipo y construye infraestructura
adecuada para la extraccién; este equipo proviene de otras minas cer-
canas. El traslado de esta infraestructura fue simultdneo a la explora-
cién, lo que generd una expansion territorial potencial de explotacion.

Su sistema de explotacién en subniveles es realizado con ba-
rrenacion larga, aprovechando las caracteristicas del yacimiento. El
sistema de beneficio es el de flotacién, generando desechos que se
depositan en una presa de jales ubicada en tres costados de la uni-
dad. El personal asciende a 200 empleados, entre contratos directos
e indirectos. La produccion declarada de esta unidad tiene una pro-
yeccién hasta el afio 2021.

RESULTADOS

Se presenta la descripcién de los resultados del Estudio de Caso de
la unidad de andlisis, mina subterrdnea, seguido del trabajo de

campo y la articulacion de las dos lineas orientativas bajo el funda-
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mento tedrico descrito de Sustentabilidad para obtener un equili-
brio dimensional: ODS y EC.

En primera instancia, se realiza la descripcién sobre aquello
que se observa con la finalidad de analizar o evaluar si los ODS son
considerados dentro de las actividades que se llevan a cabo en el
sistema medioambiental de la mina subterrdnea:

A. Industria, innovacion e infraestructura: actualmente, no se
realizan actividades de exploracién en superficie, las planillas de
barrenacion aperturadas no se hicieron sobre terrenos forestales. Se
depende de empresas subcontratadas a las que se exige el manteni-
miento del equipo en condiciones 6ptimas. En la unidad cada taller
cuenta con planchas de concreto para realizarlo y hay fosa de cap-
tacion del residuo peligroso que es almacenado de forma temporal,
conforme lo dicta el procedimiento que para esta actividad tienen.

En la formacién de terreros y tepetateras se escogieron dreas
no protegidas para su ubicacion. Se tienen jales como desecho, este
es trasladado a la presa por medio de tuberia de polietileno de alta
densidad, su descarga se realiza mediante hidrociclones con acopla-
mientos termo fusionados para evitar riesgos de fuga. El disefio de
la presa, que es del tipo convencional, permite utilizar el material
removido del vaso como material de préstamo para la elaboracion
de los bordos, lo que evita impactos adicionales de sitio.

Los estudios de impacto ambiental estin en orden segin re-
gistros de entrega, seguimiento y evaluacién de la autoridad corres-
pondiente. En caso de impactos ambientales no medidos, se tiene
un plan de emergencia avalado también por expertos y responsable
técnico de la empresa.

B. Produccion y consumo responsable: 1la Productividad de la uni-
dad se mide con base en la produccién de mineral extraido: mineral
mineralizado y materia estéril, en relacion con el suministro utili-
zado para ello. El material mineralizado es enviado a la planta de
beneficio, mientras que el material estéril se envia a tepetateras. Al
interior de la mina se refuerza la ventilacion, ya que atienden ac-
tualmente proyectos de diseflo y ubicacién de refugios de salvamen-
to de personal y trabajo de obra de caminos o salidas de emergencia
(rampas, contrapozos).
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El uso de agua y de neutralizadores de soluciones quimicas
en patios de lixiviacion, planta de beneficio y ain en mina son bas-
tos; algunos problemas sociales se originan a partir de este dato, ya
que han sido demandados por contaminacién de mantos fredticos
en afios préximos pasados. Cuentan con un sistema de bombeo en
donde el agua utilizada al interior mina es reutilizada en superficie,
puesto que no cuenta con indicadores fuera de limites permitidos
de compuesto quimico.

En cuanto a la calidad de aire, no hay monitoreo de gases en
sitios de instalacién de extractores de interior mina, asi como tam-
poco hay dosificadores automatizados de reactivos, realizada, por
ende, por los empleados de forma manual; los desechos se transpor-
tan a la presa de jales con ayuda de hidrociclones.

Respecto de los indicadores de la Economia Circular, se ob-
tiene que, de aquellos descritos con anterioridad por fases del mode-
lo, se promueven mediciones particulares que requieren datos his-
téricos para poder interpretar cuantitativamente el exceso o buen
uso de recursos (econémicos, humanos, infraestructura, minerales),
asf como estar en una buena posicién para realizar estudios de pro-
ndsticos que apoyen analiticamente la explotacién y extraccion, as{
como el beneficio (separacién del mineral con valor del mineral
inerte) de los minerales planeados y programados en funcién del
mineral que ha sido reciclado o concentrado para volver a usarse en
algtin sector industrial.

Esta deduccién no es, en particular, una innovacién, sino
hasta que se incluya en los datos aquellos que se refieren al retiso,
reciclaje y redisefio; esto es un tanto complejo dentro de la unidad
de andlisis debido a que se considerarian, en principio, aquellos re-
cursos como suministros, aditamentos y/o quimicos necesarios en el
proceso de extraccion y beneficio, en donde hay uso de estos.

En cuanto al mineral, exclusivamente se consideran aquellos
indicadores sujetos a la produccién. Una vez que se consideren apli-
caciones en las fases de Recuperar y de Repensar, entonces el mineral
(recurso natural), al ingresar al proceso, deberfa, en teoria, reducirse

o bien ampliarse en sectores que lo utilicen. Siendo, asi, conclusio-
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nes a las que habria que medir riesgos particulares: menos produc-

cidn, innovacién ante el uso, vida ttil del proyecto.

Por lo tanto, en este estudio, a manera de resultado, se con-

sideran indicadores de la Economia Circular en los Objetivos de

Desarrollo Sostenible seleccionados en dos escenarios posibles: (1)

por proceso o etapa de la Industria Minera, permitiendo ademads, un

andlisis mds especifico por fases y (2) como proveedor de un recurso

natural, el cual entra en el proceso de otro sector industrial.

Tabla 1. Escenario uno

Objetivo de Desarrollo Economia | Etapa proceso Indicador propuesto
Sostenible Circular Minero prop
Recuperacién mineral (%)
Flujo lineal (%)
Produccion y consumo Consumibles (%)
res | . lotacic iacic io (%
ponsable Redisefiar / Exp otacion Var{ac!(’)n precio (%)
. Beneficio Variacion proceso (%)
L . Re fabricar . , .
Industria, innovacién e Cierre Consumo energfa (voltaje)
infraestructura Variacion precio reventa (%)
Uso de mineral reciclado
Tiempo de uso mineral reciclado
Circularidad mineral (%)
Industria, innovacion e o Beneficio Recuperacion jales (%)
. Redistribucién . . )
infraestructura (residuos) Capacidad jales (vol.)
Disefio bombeos (ida/regreso)
Circularidad mineral (%)
- Circularidad insumos (%)
o . . Beneficio S .
Industria, innovacién e Reciclar / . Disefio bombeos (ida/regreso)
. (residuos) L
infraestructura Repensar Cierre Recuperacién mineral (%)

Calidad mineral recuperado (%ley)
Utilidad de recuperacién (%)

Fuente: elaboracién propia (2020).
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Tabla 2. Escenario dos

Objetivo de Desarrollo Economia

Sostenible Circular Indicador propuesto

Extraccion (%)

Escasez (vol.)

Produccién y consumo | Materia prima | Mineral reciclado (%)
responsable Mineral Proceso reciclaje (Efic.)

Calidad mineral reciclado (% ley)

Cantidad de mineral conjunto (%)

Fuente: elaboracién propia (2020).

CONCLUSIONES

Esta unidad de andlisis es representativa de la Industria Minero-
metaltrgica, pues se trata de una mina subterrdnea, la tipica mina
de mineral metalico, que tienen mayor reconocimiento por su uso
y aplicacién en la vida cotidiana, en este caso Plata. El trabajo de
campo de este Estudio de Caso puede considerarse determinante
o bien representativo del sector minero, puesto que México es el
primer productor de Plata a nivel mundial, lo que significa que esta
unidad participa activamente en la contribucién del metal en la
medicion de indicadores econémicos.

La unidad cuenta con capital canadiense, lo que la conduce
a mantener sistemas altos de operatividad, ya que este tipo de in-
versionistas normalmente cotiza en la bolsa de valores. Para México
representa, ademds, estabilidad en el sector al equilibrarse la inver-
si6n contra lo exportado como mineral concentrado.

El objetivo del estudio de caso fue cumplido, y su formato
nos permitié que las observaciones realizadas fueran analizadas e
interpretadas para que la descripcién de resultados ofreciera infor-
macién real acerca de las pricticas medioambientales y su cumpli-
miento normativo, el cual se percibe si dista en aspectos especificos
de la finalidad global que se concentra en cada Objetivo de Desa-
rrollo Sostenible.
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Los indicadores econémicos sugeridos son solo algunos que se
focalizan con el fundamento de la teorfa de Economia Circular, y se
concentran en el material de reciclaje bdsicamente, es decir, existen
mas indicadores del tipo de productividad para conocer la rentabi-
lidad de una unidad minera que sigue el modelo de EC.

Sobre el equilibrio dimensional, se percibe que los indicado-
res son necesarios para conocer si el eje econémico posiciona a las
unidades mineras como rentables, el eje ambiental es medido por
medio de dos ODS, siendo flexible a medir el resto que, asimismo,
serd mds ad hoc para evidenciar el camplimiento del eje social.

Existe una conclusién particular por parte de las autoras que
promueve una nueva linea de investigacion y se refiere a aspectos
legislativos, esto es, dentro de la fase de Redistribuciin de la EC se re-
quiere medir indicadores de riesgo de transporte, ante ello, se debe
verificar cldusulas que brinden informacién de mineral reciclado o
de reuso, incluso para reprocesatlo.
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