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KU-6 +77A AMEHRLER

PRECIPTACION PLUVIAL DEL ARO 1981 a 1989,  (FHERE)

1981 - 56?'8 e " { PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN ZACATECAS
1982 - 336.1° mm 659. 14ma ) . o

1983 - 765.0 mm

1984 - 721.0 mm

1085 - 782.4 mwm

1986 - S 731.2 mm

1987 - 955.8  nm

1988 - 642.3 mm

1989 - 435.7 mm

PRECIPITACION MAXIMA DIARTA 1981 - 1989, (HRARNE)

1981 - 64.7
1982 - 58.5
1983 - 81.8 |
1984 - 76.1
1985 - .B1.B
1986 - 73.5
1987 - 98.1
1988 - 69.4
1989 - 49.7

GIRECCION DEL VIENTO = SUROESTE. (R =m7ER)

VIENTO DOMINANMTE SUROCESTE - 8.7 Mts/seg

VEIL.QCIDPAD MEDIA ANUAL ~ 1.6 Mts/seg

LUZ SOLAR ~ INSOLACION -SE MIDE EN Horas. (A BIBBISRD) -

EHERO - 214.8 Hrs Mensuales. JULIO - 225.6 Hrs. Mensuales
FEBRERO . - 217.5 Hrs.Mensuales AGOSTO - 223.1 Hrs. Mensnales
MARZO - 238.8 Hrs.Mensuales SEPT, - 179.7 Hrs. Mensuales
ABRIL =~ 235.9 Hrs Mensuales OCTUBRE - 202.1 Hrs. Mensuales
MAYO 272.2 HNrs Mensuales NOVIEMBRE- 227.1 Hrs. Mensuales
JUNIO 220.3 Hrs. Mensuales DICIEMBRE- 197;6 Hrs. Mensuales
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'COOPERACION TECNICA POR EL GOBIERNO DE' JAPON

' COOPERACION TECNICA SOLICITADA POR EL GOBIERNO
DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS AL GOBIERNG DE
JAPON, PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO SOBRE LA
PREVENCION DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL EN MI

NERIA
1.0 RESUMEN DEL PROYECTO
1.1 Titulo del Proyecto

' Estudioc del Impacto sobre el Medio Ambiente de las Ac
tividades Mineras en Diferentes Distritos Mineros de
los Estados Unidos Mexicanos y las Medidas para su Me
jbramiehtb.

1.2 Localizacidn
Periferia de las plantas de beneficio de la Comisién
de Fomento Minero: E1 Bote, Cd. de Zacatecas, Zac.:

Parral, Cd. de Parral, Chih.; vy nueVa planta que sus
tituirda a la Unidad El1 Coco en Sinaloa.

1.3 Entidades Responsables

. Comisidn de Fomento Minero .(CFM)

Secrgtaria de Bnergia, Minas e Industria Paraestatal

- 52 -



Area Ejecutante

Gerencia de Operacién, C.F.M.

Justifiéacién?delfPrOyectO'J=:ﬁff

La mlnerla ocupa un lugar 1mportante dentro de la es-

‘tructura lndustrlal y de comer01o exterlor de México,

contrlbuyendo al abastec1m1ento de materlas prlmas pa

ra la industria de transformaclon, ‘a la captac16n de

~divisas v a la genera01on de empleos en lugares apar

tados del pais., E1 1mpacto que ocasionan las activi-

dades mineras en el medio amblente es 1mportante en

" materia de contaminacidén, y su mejoramiento y control

se han tomado como actividades prioritarias.

El primero de marzo de 1988, el Poder?Ejécutivb Fede~

ral decreto la "Ley General del Equlllbrlo Ecologico

y la Protecc;on del Amblente“ ‘Para su apllcaC10n y
observancra en las plantas de beneficio de C F.M., se
consideré necesario llevar a cabo un EStUGlO gue per
mite evaluar el dafio potencial al sistema ecolégico -
que pueda ser ocasionado por los depésitos_de dese-
chos industriales, la forma de contfolar‘os y de res
tituir en lo posible las COHdlClOﬂES orlclnales. En
el Plan Nacional de Desarrollo 1989 1994 ‘dado a cong .
cer por el Presidente de la Repﬁblibé en mayo de 1989,
se enfatiza la importancia gue la mineria representa
para el pais, no solamente las politicas de desarro-
llo tales como la exploracién;'explotaciéh'y: benefi-

cio de minerales, sino también los problemas que las

. actividades mineras pueden ocasionar en materia de -

proteccidn a) medio ambiente.

Bdsgdo en lo anterior y en el marco de Cooperacidn -~

Te¢cnica México-Japdn, la C.F.M. solicita el apoyo del



Gobierno de Japdn,.para que 'en la prevencidn de la -~

contaminacidén causada por las actividades mineras, se

‘apliquen las técnicas mds-avanzadas en el control de

la que pueda . generarse en las presas de jales de las
plantas de béngficiq_administradas por la Comisidn de

Fomento Minero, en diversos distritos mineros de los

Estadoshdnidbs Mexicénbs.

De obtenerée-los resultados esperados, estas técnicas

podrdn hacerse extensivas a otras plantas de la Indus

tria Minera Nacional, .

Fecha Deseable del Inicio del Proyecto

" Inicio: Julio de 1990

Duracién: Aproximadamente 18 meses de investigacién
' ' (incluyendo dos periodos de estudio, uno -
en época de lluvias y otro en época de se-

cas).

Fuentes de Financiamiento y Asistencia que se Preveen

Se definird en funcidn las recomendaciones dal Repor-

te Final elaborado por la parte japonesa.

Otros Proyectos Relevantes

~ Estudio para la Modernizacidn de las Plantas de Be
neficio de 1la Comisién de Fomento Minero (realiza-
do por el Gobierno de Japdn, a través de JICA, du-
rante 1988-1990).

- Proyecto relacionado a la modernizacidn de los sex
vicios de C.F.M. mediante la construccién de una -
planta de beneficio modelo {en trimite ante el Go-

erno de Japdn}. .



TERMINQS DE REFERENCIA DEL ESTUDIO PROPUESTO

' Justificaciénfy Necesidad,delrEstudio
' Bl Gobierno Mex1cano ha prestado gran aten01on en los

':‘ultlmos afios ‘a la 1mplanta01on de medldas pdra la pro-

teccidn del medlo amblente‘- La Comlszon de Fomento Mi

nexro ha decidido tomar las acciones correspondlentes -

en su-campo y ha enfocado su atencidén hacia sus plan-

tas de -beneficio.y su entorno, las que representan -

fuentes potenciales del deterioro del medio ambiente -

por la contaminacidn de corrientes superficiales, ---

‘aguas subterrédneas y campos agricolas, a consecuencia-

de derrumbes de las presas de jales, derrames de los

jales almacenados, filtracidn de aguas de desecho alma
cenadas, y la dispersidn por el viento de polvos conta
minantes. Por tanto, la orientacién de este estudio -
estard dirigida a la aplicacidén de las medidas preven-
tivas y correctivas necesarias tan pronto como éea po

sible.

Objetivos del Estudio

Realizar los estudios e investigaciones necesarias pa-
ra determinar el impacto que tienen 1as'presas de Jja
les existentes y/o nuevas, asi como el de las aguas de
desecho de las plantas de benéfiéio sobre el.medio am

biente, con el propdsito de reducir su efecto hnhocivo,

* .Estudio de la Influencia de las Aguas de Desecho,
etc. de las Plantas y Presas de Jales Sobre las -

Corrlentes Superficiales vy Campos Agricolaé.

* Eépudio Sohre la Estabilidad de las Presas de Jales

Estudio Sobre la Dispersién, por el Viento, de Pol-

vos Contaminantes Provenientes de las Presas de Ja
les, '



*  QOtros.

Como resultado de estos estudios, deberdn plantear
se las medidas correctivas mds convenientes desde

los puntos de vista econdmico y tecnoldgico.

Area de Estudio

pPeriferia de las plantas de beneficio de 1la Comisidn -
de Fomento Minero: El Bote, Cd. de Zacatecas, %ac.; -
Parral, Cd. de Parral, Chih.; y nueva planta que susti
tuird a la Unidad El Coco, en Sinaloa.

Alcance del Estudio

Bfectuar las investigaciones necesavias gque s2 mencio-
nan a continuacidén para la realizacidn del estudio so
bre las medidas mds convenientes para la proteccidn -

del medioc ambiente,

Estudio de la Influencia de las Aguas de Desecho, etc.
de las Plantas y Presas de Jales Sobre las Corrientes

Superficiales, Aguas Subterrdneas y Campos Agricolas.

a) Estudio de la Configuracidn Terrestre y Geologia -

(Reconocimiento General)

El examen y andlisis de la informacidn de las caracte-
riticas fisiogrédficas, geoldgicas y climatoldgicas de
las zonas bajo estudioc, complementados con reconocimien
tos y recorridos de campo, permitiran contar con un co
nocimiento general de las condiciones geohidroldgicas

existentes (corrientes superficiales y aguas subterréd-
neas), especialmente la distribucién de acuiferos/sue-

los no consolidados, como pueden ser las capas del Ter

-ciaf'é/y-Cuaternario. Con esa informacidén, asi como

con’ los datos obtenidos de los estudios intensivos vy
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trabajos rutinarios gue se menéionan mas adelante, se
ahara la 81mula01on por metodos numérlcos del comporta=
mlento (ve1001dad y volumen) de las, aguas SHp&IflCla”"
'les Y subterréneas para. 1dent1f1car medldas dtiles que
habra de tomar la Comisién de Fomento Minero en la. pre
vencidn del crecimiento de la contam;nacmpn que puedan
originar sus plantas.
b) Agua Superficial
Estudio intensivo en las épocas de lluvia y de es

tlaje.

Se llevard a cabo la medicidn del caudal del agua der
escurrimientos superficiales, aguas abajo de las pre
sas de jales o cerca de las minas.--simﬁlténeamehte se
determinaréd la calidad del'aéua'(cdhtaminantes disuel-
tos) en los puntos bajo observacién, dlstrlbuldos .con .
intervalos de aproximadamente 500 metres, para la de-
arminacidn precisa de la influencia de los desechos -
. en el drea de aguas abajo. Se tomaré&n muestiras de sue
los y jales para analizarlas en el laboratorio :mediég
te pruebas de disolucidn. '
Monitoreo
Las corrientes de descarga y la calidad del agua saran
monitoreadcs en forma elemental e intermitente durante.
el periodo de un afio, para determinar loé cambios esta

cionales de la concentracidn de contaminantes en dos &

tres puntos que se consideren representativos.

¢} Agua Subterrdnea
Estudio intensivo en las_épocés de lluvia y de es-
tiaje. .

Reg s{;ar variaciones del.nivelIfreético'y_la-calidad

%9f-agua {incluyendo la medicidén de concentraciones de
y. A
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iSépotosneétébles); utilizando—pozos alrededor del -
“4rea d& estudio; durante las &pocas de lluvias y se-
cas. Adicionalmente, efectuar exploracidn geoceléc--
trica Gnicamente en un evento. Como resultado, se
_theﬁdré nﬁ:mapa:del manto de agua (mapa del contor-
no. del nivél'freéﬁico), el:cual mostrard el comporta
, miento {direccidén de flujo y velocidad) del agua sub
terrdnea. como un elemento importante en el transpor-
te de contaminantes. Las caracteristicas fisicas de
loszsue;osusbn.necesarias para‘analizar el comporta-
" miento del:agua'subterrénea,)por lo que se determina
rd a partir de muestras obtenidas mediante perfora-
C1on,‘a51 como su poder de absorben01a de contaminan
'tes;

-

Monitoreo "

Efectuar monitoreo del nivel fredtico y de la cali--
dad del agua en forma elemental e intermitente duran
‘te el periodo de un afio para determinar los cambios

eStacionéles de la concentracién de contaminantes en

dos & tres puntos gue se consideren representativos.

d) Medidas para la prevencién de la contaminacién de
‘las aguas de escurrimientos superficiales y aguas

subterrédneas

Los siguientes puntos serdn investigados como resul-

tados de los estudicds mencionados anteriormente.

-~ . Encontrar la fuente de contaminacidn gue ocasiona

el deterioro ecoldgico.

~. . En caso de que se determine que la presa de jales

-sea fuente de:contaminacidn, sugerir otros sitios
para-la construccidn de una nueva—preéa, con equi
'aﬁéento de CODSEIV&CLOH del medio amblente, S -

fectuar su remodelaC1on.



-~ Proponer algunas formas seguras de utilizacién de

las fuentes de agua (agua para riego y potable).

-'Eétﬁdio Sbbie la Estabilidad de las Presas de Jales

El_defrumbe-dé las presas de jales‘y/qiel vaciado del
material depdsitado'en ellas tiene graves- consecuen--
cias, no solo en el aspecto écolégicb} sino en la pro
ducecidn agricoia y la salud de los habitantes de la

_zona,. . Por ello se estudiardn las condiciones actua-

-les. de las presas de jales, sistema de operacidn, mé-

todos constructivos, y volimenes actuales de jales.
Se efectuardn cilculos de la estabilidad de la presa
de jales para determinar el féctdr’de’éegﬁfidad en la
situacién mds critica. Estos cdlculos incluyen el -
dnalisis de la resistencia al corte del"materiél de -
los muros y del suelo de apofo y las presiones de po

ro esperadas, para lo gue se tomard en consideracidn

las caracteristicas geotécnicas del lugar, caracteris

ticas climatoldgicas e hidroiégicas de la zona, su to
pografia y las propiedades fisicas v quimicas del ma-
terial que conforma las presas. El Znalisis de las

muestras de suelos obtenidos'mediante'pozos en las -
presas de jales y su periferia son necesarias para es

tos fines.

Los resultados de los cdlculos de estabilidad conduci
rédn a la toma de medidas para la proteccidén contra --
deslizamientos, fugas ¢ fracturas, como pueden ser --

las siguientes:

-~ Uso de sistemas de canales, tuberias o tuneles pa

ra desviar las aguas de escurrimientos superficia-~

es,. evitando .que lleguen a la presa de jales,

Reforzamiento de los muros de las presas |(para pre

,,.rg_



venir deslizamientos).

- “Proponer correcciones en la pendiente de los muros

de las presas {aumentar su factor de seguridad).

-~ Construccién de tuneles de emergencia (para preve-

nir derrames del agua de desecho).

- Bajar la linea de infiltracién de la presa de ja-

les.

-~ Construccidén de nuevas presas de jales.

Estudio Sobre la Dispefsién, por el Viento, de Polvos
Contaminantes Provenientés de las Presas de Jales

En México existen dos estaciones climatoldgicas bien

definidas, una en época de lluvias que cubre desde el
mes de mayd hasta septiembre y otra de secas que abar
ca de octubre a abril, cada una con variaciones regio
nales menores. Es conocido que los polvos finos con-
taminantes son t:ansportadds por los viéntos predomi-
nantes justo antes y durante la estacidn de secas vy

gue la contaminacidn atmosférica por esta causa tiens
efectbs dafiinos y los campos agricolas cercanos y en
la salud piblica. Para determinar el grado de conta-
minacidén atmosférica ocasionada por estos polvos, se
deberi recopilar datos climatoldgicos, de concentra-

cidén de particulas contaminantes (mediante medidores

de concentracidn de pblVbs), analisis quimicos de pol

vos y andlisis de los jales almacenados en las presas.

Los resultados de estas investigaciones conducirdn a
la implantacién de dos tipos de medidas: una durante

la operacidén de la presa y otra al término de su ope-

. racion,

oo

eforestar cubriendo con suvelo fértil, la supeficie

Ze



donde se depositan los :jales y sembrar semillas,

.~ Reforestar fertilizando.ia,Supexficie'de la presa,
mediante-lawdescomposicidn de lodos y terreros uti

lizando las bacterias del_suelb;,

- Rociar agua a -las presas en periodcs regularss pa
ra mantener himeda la superficie.

- Indicar el método de construccidn de la presa de
jales para que la superficie esté siempre himeda.

2.4.4  Otros

Efectuar_recomendaciones-relaciqﬁadés-a la:conStfué—
cidén de nuevas presas de jalés, prinéipalmente desde
.él'pﬁnto de vista del medio ambiente, siempre y cuan
do nb'inteffiera la ejecucién de los trébéjos inclui-

dos en este proyacto.

2.5 Programa de Estudio

La duracién aproximada del Estudio serd de 18 meses,
iniciando el Estudio Preliminar en julioc de 1990, EL
Estudio completo se divide en tres etapas, cuyo alcan

ce se describe a continuacidn.,
Primera Etapa

Recopilar los datos necesarios existentes y elaborar

el programa de investigacidn.
Segunda Etapa

Realizar los estudios de campo.
Tercera Etapa

Andlisis de las muestras, andlisis e interpretacidn de

los| pbsultados del Estudio e investigaciones. Estudio

£

sore las medidas para la proteccién ambiental, de

— 61 ——



acuerdo a cada sitio. . Elaboracioén del Informe Final.

Informacidén de Referencia

Descripcién de ‘las actividades desarrolladas por la Co
misidn de Fomento Minero y particularmente de las plan

tas de beneficio bajo su administracidn. Ver anexo.
CONTRIBUCIONES DE LA PARTE MEXICANA

Para facilitar la adecuada ejecucién del Estudio, la -
C.F.M. realizard las gestiones necesarias ante las au-
toridades éompetehtes para gue el grupo japonés de es-
tudio, y sus_miembrds disfruten de los privilegios e
inmunidades mencionadas en los articulos V (e), VI, -

VII y VIII del “Acuerdo".

La C.F.M. actuarad como Organismo contra-parte del gru-
po japonés de estudio y también como entidad coordina-
dora en relacién.con otros Organismos Gubernamentales

y no Gubernamentales para la adecuada ejecucidn del Es

tudio.

La C.F.M. tomard las medidas necesarias, solicitando -
la cooperacidn de otras instituciones relacionadas, de

ser necesario, para:

- Informar a los miembros del grupo japonés de estu-
~dio, de cualquier riesgo existente en el drea del
Estudio'y realizar las gestiones qué se consideren
necesarias para garantizar la sequridad del citado
grupo.

afilitar la entrada legal autorizada a propiedades

rivadas o éreas.restringidas para la conduccidn -

el Estudio.

— 62 J—



“Asegurar el permiso-necesario para que-el grupo ja--

ponés'de estudio pueda llevar de México a Japén, to
dos los datos y documentos {incluyendo mapas y foto

grafias) relacionados con el Estudio,x

La C.F.M., a su propio costo, y en cooperacién con --

otros Organismos involucrados, proporcionara al grupo

japonés de estudio, lo siguiente:

Los datos e informacidén disponibles, relacionados -
con el Estudio.

Personal de contra-parte.

Espacio de oficinas adecuado, con el equipo necesa-
rio, en la ciudad de México y en las plantas.
Laboratorio adecuado con la maguinaria y egquipo ne-
cesario para los andlisis clinicos y fisicos necesa
rios.

Credenciales o tarjetas de identificacidn.

Un nimero de vehiculos apropiados con choferes.
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