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Ya con la creacion del primer grupo de trabajo, se percibio la necesidad de redactar un

glosario para facilitar el entendimiento entre los miembros.
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Aquel primer glosario se incluyé como un
anexo (Anexo Ill) al Manual para el
Inventario de Minas Abandonadas vy

Paralizadas del ano 2010
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PASIVOS AMBIENTALES MINEROS

MANUAL PARA EL INVENTARIO DE
MINAS ABANDONADAS O PARALIZADAS

Marzo de 2010
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El Glosario actual es un catalogo, ordenado alfabéticamente, de términos o
expresiones de uso comun en Iberoamérica y la Peninsula Ibérica,
relacionadas con la gestion técnica de los pasivos ambientales mineros.
Pretende dar apoyo y facilitar el entendimiento de los documentos

elaborados por el GEPAM.
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Con respecto al anterior, el presente Glosario contiene definiciones

actualizadas, en especial en lo que se refiere a normas legales.

Ademas, se han adicionado nuevos términos referentes a la Gestion técnica
de Pasivos Ambientales Mineros, pasando de 115 en el primer glosario a 152

en el actual.
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Se han introducido las equivalencias de la mayoria de los términos en

portugués.

Este documento, sera fundamental para la lectura e interpretacion de los

manuales y guias metodoldgicas que se estan desarrollando por el GEPAM.
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Algunos ejemplos:

Abandono: 1. El acto por el cual la empresa minera cesa
las operaciones de una o mas faenas o instalaciones
mineras, sin cumplir con las obligaciones que le impone la
normativa (LEY NUM. 20.551 del Estado Plurinacional de
Bolivia) 2. Desactivar o dejar inactivas las areas, labores
e instalaciones de una unidad minera sin contar o sin
cumplir el respectivo Plan de Cierre de Minas

(Reglamento de Cierre de Minas de la Repl’Jinca de Relavera abandonada con oxidacion de sulfuros y

Honduras). generacion de lixiviados con caracteristicas acidas
con alto contenido de metales disueltos (Provincia
de El Oro, Ecuador).
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Algunos ejemplos:

Bocamina (boca mina; pt-boca da mina): 1. Boca de la
galeria 0 pozo que sirve de entrada a una mina (Diccionario
de la Real Academia Espafiola). 2. La entrada a una mina,
generalmente un tunel horizontal (Glosario Técnico Minero,
Ministerio de Minas y Energia de la Republica de Colombia).
3. Sitio en superficie por donde se accede a un yacimiento
mineral (Reglamento Ambiental de Actividades Mineras,
Ministerio de Ambiente del Ecuador, Acuerdo ministerial 37,
2018). 4. Portal de entrada y/o salida de la mina donde se
recibe la mena en su estado natural no procesado, cuando
solo ha sido minado (Acuerdo Ejecutivo No. 042-2013 de la
Republica de Honduras).

Efluentes de bocamina en la ex unidad minera
Cecilia (Peru).
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Algunos ejemplos:

Relaves (colas, jales, lodos mineros; pt-lamas): 1. Residuos finos
y agua resultantes de procesos de lixiviacion y concentracion de
minerales. 2. Suspension de sdlidos en liquidos, formando una
pulpa, que se generan y desechan en las plantas de concentracion
humeda de especies minerales que han experimentado una o varias
etapas en circuito de molienda fina. El vocablo se aplicara, también,
a la fraccion solida de la pulpa que se ha descrito precedentemente
(Decreto Supremo 248/06 de la Republica de Chile). 3. Deshecho
mineral solido de tamafo entre arena y limo provenientes del
proceso de concentracion que son producidos, transportados o
depositados en forma de lodo (Guia Ambiental para el Manejo de
Relaves mineros — MINEM, Peru).

Relaves en Ticapampa
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(Ancash, Peru).
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Algunos ejemplos:

Residuos mineros (pt-residuos mineiros): 1. Son aquellos provenientes de
las actividades de la explotacion y beneficio de minerales o sustancias (Norma
Oficial Mexicana NOM-157-SEMARNAT-2009). 2. Residuos producto de la
extraccion y la explotacion de minerales. 3. Desmontes, escombreras, colas,
desechos y escorias resultantes de las actividades minero metalurgicas
(Glosario Técnico Minero, Ministerio de Minas y Energia de la Republica de
Colombia). 4. Aquellos residuos solidos o aquellos lodos que quedan tras la
investigacion y aprovechamiento de un recurso geologico, tales como son los
estériles de mina, gangas del todo uno, rechazos, subproductos abandonados
y las colas de proceso e incluso la tierra vegetal y cobertera en determinadas
condiciones (Real Decreto 975/2009 del estado Espariol). 5. Todo aquel
material solido, liquido o gaseoso desechado por la actividad minera en
cualquiera de las etapas de un proceso, desde la exploracion, explotacion,
beneficio (concentracion) y fundicion (Gerencia de Hidrogeologia y Geologia
Ambiental, Servicio Geologico Mexicano).

Residuos mineros y eflorescencias salinas en la
Mina de San Quintin (Ciudad Real, Espafia).
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GRUPO DE EXPERTOS EN PASIVOS AMBIENTALES MINEROS
(GEPAM)

AVANCES EN EL MANUAL PARA EL ANALISIS Y LA
EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES DE MINAS
ABANDONADAS Y/O PARALIZADAS

Julio César Arranz (IGME, Espania)
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General:

Elaborar documentos y guias metodologicas en materia de Gestion de Pasivos Ambientales
Mineros (PAM) que sean de aplicacion para los paises miembros de la ASGMI.

Especificos:

« Actualizar el “Manual para el inventario-de-minas-abandenadas-y/o_paralizadas”.

ar el “Manual para el analisis y la evaluacion de riesgos ambientales de minas aban
0 paralizadas’.

» Elaborarla dgica para el reaprovechamiento y/o reutiliz
« Elaboracion de una “Guia metodoldgica para la priorizacion y propuestas de remediacion de PAM”.
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Los criterios generales con los que se quiere deflnlr Ia metodoloma son:

Conviene advertir que algunos de los primeros trabajos del grupo, orientados a
definir técnicas analiticas para la caracterizacion de residuos mineros se decidieron
incorporar dentro del “Protocolo de muestreo y Ensayos de campo y laboratorio”,
que se incluyo en el nuevo manual de inventario.

Aparte de esto, los avances se centran sobre todo en la realizacion de una revision
importante de otras metodologias y en un esfuerzo de reflexion sobre su
aplicabilidad a la generalidad de los paises Iberoamericanos.
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Los criterios generales con los que se quiere deflnlr Ia metodoloma son:

10. Identificacién Preliminar de Impactos Ambientales y/o Peligros para Bienes y Personas

Probabilidad de ocurrencia

Se parte de la informacion de un inventario en
forma de flCh as de campo. Seré inevitable EEEE‘LWA ::::::ﬁﬁs‘?ﬁfﬁ?sﬁi:géu:a l?\i‘#ﬁDescrim}:{éﬁi&iﬁé”ﬁumnhmm-do
acompanar los datos de campo de otra e =

Degradacion de la cubierta v gtl|:|

informacion procedente, ademas de la obtenida e ;;:%

. T . . Procesos geodinamicos u otros presentes en el entorno
mediante analisis de laboratorio. T
——
Erosion |:|
Otros [:|

La identificacion preliminar de impactos e et
. . . Accidentes en una galeria abierta [:|
ambientales y/o peligros para bienes y personas oo s 52 [
Accidentes en instalaciones abandonadas [:|

deberia permitir descartar algunos PAM sin I~
necesidad de someterlos a evaluacion.
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Los criterios generales con los que se quiere definir la metodologia son:

La metodologia para el analisis y evaluacion de riesgos debe ser predominantemente
cualitativa, conservadora y economizadora, desde el punto de vista de la adquisicion de
informacion, buscando maximizar el empleo de datos ya existentes.

Se ha podido comprobar que la complejidad o sencillez con que se plantee Ia
metodologia condiciona las necesidades de informacion necesaria para realizar la
evaluacion. Se plantea como una metodologia sencilla, al tiempo que sistematica, que
pueda permitir fijar prioridades garantizando lo suficientemente bien que los lugares de
mayor problematica van a destacar y a situarse en “posiciones altas de una hipotética
lista de prioridades’.
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Una conclusion de las primeras reflexiones es que, a la
hora de disefiar una metodologia de evaluacion de riesgos
hay que inspirarse mas en las formulas chilenas que en la
espafola. Esta ultima parece excesivamente compleja. Sin
embargo, con la incorporacion de los métodos analiticos
minimos del manual de inventario, y con algunos trabajos
que se han venido desarrollando, es posible mejorar
algunos aspectos de la metodologia chilena, en lo que se
reflere a la valoracion de problemas de contaminacion
asociada a residuos mineros.
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Los criterios generales con los que se quiere deflnlr Ia metodoloma son:

Se trabajara confrontando una bateria de escenarios de peligro/riesgo a cada PAM,
evaluando la probabilidad y la severidad:

R=PxS

La idea fundamental es que cada escenario quede precisa y concisamente descrito,
siendo esta descripcion parte importante del sistema de evaluacion desde el momento en
que representa un escenario de riesgo tipificado y fijo.

En realidad, cada uno de los escenarios de riesgo que puedan ser definidos representa
una clase de escenarios individuales hipotéticos, cuya severidad y probabilidad de
ocurrencia variaran en funcion del caso concreto que se esté examinando.

“PASIVOS AMBIENTALES MINEROS: HACIA UNA GESTION SOSTENIBLE. VISION GLOBAL EN IBEROAMERICA”
22-23 septiembre - 2020



»

=i/,

AS S NNVI

Asociacién de Servicios
de Geologia y Mineria
Iberoamericanos

EFECTOS SOBRE EL EFECTOS SOBRE LAS EFECTOS SOBRE EL
MEDIO NATURAL PERSONAS Y LA MEDIO
POBLACION SOCIOECONOMICO
Escenarios de riesgo por contaminacion
Generacion de efluentes contaminantes con afeccion sobre las
CiNA C1PO C1SE
aguas superficiales (C1).
Generacion de efluentes contaminantes con afeccion sobre los
, , C2NA C2PO C2SE
recursos hidricos subterraneos (C2).
Movilizacion de material particulado por accion del viento (C3) C3NA C3PO C3SE
Emision de sedimentos contaminantes por erosion hidrica (C4). C4NA C4PO C4SE
Contacto directo originado por el acceso ocasional o por el cD
desarrollo de actividades (CD)
Escenarios de riesgo por fallo en la estructura
Fallo o rotura del talud de escombreras de desmonte, estériles o
FESCNA FESCPO FESCSE
minerales de baja ley (FESC)
Fallo o rotura del talud de pilas de residuos de lixiviacién (FLIX) FLIXNA FLIXPO FLIXSE
Fallo o rotura del dique de contencion o el talud exterior de presas
FPRENA FPREPO FPRESE
de lodos (FPRE)
PARA CADA UNO DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO SE HACE UNA VALORACION DE LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA Y DE LA
SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS
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La metodologia del IGME se fija en instalaciones abandonadas
de residuos mineros. No se ha abordado el inventario,
evaluacion de riesgos, y rehabilitacion de otro tipo de
“pasivos”: frentes abandonados, cortas, instalaciones, etc.

. Corta Santa Lucia (Teruel)
o
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NICION DE ESCENARIOS -

Efectos sobre el Efectos sobre las Efectos sobre el medio
medio Natural | personas y la poblacion socioeconomico
Escenarios de peligro en residuos masivos
iaEII:Sg /r:/t:;)a del tzlud de escombreras de desmonte, estériles o minerales de baja ley (FESC FESCNA FESCPO FESCSE
Caida de personas a desnivel (CESC = EPS12) - CESCPO -
Fallo o rotura del talud de pilas de residuos de lixiviacion (FLIX = EPS7) FLIXNA FLIXPO FLIXSE
Caida de personas a desnivel (CLIX = EPS12) - CLIXPO -
Fallo o rotura del dique de contencion o el talud exterior de presas de lodos (FPRE = EPS5/6) FPRENA FPREPO FPRESE
Caida de personas a desnivel (CPRE = EPS12) - CPREPO -
Escenarios de peligro —> seguridad (mina)
Subsidencia que podria provocar agrictamientos mayores que se desarrollan en 1a superficie
(labores subt:rra':eas) % i = : FEne Fesa FPAL
Colapso del rajo o labor superficial (labores superficiales) EPS2 EPS2 EPS2
Asfixia de personas que ingresen a la mina (lzabores subterraneas) - EPS3 -
Asfixia de personas por inmersion - EPS4 -
Caida de personas a desnivel - EPS12 -
Caida de rocas, estructuras remanentes o elementos inseguros sobre personas (labores ) EPS13 )
subterraneas)
Escenarios de peligro -—-> seguridad (plantas de procesamiento)
Asfixia de personas por inmersion - EPS4 -
Caida de personas a desnivel - EPS12 -
Caida de rocas, estructuras remanentes o elementos iNseguros sobre personas. - EPS13 -
Ingesta, inhalacion o contacto dérmico de personas con residuos peligrosos - EPS14 -
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La valoracion de la probabilidad de los escenarios de contaminacion de la metodologia del IGME utiliza unas
formulas y graficas que facilitan la calificacion del potencial contaminante en una escala de 0 a 5.

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 I/Kg for materials
with particle size below 4 mm (without or
with size reduction).

Al 50 n [X]Lix-LaB
" - CPPLas=1/nx X e
cd 0,25
Co 2“(*} 5_F‘rox /—
Cr 50 45 /
Cu 10(8) 4
Hg 1 . / /
Mo 70 3 /
Ni 20 e /
2
Pb 10 . ”
Se 1 1 i
v 6 | . =
Zn we \ -
PH 5,5-8,5 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

CCPuas
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La valoracion de la probabilidad de los escenarios de contaminacion de la metodologia del IGME utiliza unas
formulas y graficas que facilitan la calificacion del potencial contaminante en una escala de 0 a 5.

Hageman, P.L. and Briggs, P.H. 2000. A simple Al 50 [X]eLc

field leach for rapid screening and qualitative As 10 CPPgc=1/nx X"

characterization of mine waste material on cd 025 - NCAx

abandoned mine lands. ICARD 2000, Fifth i 5-

International Conference on Acid Rock Co 20() i% /_
Drainage, Denver, Colorado, Society for Cr 50 g /

Mining, Metallurgy, and Exploration Inc., Cu 10(8) " /

1:& 1475. Hg 1 o

3
s Mo T0
T g 4 bt o 2,5
[t o achion o Ni 20 '
g : |- 2

Pb 10 /

1,5
Se 1 1

v P //
Zn 120(8)

1 1 T T T T L T T T 1 T T T 1 1 L T T T 1
pH ﬁ,S.B,S 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
CCPeLc
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La valoracion de la probabilidad de los escenarios de contaminacion de la metodologia del IGME utiliza unas
formulas y graficas que facilitan la calificacion del potencial contaminante en una escala de 0 a 5.

Ensayo de contenidos totales en

Fco
elementos por digestion acida o 5 -
FRX 45

4

3,5

[X] 3

IC=1/mnx Z» NFx 2,5

2

1 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
IC
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La valoracion de la probabilidad se completa matizando con otros factores valorados entre 0 y
1: superficie descubierta de los residuos, proximidad a cauces, susceptibilidad de acuiferos a
la contaminacion, factores de erosion, etc.

ESCENARIOS DE CONTAMINACION

CALCULO DE LOS INDICES DE PROBABILIDAD
' IP(C1)= FTOXXPRXFSD *AOUAS IUPTRIICIALLS
EFLUENTES
lp(c2)= FTOXXFVX FSD ASUAS SUSTEARANLAS

SEDIMENTOS lP(C4)= FCO xEExFERxFST xVV
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Esta parte de la metodologia podria servir para el manual de ASGMI. Sin embargo, se han
hecho adaptaciones para incluir valoraciones adecuadas, empleando otros ensayos de
lixiviacion y se ha readaptado la grafica relativa al ensayo de lixiviacion de campo del USGS:

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.

Norma Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-
2003, Que establece el procedimiento para
caracterizar los jales, asi como |las
especificaciones y criterios para la caracterizacion
y preparacion del sitio, proyecto, construccion,
operacion y postoperacion de presas de jales.

Contents lists available at ScienceDirect

ll,, Journal of Environmental Management
o [}
e

ELSEVIER

joumal homepage: http://www.elsevier.com/locate/jenvman

Research article

i
g

i

A new ranking scale for assessing leaching potential pollution from
abandoned mining wastes based on the Mexican official leaching test

Fredy Guzman-Martinez ™™, Julio César Arranz-Gonzalez ©, Marcelo F. Ortega”, Maria
Jestis Garcia-Martinez °, Virginia Rodriguez-Gémez

Environmental

»

“PASIVOS AMBIENTALES MINEROS: HACIA UNA GESTION SOSTENIBLE. VISION GLOBAL EN IBEROAMERICA”

22-23 septiembre

- 2020



o i =2
oY &
e "

—

Asociacién de Servicios 2o ! SICCENMALD ' 7 e
k ‘ - de Geclogia y Mineria ik L ) V1 VY \ § LI b - - — ; . ; 3
iy 3 B I - .'If.'f;'. 7 £ p—— e — T

Iberoamericanos

Frox

; Lixiviacion de campo del USGS:

3.5
FTOX 5,

3 /
4.5
2.5 /
4

2

3.5

15
3
1 /
2.5
0.5 /
2
0 /
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 5

Norma Oficial Mexicana A

CPP fur
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EL DESARROLLO DE LOS TRABAJOS ESTA SIENDO LENTO, COMO CONSECUENCIA
DE LAS LIMITACIONES QUE IMPONE LA LEJANIA Y LA CARGA DE TRABAJO QUE
TODOS LOS MIEMBROS DEL GRUPO TIENEN.

ADEMAS, SON TRABAJOS REALIZADOS A TIEMPO PARCIAL SIN QUE HAYA UN
PROYECTO EN EL QUE ESTUVIERA CONTEMPLADA LA ASIGNACION DE
DEDICACIONES DE TRABAJO.

SERIA DESEABLE, CUANDO LA SITUACION MEJORE, QUE PUDIERA CELEBRARSE
UNA REUNION DE TRABAJO PRESENCIAL, LO QUE IMPULSARIA SIN DUDA
MAYORES AVANCES.
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i Muchas gracias por su
atencion!
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