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“Pasivos Ambientales Mineros son aquellos elementos, tales como

instalaciones, edificaciones, superficies afectadas por vertidos, depósitos

de residuos mineros, tramos de cauces perturbados, áreas de talleres,

parques de maquinaria o parques de mineral que, estando en la

actualidad en entornos de minas abandonadas (o paralizadas),

constituyen un riesgo potencial permanente para la salud y seguridad de

la población, para la biodiversidad y para el medio ambiente” (ASGMI,

2010).

Introducción: Grupo de Expertos de Pasivos Ambientales Mineros - GEPAM

El Grupo de Expertos de Pasivos Ambientales Mineros empieza a formarse  en el 

Seminario “Evaluación y Recuperación Ambiental de Pasivos Ambientales Mineros 

celebrado en octubre de 2008 en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. Evento celebrado 

para dar cumplimiento al acuerdo mencionado de la Declaración de Santa Cruz.

Inicialmente el objetivo del GEPAM fue de elaborar una metodología común para la 

caracterización de la peligrosidad/riesgo de los PAM de acuerdo a la severidad del 

impacto causado por los PAM previamente inventariados, así como la probabilidad de 

ocurrencia del fenómeno susceptible de poner en riesgo la salud, los bienes y/o el 

medioambiente. 

Objetivos que trabajaron en los seminarios de octubre de 2008, octubre de 2009 y mayo 

de 2010. El manual para el inventario de pasivos ambientales mineros fue aceptado 

por ASGMI en 2010 y se esta presentando su 2da versión. El desarrollo metodológico 

para la caracterización y evaluación de la peligrosidad/riesgo de los PAM esta en 

trabajo.
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Seminarios de Evaluación y Recuperación Ambiental de Espacios Mineros: Pasivos Ambientales Mineros

Santa Cruz de la Sierra, Bolivia

XIII Asamblea General Ordinaria de ASGMI

Punto No. 3 del Manifiesto: “Su disposición a 

implementar programas orientados a la 

realización de mapas línea-base ambiental y a 

la caracterización de los pasivos ambientales 

mineros, proponiendo alternativas para su 

remediación.

1ª edición (octubre 2008)

2ª edición (octubre 2009)

3ª edición (mayo 2010)

Declaración de Santa Cruz de la Sierra

Marzo 2006

RESULTADO (2010)

XXIV Asamblea General Ordinaria de 

ASGMI. Agosto 2018, Salta, Argentina
Presentación avances GEPAM

G
EP

A
M

AUSPICIO: CENTRO DE FORMACIÓN DE LA AGENCIA ESPAÑOLA DE COOPERACIÓN INTERNACIONAL PARA 
EL DESARROLLO, AECID



Actualización
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Cambios 
significativos 
en el Manual

Actualización de términos y 
conceptos

Inclusión de 2 nuevos 
subcapítulos:

-Protocolo de 
muestreo

-Ensayos de campo y 
laboratorio

Publicación del Glosario como 
nuevo documento

Restructuración del 
capítulo de “Gestión de 

PAM” e inclusión de:

-Reprocesamiento y/o 
reutilización de los PAM



Modelo Técnico de Gestión de PAM



Gestión Técnica de Pasivos Ambientales Mineros
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Fases Metodologías aplicables a cada fase

FASE I: Identificación, inventario y 

caracterización de las minas abandonadas 

y paralizadas

Manual para el Inventario de Minas 

Abandonadas y/o Paralizadas

FASE II: Evaluación de Riesgos y 

Clasificación de los PAM

Manual de Evaluación de Riesgos de Minas 

Abandonadas/Paralizadas - Clasificación de 

PAM

FASE III: Reprocesamiento y/o 

reutilización de los PAM

Guía para el Reprocesamiento y/o Reutilización 

de PAM 

FASE IV: Priorización y propuestas de 

Remediación de PAM

Guía para la Priorización y propuestas de 

Remediación de PAM



Etapas técnico-administrativas transversales en la Gestión de Pasivos Ambientales Mineros
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Implementación de 
las propuestas



Ficha de inventario

Ficha de inventario de Pasivos Ambientales Mineros
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El objetivo es recoger información de forma sistemática y uniforme, la cual, junto a otra documentación relevante,

contribuya a la caracterización y evaluación de riesgos.

Está inspirada en el llamado formulario E-400 empleado para la EVALUACIÓN DE RIESGOS DE FAENAS MINERAS

ABANDONADAS O PARALIZADAS (FMA/P) (SERNAGEOMIN-BGR, 2008)



Ficha de inventario de Pasivos Ambientales Mineros

22-23 septiembre - 2020
“PASIVOS AMBIENTALES MINEROS: HACIA UNA GESTIÓN SOSTENIBLE. VISIÓN GLOBAL EN IBEROAMÉRICA”

1. Identificación de la mina

2. Tipo de minería

3. Estado y tipo de mina

4. Estado y tipo de planta

5. Depósito de residuos

6. Sustancias peligrosas utilizadas

7. Situación del entorno

8. Situación del agua

9. Muestreo

10.Identificación preliminar de impactos ambientales y/o peligros para bienes y personas

Ficha de inventario



Ficha de inventario de Pasivos Ambientales Mineros
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Identificación de la mina

Ficha de inventario

Tipo de minería



Ficha de inventario de Pasivos Ambientales Mineros
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Estado y tipo de mina

Ficha de inventario

Estado y tipo de planta



Ficha de inventario de Pasivos Ambientales Mineros
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Depósito de residuos

Ficha de inventario

Sustancias peligrosas utilizadas



Ficha de inventario de Pasivos Ambientales Mineros
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Situación del entorno

Ficha de inventario



Ficha de inventario de Pasivos Ambientales Mineros
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Situación del agua

Ficha de inventario

Muestreo



Ficha de inventario de Pasivos Ambientales Mineros
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Identificación preliminar de impactos
ambientales y/o peligros para bienes
y personas

Ficha de inventario



Ficha de inventario de Pasivos Ambientales Mineros
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Hoja de muestreo

Muestreo



Protocolo de muestreo y Ensayos de campo y laboratorio 
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Muestreo y análisis

Forzosamente, se debe asumir que lo que se pretende con la recolección de muestras y su posterior análisis es
facilitar la caracterización de los posibles PAM de forma sencilla y a bajo coste, adquiriendo la mínima
información que puede ser útil para facilitar el establecimiento de prioridades de actuación entre un número
elevado de casos.

Es importante resaltar esto: no es necesario para la evaluación de riesgos ambientales conocer todos los
aspectos que pueden ser relevantes para una remediación, ni tampoco se puede pretender obtener todos los
datos necesarios para definir algún tipo de aprovechamiento o reutilización de todos y cada uno de los
emplazamientos o depósitos de residuos mineros, pues podrían tratarse de cientos en un solo inventario.

Residuos Sedimentos
Aguas

Precipitados
Eflorescencias



Protocolo de muestreo y Ensayos de campo y laboratorio 
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Datos que se pueden obtener directamente en campo:

• Contenidos totales de elementos por fluorescencia de rayos X

• pH, CE, Tª, oxígeno disuelto, potencial redox (Eh)

• Color

Muestreo y análisis
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Muestreo de Aguas:

• Dos muestras por cada punto en recipientes de polietileno previamente lavados con ácido nítrico diluido.

• Las muestras se han de filtrar mediante un filtro de acetato/nitrato de celulosa de 0,45 μm.

• Una de las muestras (de aproximadamente 125 mL) se acidifica con HNO3 suprapure hasta un pH inferior

a 2

• La otra muestra (de aproximadamente 400 mL), sin acidificar, se reserva para el análisis de residuo seco,

sólidos totales disueltos, alcalinidad, aniones y cationes mayoritarios (sulfatos, carbonatos, bicarbonatos,

cloruros, Na, K, Mg y Ca).

• Conviene que las muestras se conserven en una nevera.

Muestreo y análisis
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Muestreo Compuesto Superficial de Residuos Mineros:

• Basado en: Smith, K.S., Ramsey, C.A. and Hageman, P.L. 2000. Sampling Strategy for the Rapid Screening of Mine-

Waste Dumps on Abandoned Mine Lands. ICARD 2000, Fifth International Conference on Acid Rock Drainage, Denver,

Colorado, May 21-24, 2000. Society for Mining Metallurgy and Exploration, Inc., vol. II, pp. 1453-1461.

• Una muestra compuesta por depósito de residuos, conformada por al menos 30 submuestras colectadas de

manera aleatoria a lo largo y ancho del depósito mediante una recorrida o caminata.

• Las muestras serán colectadas hasta una profundidad de 20 cm. Las 30 submuestras serán mezcladas y con

ellas se conformará una muestra compuesta para su análisis que se cribará a 2mm.

Muestreo y análisis
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Muestreo por Horizontes o Capas en Calicatas de Residuos Mineros:

• El estudio de los residuos debería tener en consideración los procesos de alteración y diferenciación

vertical en calicatas, si existen medios suficientes, durante las labores de inventario.

• Deben excavarse hasta un metro de profundidad. La visualización de los perfiles en las calicatas, así como

la disponibilidad de medios, determinará si es factible el muestreo y el análisis de muestras.

Muestreo y análisis
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Ensayos físicos sobre Residuos Mineros:

Muestreo y análisis

• Porcentaje de elementos gruesos (>2mm).
• Análisis granulométrico de la fracción tierra fina (tamizado en seco y

método de la pipeta de Robinson o sedimentación) para determinar las
fracciones menores a 2 mm

• Porcentaje de humedad después de secado en estufa
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Ensayos de lixiviación sobre Residuos Mineros:

Muestreo y análisis

ASTM D-3987-85. American Society for Testing and Materials (1992). Standard Test Method for Shake Extraction of Solid
Waste with Water, ASTM, West Conshohocken, PA, 4p.

European Committee for Standardization. 2002a. EN 12457-2, Characterization of waste – Leaching – Compliance test
for leaching of granular waste materials and sludges – Part 2: One stage batch test at a liquid to solid ratio of 10 l/Kg for
materials with particle size below 4 mm (without or with size reduction).

Hageman, P.L. and Briggs, P.H. 2000. A simple field leach for rapid screening and qualitative characterization of mine
waste material on abandoned mine lands. ICARD 2000, Fifth International Conference on Acid Rock Drainage, Denver,
Colorado, Society for Mining, Metallurgy, and Exploration Inc., 1463–1475.

Norma Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003, Que establece el procedimiento para caracterizar los jales, así
como las especificaciones y criterios para la caracterización y preparación del sitio, proyecto, construcción, operación y
postoperación de presas de jales.
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Ensayos de contenidos totales en elementos sobre Residuos Mineros:

Muestreo y análisis

• Técnica de fluorescencia de rayos-X (XRF)

• Determinación de Hg, según la Norma EPA 7471: ataque ácido con HCl y HNO3, seguido de una posterior
oxidación con permanganato potásico. La medida se realiza por Espectrometría de Absorción Atómica
(técnica de vapor frío).

• Ataques ácidos con otra mezcla de ácidos en diversas proporciones. Un ejemplo es el ataque con una
mezcla de HF, HClO4 y HNO3 y HCl a sequedad. Sobre las soluciones obtenidas se miden después los
elementos mediante el empleo de ICP-MS, ICP-AES (ICP-OES), es decir espectroscopía de masas, o
espectroscopía de emisión (óptica o atómica) con plasma acoplado inductivamente.
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Otros ensayos sobre Residuos Mineros:

Muestreo y análisis

• pH y CE en suspensión 1:1

• Análisis cuantitativo de elementos mayores tales como C, N, H, S y O: se realiza de forma cómoda
mediante la combustión de las muestras a alta temperatura (de 950 a 1100 °C).

• S en forma de sulfato y/o sulfuro

• Mineralogía por DRX en polvo



¡ Muchas gracias por su 

atención!
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