






Cuadro 2. Clasificaci6n topogratica en la Republica Mexicana
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Figura 3. Regiones sfsmicas en la Republica Mexicana

a) Region asfsmica

b) Region penesfsmica

c) y d) Region sfsmica

5.3.3.3. Determinar la region sfsmica donde se ubica el sitio con base en la informacion de la Figura 3:
Regiones sfsmicas en la Republica Mexicana (Regiones Sfsmicas en Mexico, Servicio Sisrnoloqico de la
UNAM, 2003).

5.3.4. Aspectos hidroloqicos.

Para comprobar que el sistema de lixiviacion no representa un riesgo para los cuerpos de agua
superficiales y subterraneos existentes, en cuanto a su uso, aprovechamiento y explotacion, se deben realizar
los siguientes estudios:

5.3.4.1. Hidrologfa superficial.

a) Delimitar la subcuenca hidroloqica donde se instalara el sistema de lixiviacion.

b) Determinar el volumen medio anual del escurrimiento superficial aguas arriba del patio, conforme a la
NOM-011-CNA-2000.

c) Identificar las areas susceptibles de inundacion.

d) Determinar la calidad del agua de los cuerpos superficiales, aguas arriba y aguas abajo, con base en
los parametres ffsicos y qufmicos establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 y aquellos metales
y compuestos qufmicos no serialados en dichas Tablas, representativos del proceso. Las tecnicas de
muestreo de cuerpos de agua podran ser la NMX-AA-014-1980 0 la NMX en la materia vigente, 0 las
normas ISO 5667-6:2005 e ISO 5667-3:2003. Se tornaran al menos dos muestras de agua, una en la
epoca de estiaje y otra en la de lIuvias.

5.3.4.2. Hidrologfa subterranea.

5.3.4.2.1. En el sitio seleccionado para la construccion del sistema de lixiviacion se debe:

a) Evaluar la vulnerabilidad del acuffero de acuerdo con el Anexo Normativo 2 de la NOM-141-
SEMARNAT -2003.

b) Verificar la existencia de aprovechamientos hidraulicos subterraneos en una franja perimetral de
1 000 m alrededor de los Ifmites del sistema de lixiviacion, indicando su ubicacion en coordenadas
geograticas, las caracterfsticas constructivas y el uso del agua.
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c) Efectuar la caracterizacion ffsica y qufmica del agua subterranea nativa en cuanto a cianuros,
arsenico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, nfquel, plomo y zinc, asf como con respecto a los
parametres directamente asociados a la generacion de lixiviados derivados de las obras del sistema
de lixiviacion. La caracterizacion se debe realizar directamente en el sitio de interes 0 a traves del
muestreo semestral en aprovechamientos hidraulicos subterraneos aledafios a las obras del sistema
de lixiviacion. Para ello, se tornaran al menos dos muestras de agua subterranea, una en aguas
arriba y la otra aguas abajo del sitio seleccionado.

5.3.5. Vida Silvestre.

5.3.5.1. EI sitio seleccionado debe corresponder a un area no clasificada como habitat crftico de acuerdo
con 10 establecido por la Ley General de Vida Silvestre y su Reglamento.

5.3.5.2. Se debe identificar la presencia en el sitio de especies de la vida silvestre que se encuentren en
alguna categorfa de riesgo, de conformidad con 10 establecido en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

5.3.5.3. Se deben determinar los tipos de veqetacion que seran afectados, especificando la superficie por
cada tipo de veqetacion, asf como la densidad y abundancia relativa por especie con nombres comunes y
cientfficos.

5.3.5.4. Los tipos de veqetacion deben ser determinados de acuerdo con la clasificacion de la veqetacion y
uso de suelo del INEGI, que estara a disposicion de los interesados en las delegaciones federales de la
Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales en los Estados (Uso de Suelo y Veqetacion Serie III,
Instituto Nacional de Estadfstica, Geograffa e Informatica, 2005).

5.4. Determinacion de la magnitud de riesgos ffsicos y criterios de proyecto del patio.

5.4.1. Se debe evaluar la intensidad de los riesgos a los centres de poblacion, cuerpos de agua,
ecosistemas fraqiles, especies en riesgo 0 areas de suelos agropecuarios, asociados a las condiciones ffsicas
del sitio en que se desarrollara y operata el sistema de lixiviacion. Para ello se deben prever, desde el
proyecto del sistema de lixiviacion, las medidas necesarias que minimicen los posibles riesgos derivados de
derrames 0 fugas, por la falla parcial 0 total del patio.

5.4.2. En el Anexo Normativo 3, se establecen criterios y se recomiendan los rnetodos de anal isis de
estabilidad y de monitoreo mas apropiados, conforme a las condiciones topograticas, hidroloqicas y sfsmicas
bajo las cuales se desarrollara el proyecto. Para asegurar la estabilidad de la obra durante el proyecto,
construccion y operacion del patio, se deben considerar las intensidades relativas de riesgo por:

• Capacidad de carga del terreno de cirnentacion

• Estabilidad de taludes de las pilas

• Asentamientos diferenciales en las pilas

• Rotura del recubrimiento

• Erosion en la superficie de las pilas por efecto de las lIuvias, y

• Derrames de lixiviados por efecto de tormentas

5.5. Criterios de preparacion del sitio.

Se debe preparar el sitio para evitar 0 mitigar el dana sobre los elementos identificados, para 10 anterior, se
debe proceder de la siguiente manera:

5.5.1. Hidrologfa.

5.5.1.1. La preparacion del sitio para construir un sistema de lixiviacion debe incluir medidas de prevencion
o control de la contarninacion, a traves de obras de ingenierfa que acrediten tecnicarnente que no se afectara
a los cuerpos de aguas superficiales, a los acufferos 0 a los aprovechamientos hidraulicos subterraneos.

5.5.2. Suelo.

5.5.2.1. De manera previa a la construccion de obras, la capa de suelo vegetal debe ser retirada para
utilizar este recurso en las actividades de reforestacion 0 recuperacion de la cubierta vegetal.

5.5.2.2. EI sitio de almacenamiento temporal del suelo rescatado debe contar con medidas de proteccion
que eviten perdidas por erosion eolica 0 pluvial.

5.5.2.3. Se debera obtener una caracterizacion con el fin de conocer los valores de fonda en el sitio, los
cuales se verificaran al termino de las operaciones para descartar contaminacion del suelo por esos
elementos.
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5.5.3. Vida Silvestre.

5.5.3.1. Las especies en riesgo, que se localicen en el area del proyecto, deben ser protegidas, sequn el
caso, mediante proyectos de conservacion y recuperacion 0 mediante el establecimiento de medidas
especiales de manejo y conservacion del habitat, conforme 10establece la Ley General de Vida Silvestre y su
Reglamento, y apeqandose a la normatividad de referencia.

5.5.3.2. Previamente a las actividades de desmonte, se deben identificar las especies arboreas que se
conservaran in situ 0 se integren al disefio de areas verdes, asf como las especies bioloqicas de especial
interes susceptibles de trasplante, y aquellas con alqun tipo de valor regional 0 bioloqico,

5.5.3.3. Se deben definir y ubicar superficies cercanas al area de afectacion con dimensiones y
condiciones ambientales que permitan reubicar, trasplantar, reforestar, 0 en su caso, reproducir a partir de
material parental native, una cantidad de individuos de especies con alguna categorfa de riesgo, endernicas, y
de diffcil reqeneracion, similar a la original.

5.5.3.4. Se deben definir y sefialar las zonas en que se rnantendra la veqetacion rescatada y desarrollar un
Programa de Proteccion que incluya areas de conservacion y, en su caso, delimitar el area para un jardfn
botanico, para el acopio de material vegetal representativo del sitio y aprovechar las semillas que produzcan
individuos vegetales susceptibles de ser empleados en los trabajos de restauracion del sitio.

5.5.3.5. Las labores de reubicacion, trasplante y monitoreo se deben realizar con rnetodos que garanticen
una sobrevivencia del 95% 0 superior de los ejemplares reubicados 0 trasplantados; de no ser posible se
rernplazaran los ejemplares de flora muertos por individuos de la misma especie obtenidos 0 producidos en
viveros.

5.5.3.6. EI desmonte y despalme deben permitir el desplazamiento de la fauna hacia zonas menos
perturbadas.

5.5.3.7. Cuando exista material producto del desmonte, proveniente de individuos de especies herbaceas
y arbustivas no rescatables, se debera triturar e incorporar al suelo almacenado.

5.5.3.8. Se deben establecer las medidas necesarias que limiten el acceso de especies de fauna silvestre
a las soluciones cianuradas.

5.6. Criterios de obra.

5.6.1. Se debera contar con los estudios necesarios indicados en el numeral 5.3., que aseguren que el sitio
seleccionado sea capaz de soportar y almacenar el volumen de mineral a lixiviar proyectado, conforme a la
vida util del patio, considerando la clasificacion por tamafio y peso volurnetrico del material.

5.6.2. Las actividades de excavacion, nivelacion, compactacion y relleno necesarios para la preparacion
del sitio deben garantizar su impermeabilizacion, asf como la conservacion de la capacidad de drenaje natural
de la zona.

5.6.3. Debe asegurarse la estabilidad del patio, considerando la topograffa del terreno, la hidrologfa de la
zona y la sismicidad de la region, asf como la geometrfa de la pila seleccionada. En la elaboracion del
proyecto se deben incorporar los criterios de intensidad relativa de riesgo geotecnico e hidraulico, asf como
los criterios sobre analisis de estabilidad y monitoreo descritos en el Anexo Normativo 3.

5.6.4. En el disefio y construccion de canales de desvfo, trincheras, piletas de sedimentacion, canales de
descarga, diques, etc., se debe considerar la hidrologfa superficial del sitio, con el fin de evitar derrames.

5.6.5. Todas las pilas y piletas deben tener una geomembrana sintetica impermeable con propositos de
contencion, para evitar el dana ambiental por la fuga de las soluciones.

5.6.6. Se debe contar con un sistema de deteccion y control de fugas y/o derrames de las soluciones en
las pilas, asf como en las piletas de solucion, el cual debera operar de forma continua.

5.6.7. La geomembrana sintetica utilizada en el patio debe soportar el tipo de solucion, la carga ffsica del
material, el tipo de clima a que estara expuesto, asf como el sistema de descarga de mineral.

5.6.8. La impermeabilidad del recubrimiento debe mantenerse hasta que haya terminado el monitoreo del
sitio.
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5.6.9. Las piletas cuyo proposito sea contener la solucion del proceso, con excepcion de la pileta de
emergencia, deben tener una geomembrana sintetica primaria y una secundaria, asf como un sistema de
recuperacion de los fluidos que penetren la geomembrana primaria, en caso de rotura de la misma. Para ello,
debe colocarse entre ambas geomembranas un material que tenga la habilidad de transportar rapidarnente
dichos fluidos hasta el punto del sistema de recoleccion donde sera recuperado.

5.6.10. Cuando el material entre las geomembranas sea incapaz de contener, colectar, transportar y
remover los Ifquidos a una tasa que prevenga la existencia de cargas hidraulicas de transferencia entre la
primera y segunda membrana, la pileta debe ser sacada de operacion y vaciada.

5.6.11. Se deben implementar medidas conducentes a mitigar las emisiones de polvos, gases y partfculas
a la atmosfera, provenientes de la construccion, operacion y cierre del sistema, con el fin de evitar que lIeguen
a alqun centro de poblacion y alteren la calidad del aire.

5.6.12. Alrededor de las piletas debe instalarse un cerco de proteccion perimetral como medida de
proteccion para evitar el acceso terrestre de la fauna silvestre.

5.6.13. Se deben instalar sistemas cuyo proposito sea ahuyentar la presencia de aves en las piletas de
solucion con cianuro.

5.6.14. Deben establecerse fuentes alternas de agua fresca para consumo de la fauna silvestre presente
en el sitio.

5.6.15. EI agua que se recircula en el circuito cerrado del sistema de lixiviacion, no debe tener contacto
con los cuerpos naturales de agua superficiales.

5.7. Criterios de construccion-operacion.

La construccion de los patios de lixiviacion debera ajustarse a las siguientes especificaciones:

5.7.1. Los asentamientos diferenciales rnaxirnos deberan ser tales que eviten la formacion de grietas y
fisuras en la pila, asf como en el recubrimiento, y se asegure la estabilidad de la obra sin filtraciones, sobre
todo bajo el terreno de cimentacion natural.

5.7.2. Deben construirse todas las obras necesarias para el manejo del agua superficial dentro de la zona
de influencia a la que pertenece el sistema de lixiviacion, con el fin de asegurar el correcto funcionamiento
hidraulico de todas las instalaciones principales y complementarias, y evitar que el drenaje hidraulico local
invada el patio.

5.7.3. La construccion de las obras complementarias se debe realizar considerando pendientes apropiadas
que aseguren el buen manejo del agua superficial.

5.7.4. Cuando la circulacion de las soluciones se realice por gravedad a traves de canales 0 conductos
abiertos, se debe asegurar que no habra derrames e infiltraciones. Se deben colocar avisos de advertencia
ubicados en forma apropiada, sequn las condiciones de topograffa y visibilidad del sitio.

5.7.5. Las soluciones con cianuro deben mantenerse en un valor de pH de 10.5 0 superior, para controlar
la formacion de acido cianhfdrico en niveles aceptables y evitar la creacion de impactos ambientales
significativos derivados de la toxicidad del compuesto.

5.7.6. Durante la operacion, se deben monitorear las areas de circulacion del sistema (piletas de
soluciones ).

5.7.7. Durante la construccion y operacion del sistema de lixiviacion, se debe realizar el monitoreo de los
cuerpos de agua superficiales y subterraneos, mediante un muestreo semestral. Se deben especificar los
puntos de muestreo aguas arriba y aguas abajo de los cuerpos de agua que se encuentren en el sitio
seleccionado.

5.7.8. En el caso de aguas subterraneas, construir y operar un mfnimo de dos pozos de monitoreo, uno
ubicado aguas arriba del sistema de lixiviacion y otro aguas abajo. Este ultimo debe colocarse a una distancia
maxima de 1.5 veces del ancho de la pila de mineral para lixiviacion en direccion perpendicular al flujo
subterraneo local. En el caso de que la pila de mineral para lixiviacion presente una geometrfa irregular se
debe considerar la dimension mayor de esta.

5.7.9. Las distancias serialadas en el punto anterior pueden modificarse en funcion de las condiciones
topoqraficas, de la variacion del gradiente hidraulico, de la conductividad hidraulica y de la profundidad del
nivel freatico, asf como de la disponibilidad del terreno, de tal manera que se asegure un monitoreo periodico
y confiable del acuffero.
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5.7.10. Cad a pozo de monitoreo de aguas subterraneas debe contar con un registro que indique el nurnero
o clave de identificacion; la ubicacion geogratica en coordenadas (x, y, z), ligadas a un mismo banco de
referencia; el corte litoloqico de las formaciones atravesadas; las caracterfsticas constructivas; el diarnetro, la
profundidad total y el proyecto de terminacion; asf como los resultados de los analisis fisicoqufmicos que se
realicen en este punto.

5.7.11. Si en la evaluacion correspondiente resulta un acuffero vulnerable 0 existen aprovechamientos
alrededor del sistema de lixiviacion, el monitoreo debe lIegar hasta el nivel del agua. En este caso se deben
construir obras de ingenierfa complementarias que garanticen la no afectacion a los acufferos.

5.7.12. EI monitoreo de las aguas superficiales en los sitios aledarios al patio, se debe realizar de acuerdo
a las consideraciones del numeral 5.3.4.1.

5.7.13. Para el muestreo representativo y analisis del agua subterranea, se deben considerar los
parametres utilizados en la caracterizacion ffsica y qufmica del agua subterranea, conforme a 10serialado en
el numeral 5.3.4.2.1 c).

5.7.14. EI diserio de los pozos de monitoreo debe considerar las oscilaciones estacionales del nivel, y
medir la profundidad al nivel freatico 0 nivel piezornetrico, asf como permitir colectar muestras de agua
representativas del acuffero. Durante el monitoreo del acuffero se debe registrar cualquier variacion del nivel
freatico 0 piezornetrico.

5.7.15. Es recomendable que el patio no se construya sobre estratos naturales confinados de material de
grana fino, en el que predominen arcillas 0 limos saturados 0 susceptibles de saturacion con el agua
contenida en sus intersticios, derivada de su posible consolidacion por efecto de la creciente carga durante la
formacion de la pilas. Lo anterior puede ocurrir en condiciones de confinamiento tales que el agua no pueda
salir de dicho material, propiciando un posible efecto de fluidizacion y con ello su desplazamiento que implique
asentamientos diferenciales del patio. En su caso se deben instalar sensores que midan la presion del agua
en los intersticios de dicho material, para identificar preventivamente la posibilidad de su desplazamiento y,
con ello, posibles asentamientos diferenciales del patio.

5.7.16. Se deben instalar testigos topograticos de asentamiento y registrar las observaciones al final del
periodo de estiaje y de lIuvias, con el fin de prevenir asentamientos diferenciales del terreno que impliquen
posibles roturas 0 agrietamientos de la capa impermeable.

5.8. Eliminacion de toxicidad.

5.8.1. Una vez que ha terminado la recuperacion de valores, el patio de lixiviacion debe lavarse y tratarse,
antes de quedar como deposito de mineral lixiviado 0 gastado. EI deposito estara estabilizado, cuando en la
solucion del lavado del patio se cumplan los siguientes valores:

a) Los niveles de complejos debiles de cianuro asociados a los metales (WAD-CN) en el efluente de
agua lavada y/o tratada sean menores a 0.2 mg/L.

b) EI nivel del potencial hidroqeno (pH) en el efluente de agua lavada 0 tratada este entre 5 y 10
unidades.

5.8.2. Los efluentes del patio deben cumplir con los Ifmites rnaxirnos permisibles establecidos en la NOM-
001-SEMARNAT-1996.

5.8.3. EI patio de mineral lixiviado 0 gastado, una vez estabilizado, debera asegurar las condiciones que
impidan el transporte de contaminantes por la rniqracion del agua rneteorica y se debera extraer el maximo de
Ifquido existente de la pila.

5.8.4. Debe tenerse la informacion de los procedimientos para la caracterizacion de los materiales
lixiviados 0 gastados de proceso, cuando se fueron generando, ademas de los procedimientos para estabilizar
todos los componentes de procesos, en particular los utilizados en la estabilizacion de los patios. Se deberan
documentar los periodos de duracion y procedimiento de lavado, tecnicas de muestreo y la curva estimada de
disminucion de drenaje residual.

5.9. Criterios para el cierre del patio.

5.9.1. Una vez que la pila lIegue al final de su vida util, se deben implementar las medidas necesarias para:

a) Prevenir la erosion hfdrica y eolica con el fin de garantizar que no se afecten suelos, sedimentos y
cuerpos de agua superficiales y subterraneos.

b) Garantizar la estabilidad ffsica del patio.
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5.9.2. Cuando las pilas, durante la etapa de operacion sean generadores potenciales de acido, se deben
establecer medidas para evitar la formacion de drenaje acido, asegurando la no disolucion de los elementos
toxicos.

5.9.3. Cuando no sea pertinente establecer las medidas serialadas en el numeral anterior para prevenir la
formacion de drenaje acido, se deben establecer medidas de tratamiento del mismo para evitar darios en
cuerpos de agua, suelos y sedimentos, ya sea por su acidez 0 por contaminacion con elementos toxicos.

5.9.4. EI patio debe ser inhabilitado, conforme a los siguientes conceptos:

a) Estabilidad de taludes y rnodificacion de su pendiente, con la finalidad de frenar la velocidad de
escurrimientos superficiales y disminuir procesos erosivos.

b) Establecimiento de veqetacion nativa:

• La superficie del patio debe ser cubierta con el suelo recuperado, de ser el caso, 0 con
materiales que permitan la fijacion de especies vegetales.

• Las especies vegetales que se utilicen para cubrir el deposito deben ser originarias de la region,
para garantizar la sucesion y permanencia con un mfnimo de conservacion.

c) Asegurar que las condiciones de drenaje eviten que los escurrimientos superficiales afecten a la pila.

d) Conformar la geometrfa fomentando tecnicas que minimicen efectos visuales adversos.

5.9.5. Las piletas de solucion preriada y gastada deben restaurarse considerando:

a) Su relleno con material no peligroso y contorneo aproximados a la forma original del sitio.

b) EI aseguramiento de la capacidad de drenaje de agua superficial conforme al que existfa de manera
previa a la afectacion.

5.9.6. Los taludes deben ser ajustados, en su caso, para dar una inclinacion que garantice la estabilidad
estatica y dinarnica de la pila de mineral lixiviado.

5.9.7. Se debe realizar el cierre de la planta rnetalurqica y la limpieza y el desmantelamiento de las
mismas, a menos que tengan una utilidad para terceros.

5.10. Monitoreo.

5.10.1. Monitoreo de cuerpos de agua.

Se debe contar con un programa de monitoreo que permita evaluar la eficacia de las acciones de
proteccion aplicables. EI monitoreo durante la etapa de cierre debe ajustarse a 10 establecido en los
numerales 5.7.7, 5.7.8, 5.7.9, 5.7.10, 5.7.11, 5.7.12, 5.7.13 Y 5.7.14. Se debe realizar un muestreo anual de
los acufferos durante 20 aries a partir de la fecha del cierre del patio, cuando el mineral lixiviado 0 gastado
haya resultado peligroso en la aplicacion de las pruebas del numeral 5.2. En caso contrario, se sujetara a 10
indicado en el numeral 5.10.1.2.4.

5.10.1.1. Monitoreo de aguas superficiales.

5.10.1.1.1. EI monitoreo de las aguas superficiales en los sitios aledarios al patio, se debe realizar de
acuerdo a las consideraciones del numeral 5.3.4.1.

5.10.1.1.2. Se debe tomar como base la normatividad vigente sobre descargas de aguas residuales, con
respecto a cianuros, arsenico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, nfquel, plomo y zinc, asf como a los metales y
compuestos qufmicos, representativos del proceso; Ifmites rnaxirnos permisibles; cuerpos receptores y usos
indicados; y frecuencias de monitoreo. En su caso, se tornara como base la calidad del agua que sea
monitoreada aguas arriba del patio.

5.10.1.1.3. Cuando los resultados de la calidad del agua monitoreada registren una elevacion en el fndice
de contaminantes con respecto a la calidad de agua determinada en el numeral 5.3.4.1. d) Yese cambio en la
calidad se relacione con la operacion del sistema, se debe hacer del conocimiento de la autoridad competente
y lIevar a cabo las medidas de correccion pertinentes determinadas por la autoridad 0 de acuerdo con esta.

5.10.1.2. Monitoreo de aguas subterraneas,

5.10.1.2.1. EI monitoreo de aguas subterraneas debe efectuarse a traves de los pozos construidos
conforme al numeral 5.7.8.
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5.10.1.2.2. Para el muestreo representativo y analisis del agua subterranea, se deben considerar los
parametres utilizados en la caracterizacion ffsica y qufmica del agua subterranea, conforme a 10 indicado en el
numeral 5.3.4.2.1 c).

5.10.1.2.3. Los resultados del monitoreo en el pozo aguas arriba, se deben comparar con los del pozo de
monitoreo aguas abajo. Cuando los resultados de la calidad del agua monitoreada registren una elevacion en
el fndice de contaminantes, con respecto a la calidad del agua nativa determinada en el numeral 5.3.4.2.1. c),
se debe hacer del conocimiento de la autoridad competente y lIevar a cabo las medidas de correccion y
saneamiento pertinentes, determinadas por la autoridad 0 de acuerdo con esta.

5.10.1.2.4. EI monitoreo de aguas superficiales y subterraneas podra concluirse una vez cumplidas las
condiciones a y b del numeral 5.8.1. y del numeral 5.8.2. de esta norma, siempre y cuando el mineral lixiviado
o gastado no sea peligroso conforme a 10 establecido en el numeral 5.2.

5.10.2. Se debe realizar el monitoreo de sensores conforme al numeral 5.7.15.

5.10.3. Se debe realizar el monitoreo de los testigos topoqraficos conforme a 10 establecido en el numeral
5.7.16.

5.10.4. Dispersion de partfculas.

5.10.4.1. Se aplicara la NOM-043-SEMARNAT-1993 para emisiones provenientes de operaciones de
fundicion en la planta metalurqica.

5.10.4.2. EI monitoreo de partfculas solidas podra concluirse cuando se de cumplimiento a los criterios
establecidos en la NOM-043-SEMARNAT-1993.

5.10.5. Sismologfa.

5.10.5.1. Cuando el patio se ubique en una region sfsmica, de acuerdo a la Figura 3, se debe instalar un
sisrnoqrafo en alguno de los taludes.

5.10.5.2. Cuando los datos del sisrnoqrafo 0 los testigos topoqraficos indiquen riesgo de derrumbe 0

desborde, deben realizarse las acciones de estabilizacion de los taludes que sean necesarias.

5.10.6. Proteccion de especies en riesgo.

5.10.6.1. En el programa serialado en el numeral 5.5.3.4., se deben establecer registros de los resultados
del mismo con respecto a la conservacion de especies en riesgo y rescate de flora y fauna. Esto debe
aplicarse desde el inicio de las actividades del proyecto, adernas de contar con evidencia fotogratica 0

videogratica y estar disponible para la autoridad competente que requiera su revision. Las acciones de
monitoreo deben realizarse con una periodicidad de seis meses.

5.10.6.2. EI monitoreo de las condiciones en que se encuentran los especfmenes de vida silvestre
rescatados se concluira cuando sean capaces de subsistir en las condiciones prevalecientes.

5.10.7. Se debe mantener una bitacora y evidencia gratica, de todas las actividades realizadas durante el
monitoreo y en la etapa de cierre.

6. Evaluaci6n de la conformidad

6.1. Para efectos de este procedimiento, se deben considerar las definiciones contenidas en la Ley Federal
sobre Metrologfa y Norrnalizacion y su Reglamento.

6.2. La Evaluacion de la Conformidad de la presente Norma Oficial Mexicana, se podra realizar por la
PROFEPA 0 por las unidades de verificacion acreditadas y aprobadas en los terrninos establecidos por la Ley
Federal sobre Metrologfa y Normalizacion y su Reglamento.

6.3. Para que la evaluacion la real ice la PROFEPA, el promovente debera cumplir con el trarnite registrado
para tal efecto en el Registro Federal de Trarnites y Servicios.

6.4. En caso de que el promovente desee que la evaluacion sea realizada por una unidad de verificacion,
este debera contratar los servicios de alguna de las unidades de verificacion acreditadas y aprobadas por la
Secretarfa.

6.5. La evaluacion de la conformidad se realizara para las etapas contenidas en el numeral 5 de esta
Norma Oficial Mexicana, mediante la verificacion de las actividades que se esten desarrollando en su
momento, conforme a las acciones que a continuacion se serialan:

6.5.1. Verificar la existencia y contenido de los informes de resultados de laboratorio de las
caracterizaciones del minerallixiviado 0 gastado, de acuerdo al numeral 5.2.
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6.5.2. Verificar que la informacion recabada en los estudios: aspectos clirnaticos, aspectos edafoloqicos,
aspectos geotecnicos, aspectos hidroloqicos y vida silvestre, de acuerdo al numeral 5.3., este considerada en
el proyecto del sistema de lixiviacion.

6.5.3. Verificar la determinacion de la magnitud de riesgos ffsicos y los criterios del proyecto del patio
establecidos en el numeral 5.4.

6.5.4. Verificar que se cumplan las medidas de preparacion del sitio indicadas en el numeral 5.5.

6.5.5. Verificar al termino de las operaciones la existencia y contenido del reporte de la caracterizacion de
los valores de fonda del suelo, conforme al numeral 5.5.2.3.

6.5.6. Verificar la existencia y contenido de los proyectos de conservacion y recuperacion, 0 medidas
especiales de manejo y conservacion del habitat, de acuerdo al numeral 5.5.3.1.

6.5.7. Verificar la existencia y contenido de los informes de monitoreo semestral de los cuerpos de agua
superficial y subterraneos, conforme a los numerales, 5.7.7. a 5.7.14.

6.5.8. Verificar la existencia y contenido de los registros semestrales de las observaciones de los testigos
topoqraficos, de acuerdo al numeral 5.7.16.

6.5.9. Verificar la existencia de la informacion de los procedimientos para la caracterizacion de los
materiales lixiviados 0 gastados conforme se fueron generando, ademas de los procedimientos para
estabilizar los materiales lixiviados 0 gastados, de acuerdo al numeral 5.8.4.

6.5.10. Verificar las medidas de prevencion 0 control de la contaminacion de cuerpos de agua superficiales
que garanticen su no afectacion, conforme 10 establece la especificacion 5.5.1.1.

6.5.11. Verificar que el sitio de almacenamiento temporal del suelo rescatado cuente con las medidas de
proteccion necesarias para evitar perdidas por erosion eolica 0 pluvial como 10 establecen las especificaciones
5.5.2.1. y 5.5.2.2.

6.5.12. Verificar la existencia y contenido del estudio en el que se identificaron las especies arboreas y
bioloqicas de especial interes susceptibles de trasplante, y aquellas con alqun tipo de valor regional 0

bioloqico, de acuerdo al numeral 5.5.3.2.

6.5.13. Verificar la superficie para reubicar, trasplantar, reforestar y proteger a los individuos de especies
con alguna categorfa de riesgo, endernicas y de diffcil reqeneracion de acuerdo al numeral 5.5.3.3.

6.5.14. Verificar las zonas para la veqetacion rescatada, y el programa de proteccion, de acuerdo al
numeral 5.5.3.4.

6.5.15. Verificar la existencia y contenido del rnetodo que garantice una sobrevivencia del 95% 0 mas de
los ejemplares reubicados 0 trasplantados, de acuerdo al numeral 5.5.3.5.

6.5.16. Verificar en su momento 0 a traves de bitacoras, que el desmonte y despalme se realice 0 se haya
realizado, de acuerdo al numeral 5.5.3.6.

6.5.17. Verificar las medidas que limiten el acceso de fauna silvestre a las soluciones cianuradas, de
acuerdo al numeral 5.5.3.8.

6.5.18. Verificar las especificaciones establecidas en los numerales 5.6.1. al 5.6.5., 5.6.7. Y 5.6.9.

6.5.19. Verificar que el recubrimiento del patio sea impermeable hasta que haya terminado el monitoreo
del sitio.

6.5.20. Verificar el cumplimiento de medidas serial adas en las especificaciones 5.6.6., 5.6.10. Y 5.6.11. a
5.6.15.

6.5.21. Verificar el cumplimiento de las especificaciones 5.7.1. a 5.7.4.

6.5.22. Verificar los registros de valores de pH de las soluciones cianuradas, de acuerdo al numeral 5.7.5.

6.5.23. Verificar la existencia y contenido de los informes emitidos por un laboratorio acreditado y
aprobado, en el que el mineral lixiviado 0 gastado, una vez que ha terminado su recuperacion de valores,
cumpla con 10 establecido en los numerales 5.8.1. y 5.8.2.

6.5.24. Verificar que se cumpla la especificacion del numeral 5.8.3. y 5.8.4.

6.5.25. Verificar el cumplimiento de las medidas indicadas en el apartado 5.9.
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6.5.26. Verificar la existencia y contenido del programa de monitoreo anual para la etapa de cierre,
conforme al numeral 5.10.1.

6.5.27. Verificar la existencia y contenido de los reportes 0 informes de los monitoreos de sensores y
testigos topoqraficos, conforme a los numerales 5.10.2. Y 5.10.3.

6.5.28. Verificar 10 establecido en los numerales 5.10.4. Y 5.10.5.

6.5.29. Verificar las acciones de monitoreo de proteccion de especies en riesgo establecidas en el numeral
5.10.6.

6.6. Tanto la unidad de verificacion como la PROFEPA, pod ran lIevar a cabo los muestreos, analisis de
laboratorio y estudios de campo que consideren necesarios para determinar la conformidad de esta Norma
Oficial Mexicana. Las metodologfas a emplear deberan ser documentadas y acordadas con la instancia a
evaluar.

6.7. Cuando como resultado de la verificacion se genere un informe tecnico de no-conformidades, la
instancia evaluadora 10 notificara al usuario, dentro de los cinco dfas naturales siguientes, y proqrarnara una
segunda visita de verificacion para evaluar su cumplimiento.

6.8. Los dictarnenes de las unidades de verificacion seran reconocidos en los terrninos que determine la
autoridad competente.

7. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas mexican as
tomadas como base para su elaboraci6n

Esta Norma Oficial Mexicana concuerda con algunas disposiciones jurfdicas sobre proteccion ambiental de
las actividades mineras, establecidas en el Tftulo 40 Seccion 445A.350-445A.447 Seguridad y Salud Publica
(Agua) del Codiqo Administrativo del Estado de Nevada, Estados Unidos de America.
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9. Observancia de esta Norma.

La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana corresponde a la Secretarfa de
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cuyo personal realizara los trabajos de inspeccion y vigilancia que sean necesarios, asf como a la Comision
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TRANSITORIOS

PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los sesenta dfas naturales siguientes
de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO.- Provease la publicacion de esta Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial de la Federacion,

Mexico, Distrito Federal, a los trece dfas del mes de noviembre de dos mil nueve.- La Subsecretaria de
Fomento y Normatividad Ambiental de la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidenta
del Comite Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Sandra Denisse
Herrera Flores.- Rubrica.
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Anexo Normativo 1. Prueba de extracci6n de constituyentes t6xicos

Procedimiento de Movilidad con Agua Mete6rica (MWMP)

1. Alcance

EI prop6sito del procedimiento de movilidad con agua mete6rica (MWMP, por las siglas en inqles de
Meteoric Water Mobility Procedure) es evaluar el potencial para la disoluci6n y la movilidad de ciertos
componentes de una muestra de mineral con agua mete6rica. EI procedimiento consiste en hacer pasar un
fluido de extracci6n (efluente) a traves de una columna con una muestra de mineral, por un periodo de 24
horas y con una relaci6n del fluido de extracci6n/mineral de 1:1. EI fluido de extracci6n es agua tipo II grado
reactivo.

2. Material yequipo

2.1. Dispositivo de extracci6n: consiste en una columna de PVC con las siguientes caracterfsticas:

• Diarnetro interno de 15 cm (6 in.)

• Altura suficiente para contener un mfnimo de 5 kg de muestra

• Tamario maximo de partfcula de 5 cm (2 in.)

• Altura suficiente para la saturaci6n de la muestra con el Ifquido de extracci6n. (Aproximadamente
8 kg de muestra con un tamario de partfcula maximo de 5 cm por 30.5 cm. de altura de la
columna).

Para 5 kg de muestra se recomienda que la columna sea de 15 cm de diarnetro interno por 45 cm de
altura. Se requerira una altura adicional de la columna para muestras mayo res a 5 kg. EI fonda de la columna
se debe sellar y colocar un conducto de descarga para la soluci6n lixiviante sobre el fonda sellado de la
columna y por debajo de la placa de secado. Ver figura 1.

2.2. Fieltros de lana de vidrio (inerte). Se coloca un fieltro sobre la placa de secado, antes de la carga del
mineral en la columna, para reducir al mfnimo la migraci6n y, otro fieltro sobre la tapa del mineral, despues de
la carga de la columna, para ayudar a la distribuci6n uniforme del Ifquido de extracci6n.

2.3. Una bomba dosificadora 0 dispositivo para asegurar el flujo constante del Ifquido de extracci6n.

2.4. Contenedores para el Ifquido lixiviante 0 de extracci6n. Los contenedores deben ser de la medida
correcta para recuperar el volumen total del Ifquido de extracci6n durante la prueba y se deben cubrir para
evitar una posible contaminaci6n de fuentes externas al dispositivo de la prueba.

2.5. Una balanza, capaz de pesar un 1.0 g.

2.6. Charolas para determinar el contenido de humedad de la muestra.

2.7. Un pH metro con una legibilidad de 0.01 unidades y una exactitud ±0.05 unidades en 25°C.

cle PVC

Tela cle oj goclan (lieltro)

Minimo
45 an

Tela cle algoclan (liettro)
P laca para sopote
Especio en el fonclo cle la columna

Tubo para recuperar efl uert e
C ubierta para 8 contenedor clel efl ienteC orteneclor del

liquido cle exraccion
(6 L rninimo)

Figura 1.
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2.8. Sistema de filtracion equipado con filtros de poro de 0.45 J-Lm.En caso de que el tiempo de filtracion
sea excesivo se puede recurrir a una pre-filtracion 0 a una centrifuqacion,
2.9. Mangueras 0 tubo de vidrio con un diarnetro y longitud suficiente para el montaje de la columna de

lixiviacion.
3. Reactivos
Agua grado reactivo tipo 11- agua purificada por destilacion, intercambio de iones, osmosis inversa,

electrodialisis 0 una combinacion de estos, conformandose con las especificaciones para el tipo de agua
grado reactivo del tipo II.
4. Muestreo
4.1. EI muestreo se debe realizar de tal manera que se asegure que se tiene una muestra representativa

de mineral gastado. La muestra debe contener una distribucion granulometrica representativa.
4.2. Se debe tener disponible en el laboratorio por 10 menos 7 kg de muestra de mineral gastado, para la

determinacion del contenido de humedad, MWMP y otros posibles analisis que se requieran. La cantidad
mfnima de muestras de mineral gastado requeridas para el MWMP es de 5 kg.
4.3. Las muestras deben mantenerse en envases cerrados, que sean apropiados para el tipo de muestra

y para su transporte al laboratorio de analisis,
5. Preparacion de la muestra
5.1. Extraiga la muestra del envase y mezcle, para obtener una muestra que determine el contenido de

humedad original (aproximadamente 1 kg).
5.2. Haga pasar el resto de la muestra (5 kg 0 mas) a traves de una malla de 5 cm (2 in.) y calcule la

distribucion de tamario como porcentaje.
5.3. Guarde el material de menos 5 cm para una recornbinacion subsecuente con el material triturado de

mas de 5 cm.
5.4. Despues del cribado, pese el material de mas y menos 5 cm y calcule la distribucion granulometrica.
5.5. Triture el material de mas 5 cm para hacerlo pasar a traves de la malla de 5 cm (2 in.), cribelo y

recombine con el material ya cribado de menos 5 cm.
5.6. Mezcle a fondo el 100% del material recombinado de menos 5 cm, y use el contenido de humedad

original de la muestra (5.1.), calcule el peso seco de la muestra para asegurar un mfnimo de 5 kg (peso seco)
para que este disponible para la muestra de extraccion MWMP.
5.7. Coloque el 100% del material de menos 5 cm en la columna de manera tal que se reduzca al mfnimo

la seqreqacion y compactacion de la partfcula.
6. Procedimiento de extraccion
6.1. Ajuste el flujo del Ifquido de extraccion de tal manera que el nurnero de mililitros de este Ifquido

aplicados a la columna en un periodo de 24 horas sea igual al nurnero de gramos secos de muestra en la
columna.

Flujo [mLlmin]= gmuestra* (1mLl1 g)*(1 h/60min)* (1dfa/24h)
6.2. Mida y registre el pH inicial del Ifquido de extraccion.
6.3. Adicione el Ifquido de extraccion en la parte superior de la muestra contenida en la columna al flujo

predeterminado. Si resulta evidente que el tamario de partfcula de la muestra no permite la filtracion razonable
del Ifquido de extraccion, aborte el procedimiento de extraccion y someta la muestra a un procedimiento
alterno de extraccion.
6.4. Cuando un volumen igual a la masa de solidos secos en la columna se ha hecho pasar a traves de la

columna (asuma 1 mLlg), cese el flujo del Ifquido de extraccion. Nota: La muestra conservara el Ifquido de
extraccion de manera que el flujo de este Ifquido debe continuar hasta que el volumen del efluente (relacion
1:1 de solidos/efluente) se ha recolectado. Esto requerira de mas de 24 horas pero no debe exceder de 48
horas.
6.5. Mezcle inmediatamente el efluente. Entonces obtenga una muestra del efluente para los anal isis

requeridos.
6.6. Mida y registre el pH del efluente.
6.7. Filtre la muestra a traves de una membrana de 0.45 IJm para obtener el efluente para los analisis de

los componentes disueltos. Si es necesario, centrifugue 0 prefiltre.
6.8. Preserve apropiadamente la muestra del efluente para los analisis requeridos.
6.9. Permita que la muestra, despues de la extraccion, drene hasta que la superficie de la muestra no

tenga humedad y que transcurran por 10 menos dos minutos entre cada gota del efluente de la columna.
6.10. Remueva la muestra residual de la columna y tome una porcion representativa para determinar la

humedad.
6.11. Mezcle la muestra residual hurneda para obtener las muestras para anal isis adicionales, en caso

necesario.
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7. Reportes
Se anexa bitacora para el reporte del procedimiento experimental y reporte de anal isis qufmicos de la

prueba MWMP, donde los siguientes datos deben ser obligatoriamente reportados:

7.1. pH extractante antes de la extracci6n

7.2. pH extractante despues de la extracci6n

7.3. Peso de la muestra seca

7.4. Humedad inicial y final de la muestra utilizada

7.S. Tiempo de contacto del extracto con la muestra

7.6. Procedimientos.

BITACORA PARA EL REPORTE DEL PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Datos Generales

Empresa:

Responsable de la empresa:
Nombre del proyecto:

Responsable del proyecto:

Analista 0 tecnico de laboratorio:

Procedencia de la muestra:
Caracterfsticas de muestreo:

o Superficial o Sub-superficial a una profundidad (m):
Otro:

Metodo MWMP
Fecha de inicio de la prueba:

No. de columna Diarnetro interno (cm) Altura (cm)

Observaciones:

No. de Identificaci6n Distribuci6n Peso (gr) % Humedad
columna de la muestra granulometrica (%) inicial de la

-2" +2" Hurnedo Seco muestra

Observaciones:
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No. de Identificaci6n de Hora de Volumen de la Flujo de la Hora final Hora final de
columna la muestra inicio de soluci6n de soluci6n de dela recolecci6n de

la prueba extracci6n extracci6n prueba la soluci6n de
(mL) (mUmin) extracci6n

Observaciones:

No. de Identificaci6n pH inicial de la pH final del Filtro (J..Lm) % Humedad final
columna de la muestra soluci6n de Ifquido de de la muestra

extracci6n extracci6n

Fecha final de la prueba:
Observaciones:

Analisis Qufmico
Analista:
Fecha de Solicitud: I Fecha de entrega:
Observaciones:

REPORTE DE RESULTADOS ANALITICOS DE L1XIVIADOS
No. de Identificaci6n As Ba Cd Cr Hg Ag Pb Se

columna de la muestra (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

OTROS ELEMENTOS ANALIZADOS (PPM)
No. de Identificaci6n

columna de la muestra
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Anexo Normativo 2. Sistema Unificado de Clasiflcacion de Suelos (S.U.C.S.)

(Incluyendo identificacion y descrlpclon)
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Anexo Normativo 3. Clasificaci6n mexican a de patios: intensidad relativa de riesgo, rnetodos para
anal isis de estabilidad y tipo de monitoreo recomendado
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Gufa para identificar la probable intensidad relativa de riesgo, los rnetodos para anal isis de estabilidad
y el tipo de monitoreo recomendado de un sistema de lixiviaci6n de minerales de oro y plata

a) EI patio debe presentar siempre una estructura estable y asegurar que la colocacion del mineral en la
pila evite dafios en el recubrimiento impermeable y filtraciones por asentamientos diferenciales. Es importante
limitar el espesor de la capa de apoyo y su compacidad correspondiente, y evitar la seqreqacion de las
partfculas del material.

b) La capacidad de carga maxima admisible (Factor de Seguridad: FS = 3) del terreno de cimentacion, al
nivel de desplante de la pila, debe ser mayor que la presion de contacto maxima inducida por dichas pilas
(peso volurnetrico total posible por altura maxima esperada), para asegurar la estabilidad de sustentacion.

c) Los rnetodos para analizar y revisar la estabilidad por deslizamiento de los taludes en las pilas, son de
dos clases; a saber:

• Estaticos (aceleracion nula de la masa de material deslizante)

• Dinarnicos (aceleracion variable, sequn la intensidad sfsmica 0 por explosiones cercanas)

d) EI Factor de Seguridad (FS) mfnimo contra deslizamiento de taludes en la pila sera de uno punto cinco
(1.5) para condiciones estaticas y de uno punto cero cinco (1.05) para condiciones dinarnicas (sismo 0

explosion), con el fin de establecer la inclinacion de los taludes en las diversas etapas de desarrollo.

e) EI rnetodo estatico convencional (Ec) se refiere al simple analisis de calcular el factor de seguridad (FS),
que es la relacion entre el momento resistente total (fuerza cortante total desarrollada en la superficie
potencial de deslizamiento multiplicada por el radio de giro) y el momento motor total (suma de fuerzas
actuantes sobre las dovelas de masa deslizantes, multiplicadas por sus respectivos brazos de palanca, con
centro de giro cornun), Si el FS>1.5, se considera estable el talud para su correspondiente inclinacion de
prueba. A base de iteraciones sucesivas con programas especiales de compute, rapidarnente se obtienen las
isocaracterfsticas (curvas de centres de giro para el mismo FS).

f) EI rnetodo estatico del elemento finito (Ef) establece la discretizacion del medio continuo en elementos
triangulares 0 cuadrados con propiedades iniciales dadas (peso volumetrico, modulo elastico, cargas
externas, etc.). Se simula 10 indicado en el apartado e) con programas especiales de compute y se presentan
los resultados en forma similar, pero complementados con los estados de esfuerzos (cornpresion, tension y
cortante) dentro de la masa del material deslizante.

g) EI rnetodo pseudoestatico (Pe) es similar al estatico indicado en los apartados e) y f), salvo que se
ariade una fuerza dinarnica (F), igual a la masa del material (m) multiplicada por la aceleracion asignada (a),
de acuerdo con la segunda Ley de Newton.

h) EI rnetodo dinarnico de elemento finito (Of) es similar al indicado en los apartados e) y f), salvo que se
ariaden tarnbien las fuerzas dinarnicas descritas en g).

i) EI rnetodo de redes neuronales (On) consiste en simular, previa entrenamiento, el comportamiento
neuronal del cerebro humano, que inicia con los datos de entrada (en este caso: fuerzas externas aplicadas,
pesos volurnetricos esperados, rigidez relativas, modules elasticos, geometrfa bi 0 tridimensional); luego se
aplican las funciones de transferencia entre las neuronas de una capa a la otra, en todas las combinaciones
posibles; finalmente, se obtiene la informacion de salida (FS, esfuerzos y deformaciones, etc.), que debe
calibrarse mediante la solucion al problema inverso (retro calculo), hasta que se obtengan datos dentro del
nivel de confianza asignado, de acuerdo con la estadfstica.

Ejemplos:

Ejemplo 1. Un sitio seleccionado para construir una obra de lixiviacion (pila) en terreno montarioso, zona
ciclonica y region sfsmica, se clasifica en la categorfa 1 (Ia mas conflictiva), 10 cual corresponde a las
siguientes caracterfsticas:

Probable intensidad relativa de riesgo

A) Geotecnico

a) Por capacidad de carga: 3

b) Por estabilidad de taludes: 7 (Ia mayor)

c) Por asentamientos diferenciales: 7 (Ia mayor)
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B) Hidraulico

a) Oebido a rotura de membranas: 7 (Ia mayor)

b) Oebido a erosion pluvial: 3

c) Oebido a derrame por tormenta: 3

C) Metodo de anal isis de estabilidad

Ef y Df son los mas recomendables (A), aunque pueden utilizarse los dernas: Dn (8), Ec (0) y Pe (0).

D) Tipo de monitoreo recomendado

P, R Y S son los mas recomendables (A), e I convendrfa utilizarse (8)

Ejemplo 2. Un sitio seleccionado para construir una obra de lixiviacion (pila) en terreno plano, zona seca y
region asfsmica, se clasifica en la categorfa 27 (Ia menos conflictiva), 10 cual corresponde a las siguientes
caracterfsticas:

Probable intensidad relativa de riesgo

A) Geotecnico

a) Por capacidad de carga: 3

b) Por estabilidad de taludes: 1 (Ia menor)

c) Por asentamientos diferenciales: 1 (Ia menor)

B) Hidraulico

a) Oebido a rotura de membranas: 1 (Ia menor)

b) Oebido a erosion pluvial: 1 (Ia menor)

c) Oebido a derrame por tormenta: 1 (Ia menor)

C) Metodo de anal isis de estabilidad

Ec es el mas recomendable (A), pero tarnbien puede aplicarse Ef (8). Los demas no se requieren (Pe' Df
y Dn)

D) Tipo de monitoreo recomendado

Res el mas recomendable. Si se desea, puede utilizarse P (8). Los demas no se requieren (I y S).

Ejemplo 3. Un sitio seleccionado para construir una obra de lixiviacion (pila) en terreno de lomerfo, zona
hurneda (liuviosa) y region penesfsmica, se clasifica en la categorfa 14 (caso intermedio), 10 cual corresponde
a las siguientes caracterfsticas:

Probable intensidad relativa de riesgo

A) Geotecnico

a) Por capacidad de carga: 3

b) Por estabilidad de taludes: 4

c) Por asentamientos diferenciales: 4

B) Hidraulico

a) Oebido a rotura de membranas: 4

b) Oebido a erosion pluvial: 2

c) Oebido a derrame por tormenta: 2

C) Metodo de anal isis de estabilidad

Ef y Df son los mas recomendables (A), aunque pueden utilizarse los dernas: Ec (8), Pe (8) y Dn (8)

D) Tipo de monitoreo recomendado

P y R son los mas recomendables (A) y convendrfan utilizarse S (8) e I (C).


