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	CONSIDERANDO
	CONSIDERING

	Que tanto el crecimiento industrial como de la población han contribuido a la generación de impactos ambientales, algunos de ellos considerables para el equilibrio ecológico y el ambiente.
	That both industrial and population growth have contributed generating environmental impacts, some of them significant to the ecological equilibrium and to the environment.

	Que el establecimiento de criterios ecológicos para la preservación y aprovechamiento sustentable del suelo, en particular por los impactos generados por las actividades de beneficio y aprovechamiento de sustancias minerales, así como por las acciones que alteran la cubierta y suelos forestales, está considerado en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, como asunto de alcance general de la Nación y de interés de la Federación.
	That establishing ecological criteria for the preservation and sustainable use of soil, particularly in consideration of the impacts generated by beneficial activities and exploitation of mineral substances, as well as actions that disrupt the cover and forest soils, are considered by the General Law of Ecological Equilibrium and Environmental Protection as a matter of general application for the Nation and of the interests of the federation.



	Que para prevenir y controlar los efectos generados en la exploración y explotación de los recursos no renovables en el equilibrio ecológico e integridad de los ecosistemas, la Secretaría expedirá las normas oficiales mexicanas que permitan la adecuada ubicación y formas de los depósitos de residuos de sistemas de lixiviación y establecimiento de beneficio de los minerales.
	That in order to prevent and control the effects generated by exploration and exploitation of non-renewable resources in the ecological Equilibrium and integrity of ecosystems, the Secretary shall issue the corresponding official Mexican standards for the appropriate location and designs of waste tanks for leaching systems and for establishing mineral beneficiations.

	Que debido a los impactos significativos que los residuos provenientes de plantas de beneficio de minerales producen sobre el medio ambiente, se hace necesario su control.
	That considering the significant impacts that waste generated from mineral beneficiation plants produce to the environment, controlling them becomes necessary. 

	Que los patios de lixiviación son uno de los sistemas para la disposición de los residuos sólidos generados por el beneficio de minerales contemplados en el artículo 17 de la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos y deben reunir condiciones de máxima seguridad, a fin de garantizar la protección de la población, las actividades económicas y sociales y, en general, el equilibrio ecológico.
	That heap leach pads are one of the systems for disposing solid waste generated from the beneficiation of minerals described in Article 17 of the General Law for the Prevention and Management of Waste and must meet the conditions for highest safety to assure the protection of population, economic and social activities and, in general, ecological equilibrium.

	Que el método de prueba que establece el procedimiento para determinar la peligrosidad de los minerales lixiviados o gastados, propuesto en este proyecto de Norma Oficial Mexicana fue desarrollado y estandarizado para determinar las características que los hacen peligrosos por su toxicidad a matrices sólidas, como son los residuos mineros y que está aceptado por la comunidad científica nacional e internacional.
	That test method which establishes the procedure for determining the dangerousness of leached or spent minerals, suggested by this Official Mexican Standard draft was developed and standardized to determine the characteristics that make them dangerous in reason of their toxicity solid matrices, such as mining waste and which are accepted by the national and international scientific community.

	Que de conformidad a lo dispuesto en el artículo 47 fracción I de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización, con fecha veintiocho de febrero de dos mil ocho se publicó el Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-155-SEMARNAT-2007, Que establece los requisitos de protección ambiental para los sistemas de lixiviación de minerales de oro y plata, en el Diario Oficial de la Federación, con el fin de que los interesados en un plazo de 60 días naturales posteriores a la fecha de su publicación presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales sito en Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, cuarto piso, Fraccionamiento Jardines en la Montaña, Delegación Tlalpan, código postal 14210, de esta Ciudad.
	That according to the provisions of article 47 section I of the Federal Law on Metrology and Standardization, on February 28th of two thousand and eight it was published the Official Mexican Standard draft NOM-155-SEMARNAT-2007, that establishes the environmental protection requirements for leaching systems of gold and silver minerals, in the Official Daily of the Federation, so the interested parties within a term of 60 calendar days from the date of its publication may be able to submit their comments to the National Advisory Committee on Environment and Natural Resources located in Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, cuarto piso, Fraccionamiento Jardines en la Montaña, Delegación Tlalpan, código postal 14210, of this City.

	Que durante el mencionado plazo, la manifestación de impacto regulatorio del citado Proyecto de Norma, estuvo a disposición del público para su consulta en el domicilio antes señalado, de conformidad con el artículo 45 del citado ordenamiento.
	That during the aforementioned period, the regulatory impact evaluation of that Draft, remained available to the public for consultation at the aforementioned address, in accordance with Article 45 of that regulation. 


	Que de acuerdo con lo establecido en el artículo 47 fracciones II y III de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de Norma en cuestión, los cuales fueron analizados por el Comité Consultivo Nacional de Normalización de Medio Ambiente y Recursos Naturales, realizándose las modificaciones procedentes al proyecto; las respuestas a los comentarios y modificaciones antes citados fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federación el diecisiete de diciembre de dos mil nueve.
	That according to the provisions of article 47 sections II and III of the Federal Law on Metrology and Standardization, the interested parties submitted their comments with regards to the Standard draft in question, which were analyzed by the National Advisory Committee on Standardization of Environment and Natural Resources, which performed the appropriate amendments to the draft; the responses to the aforementioned comments and amendments were published in the Official Daily of the Federation on December 17th of 2009.  

	Que una vez cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrología y Normalización para la elaboración de normas oficiales mexicanas el Comité Consultivo Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales en sesión de fecha veintiocho de agosto de dos mil ocho, aprobó la presente Norma Oficial Mexicana NOM-155-SEMARNAT-2007.
	That once they comply with the procedure established by the Federal Law on Metrology and Standardization for the elaboration of Official Mexican Standards by the National Advisory Committee on Environment and Natural Resources in session held on August 28th of two thousand eight,  the proceed to approve this Official Mexican Standard NOM-155-SEMARNAT-2007.

	Por lo expuesto y fundado, he tenido a bien expedir la siguiente:
	Based on the foregoing facts, I hereby issue the following:

	NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-155-SEMARNAT-2007, QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS DE PROTECCION AMBIENTAL PARA LOS SISTEMAS DE LIXIVIACION DE MINERALES DE ORO Y PLATA
	OFFICIAL MEXICAN STANDARD NOM-155-SEMARNAT-2007, THAT ESTABLISHES THE ENVIRONMENTAL PROTECTION REQUIREMENTS FOR THE LEACHING SYSTEMS OF GOLD AND SILVER MINERALS.
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	PREFACIO
	PREFACE

	Esta Norma Oficial Mexicana fue elaborada con la participación de los siguientes organismos bajo la coordinación del Subcomité II-Energía y Actividades Extractivas del Comité Consultivo Nacional de Normalización de Medio Ambiente y Recursos Naturales:
	This Official Mexican Standard was drafted with the participation of the following entities under the coordination of Subcommittee II-Energy and Extractive Activities of the National Advisory Committee on Standardization of the Environment and Natural Resources

	Asociación de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Geólogos de México, A.C.
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	0. Introducción
	0. Introduction

	La lixiviación de minerales es uno de los métodos más utilizados en la actualidad para la extracción de metales preciosos debido a su relativa simplicidad operativa, tecnológica y a su bajo costo de inversión en relación con otros métodos.
	The leaching of minerals is currently one of the most used methods for the extraction of precious metals in consideration of its relative operational, technological simplicity and low investment cost compared to other methods.

	Los principales problemas ambientales de la operación de un sistema de lixiviación se asocian con el potencial de generación de drenaje ácido y la movilidad de metales del mineral lixiviado, así como por la pérdida de estabilidad del sistema.
	The main environmental problems from operating a leaching system are associated with the possibility of generating acid drainage and the mobility of metals from leaching minerals, as well as the loss of stability in system.

	A nivel internacional son reconocidos los efectos ambientales que se pueden generar debido al inadecuado manejo de este tipo de sistemas de beneficio de minerales. Los impactos ambientales pueden ser significativamente minimizados a través de la aplicación de las mejores tecnologías ambientales que permitan el adecuado diseño, construcción, operación y eliminación de toxicidad de las instalaciones; así como de prácticas para el cierre definitivo y la restauración de este tipo de operaciones.
	At the international level, the effects on the environment that can be generated due to the improper handling of this type of mineral beneficiation system. Environmental impacts can be significantly minimized through the application of the best environmental technologies that allow the proper design, construction, operation and toxicity disposal at the facilities; and practices for the final closure and restoration of such operations.

	1. Objetivo
	1. Objective

	Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones para la caracterización del mineral lixiviado o gastado y del sitio, así como los requisitos de protección ambiental para las etapas de preparación del sitio, construcción, operación, cierre y monitoreo de los sistemas de lixiviación de minerales de oro y plata.
	This Official Mexican Standard establishes specifications for the characterization of leached or spent minerals and of the site, as well as the environmental protection requirements for the preparation phases of the site, construction, operation, closure and monitoring of the leaching systems of gold and silver minerals.

	2. Campo de aplicación
	2. Field of Application

	Esta norma es de orden público y de interés social, así como de observancia obligatoria en todo el territorio nacional, para las personas físicas y morales que construyan y operen sistemas de lixiviación de minerales de oro y plata. Aplica también a los sistemas de lixiviación que entren en la fase de cierre, cuyo plan no fue autorizado en la evaluación del impacto ambiental.
	This standard is of public order and social interest, as well as of mandatory observance throughout the national territory, for individuals and companies that build and operate the leaching systems of gold and silver minerals. Also applies to leaching systems entering the closing phase, which plan has may not been authorized in the evaluation of the environmental impact. 

	3. Referencias
	3. References 

	Norma Oficial Mexicana NOM-043-SEMARNAT-1993, Niveles máximos permisibles de emisión a la atmósfera de partículas sólidas provenientes de fuentes fijas, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 22 de octubre de 1993.
	Official Mexican Standard NOM-043-SEMARNAT-1993, Maximum permissible levels of emission to the atmosphere of solid particles from stationary sources, published in the Official Daily of the Federation on October 22 of 1993.

	Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las características, el procedimiento de identificación, clasificación y los listados de los residuos peligrosos, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 23 de junio de 2006.
	Official Mexican Standard NOM-052-SEMARNAT-2005, that establishes the characteristics, procedures for the identification, classification and listing of hazardous waste, published in the Official Daily of the Federation on June 23 of 2006.

	Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Protección ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorías de riesgo y especificaciones para su inclusión, exclusión o cambio-Lista de especies en riesgo, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 6 de marzo de 2002.
	Official Mexican Standard NOM-059-SEMARNAT-2001, Protection of the Environment-Species form Mexico of wild flora and fauna-Categories of risk and specification for their inclusion, exclusion or changes- List of species in danger, published in the Official Daily of the Federation on March 6th of 2002.

	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, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 13 de septiembre de 2004.
	Official Mexican Standard NOM-141-SEMARNAT-2003, that establishes the procedure for characterizing mine tailings, as well as the specifications and criteria for the characterization and preparation of the site, project, construction, operation and post operation of mine tailings dams, published in the Official Daily of the Federation on September 13th of 2004. 

	Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, Que establece los límites máximos permisibles de contaminantes en las descargas residuales en aguas y bienes nacionales, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 6 de enero de 1997, así como su Aclaración publicada el 30 de abril del mismo año.
	Official Mexican Standard N0M-001-SEMARNAT-1996, that establishes the maximum permissible limits of contaminants in the wastewater discharges in national property and waters, published in the Official Daily of the Federation on January 6 of 1997 and its Clarification published on April 30 of the same year.

	Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, Conservación del recurso agua-Que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 17 de abril de 2002.
	Official Mexican Standard NOM-011-CNA-2000, conservation of water resource- That establishes the specifications and the method to determine the annual average availability of national waters, published in the Official Daily of the Federation on April 17, 2002.

	Norma Mexicana NMX-AA-014-1980, Cuerpos receptores.- Muestreo, fecha de aprobación y publicación: septiembre 5, 1980.
	Mexican Standard NMX-AA-014-1980, Receiving bodies.- Sampling, date of approval and publication: September 5th of 1980.

	ISO 5667-6:2005. Water quality -- Sampling -- Part 6: Guidance on sampling of rivers and streams, International Organization for Standardization 
	ISO 5667-6:2005. Water quality -- Sampling -- Part 6: Guidance on sampling of rivers and streams, International Organization for Standardization 

	ISO 5667-3:2003. Water quality -- Sampling -- Part 3: Guidance on the preservation and handling of water samples. International Organization for Standardization.
	ISO 5667-3:2003. Water quality -- Sampling -- Part 3: Guidance on the preservation and handling of water samples. International Organization for Standardization.

	4. Definiciones
	4. Definitions 

	Para los efectos de esta Norma Oficial Mexicana se consideran las definiciones contenidas en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos, Ley de Aguas Nacionales, Ley General de Vida Silvestre, Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y sus Reglamentos, y las siguientes:
	For the effects of this Official Mexican Standard, the definitions should be taken into consideration contained in the General Law of Ecological Equilibrium and Environmental Protection, General Law for the Prevention and Integral Management of Waste, Law of National Water, General Law of Wildlife, General Law of Sustainable Forestry Development and its Regulations, and the following:

	4.1. Acido cianhídrico (HCN).- Compuesto químico de cianuro libre, también llamado cianuro de hidrógeno, cuyo equilibrio químico respecto al ion cianuro  (CN-) depende del pH del sistema.
	4.1. Hydrogen cyanide (HCN).- free-Cyanide chemical compound, also called hydrogen cyanide, which chemical equilibrium with respect to cyanide ion (CN-) depends on the pH of the system.

	4.2. Agente de lixiviación.- Compuesto químico que se utiliza en los patios para la disolución y recuperación de valores del mineral.
	4.2. Leaching agent.- Chemical compound used in the heaps for the dissolution and recovery of mineral values.

	4.3. Cianuros.- Todos los grupos CN- en compuestos cianurados que pueden ser determinados como ion cianuro.
	4.3. Cyanides.- All CN groups - in cyanide compounds which  can be determined as cyanide ion.

	4.4. Cierre.- Se refiere a las actividades de eliminación de toxicidad, estabilización final, restauración y monitoreo que se inician al término de la operación del sistema de lixiviación.
	4.4. Closure.- it refers to the activities for eliminating toxicity, final stabilization, restoration and monitoring that commences when the operation of the leaching system concludes.

	4.5. Compacidad (C).- Es la concentración de sólidos representada por la relación entre el volumen de sólidos y el volumen total de la masa de suelo de la pila. Se obtiene dividiendo el peso volumétrico seco del material (s 2.5 t/m3, C = 0.60; es decir, se tiene 60% de concentración de sólidos.d= 1.5 t/m3 y s). Ejemplo: Si d) entre el peso volumétrico de los sólidos (
	4.5. Compactness (C).- It is the concentration of solids represented by the ratio between the volume of solids and the total volume of the heap soil mass. It is obtained by dividing the volumetric dry weight of the material (s 2.5 t/m3, C = 0.60; this means that has 60% of concentration of solids.d= 1.5 t/m3 and s). Example: If d) between the volumetric weight of solids   (

	4.6. Complejos débiles de cianuro-metal (WAD-CN).- Compuestos químicos constituidos por la formación de complejos solubles de un metal con una o más moléculas del ion cianuro. En estos compuestos, el ion cianuro puede ser liberado del complejo por contacto con una solución ligeramente ácida a pH 4.5. La estabilidad química del compuesto depende del ion metálico involucrado, siendo los complejos de zinc  y cadmio los más débiles (Constante de disociación en agua del orden de 1x10-17).
	4.6. Weak complex of metal cyanide (WAD-CN).-  Chemical compounds that are composed by the formation of soluble complexes of a metal with one or more molecules of cyanide ion. In these compounds, cyanide ion can be released from the complex by contact with a weakly acidic solution at pH of 4.5. The chemical stability of the compound depends of the involved metal ion, being both the zinc complex and cadmium the weakest (dissociation constant in water from order 1x10-17).

	4.7. Doré.- Aleación metálica constituida por el oro y la plata recuperados durante un proceso  minero-metalúrgico.
	4.7. Dóre.- Metallic alloy composed of gold and silver recovered during a mining-metallurgical process.

	4.8. Drenaje ácido.- Lixiviado, efluente o drenaje contaminante con un pH<4, que se produce por la oxidación natural de minerales sulfurosos contenidos en rocas o residuos expuestos al aire, agua y/o microorganismos promotores de la oxidación de sulfuros.
	4.8. Acid Drainage.- Lixiviated, effluent or contaminant drainage with a pH<4, which is produced by the natural oxidation of sulphide minerals contained in rocks or waste exposed to air, water and/ or microorganisms promoters of sulfide oxidation.

	4.9. Mineral lixiviado o gastado.- Residuo del mineral que ha sido tratado bajo un proceso de lixiviación, incluye la etapa de eliminación de toxicidad.
	4.9. Leached or spent Mineral.-  Mineral residue which has been treated under a leaching process, includes the toxicity elimination phase.

	4.10. Obras complementarias.- Conjunto de  instalaciones y edificaciones necesarias, para la correcta operación de un sistema de lixiviación.
	4.10 Complementary works.- Combination of facilities and buildings necessary, for the correct operation of a leaching system.

	4.11. Patio.- Conjunto de obras y servicios que integran el proceso de lixiviación en pilas de mineral de oro y plata de baja ley. Un patio de lixiviación está constituido comúnmente por: [i] una o varias pilas construidas sobre una plataforma donde la base ha sido impermeabilizada para impedir la infiltración de la solución lixiviante; [ii] una pileta para la recolección de la solución preñada; [iii] una pileta de emergencia o de sobreflujo; y [iv] una pileta para la recolección de la solución gastada (ver Figura 1).
	4.11. Heap leaching pad.- Combination of works and services that integrate a leaching process of gold and silver of lower grade in heaps A Heap leaching pad commonly consists of: [i] one or more heaps built on top of a platform where the base has been proofed to prevent infiltration of leaching solution; [ii] a pool to recollect the pregnant solution; [iii] an emergency or overflow pool; and [iv] a pool for collection of the spent solution (see Figure 1).

	4.12. Pila.- Material mineral, generalmente triturado, que se deposita sobre una plataforma y cuyos valores metálicos se recuperan por el proceso de lixiviación. También se le denomina montones o terreros.
	4.12. Heap.- Mineral material, generally crushed, which is deposited on a platform and whose metal values are recovered by a leaching process. It is also called heaps or pile.

	4.13. Pileta.- Depósito impermeabilizado construido para el manejo de las soluciones acuosas generadas en el proceso de lixiviación.
	4.13. Pool.- impermeable tank build for handling aqueous solutions generated by the leaching process.

	4.14. Plataforma.- Superficie con recubrimiento donde se acomoda un mineral generalmente triturado y cuyos valores metálicos se recuperan por el proceso de lixiviación.
	4.14. Platform.- Coted surface where a mineral is placed usually crushed and which metal values are recovered by leaching process.

	4.15. Proceso de lixiviación.- Beneficio de minerales, conforme a la definición del artículo 3o. fracción III de la Ley Minera, que implica la disolución selectiva de los minerales con valor económico.
	4.15 Leaching process.- Mineral beneficiation, as defined by article 3. Section III of the Mining Law, which involves selective dissolution of minerals of economic value.

	4.16. Recubrimiento.- Geomembrana sintética que se coloca en la plataforma y que recubre e impermeabiliza el suelo impidiendo la infiltración de soluciones contaminantes. 
	4.16 Coting.- Synthetic geomembrane which is placed on the platform and coats and weatherize the floor preventing the infiltration of contaminant solutions.

	4.17. Sistema de lixiviación.- Conjunto de obras y servicios que integran el proceso de lixiviación en pilas de mineral de oro y plata de baja ley. Un sistema está constituido comúnmente por: [i] las obras del patio;  y [ii] la planta metalúrgica para la extracción del oro y la plata de la solución preñada (ver Figura 1).
	4.17 Leaching system.- Combination of works and services that integrate leaching process of gold and silver of low-grade in heaps. A system is commonly integrated by: [i] the works at the heap leaching pads; and [ii] the metallurgical plant for extracting gold and silver from the pregnant solution (see Figure 1).

	4.18. Solución gastada.- Aquella en estado acuoso, a la que se le han despojado los valores económicos disueltos y que es generalmente acondicionada para ser utilizada nuevamente como agente de lixiviación en el proceso.
	4.18 Spent Solution.- That in  aqueous state, which economic dissolved values have been removed from it,  and which is generally conditioned for being reused as leaching agent in the process.

	4.19. Solución preñada.- Aquella en estado acuoso, cargada con los elementos de valor económico, una vez recuperada del proceso de lixiviación.
	4.19. Pregnant Solution.- That in aqueous state, recharged with elements of economic value, once it has been recovered from the leaching process.
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	5. Especificaciones de Protección Ambiental
	5. Environmental Protection Specifications

	5.1. Especificaciones generales.
	5.1 General Specifications 

	En la preparación del sitio, construcción, operación, cierre y monitoreo de los sistemas de lixiviación de minerales de oro y plata se deben aplicar las especificaciones para la caracterización del sitio y los criterios de protección ambiental establecidos en la presente Norma Oficial Mexicana.
	For the preparation, construction, operation and closure of the site, as well as for the monitoring of the leaching systems of gold and silver minerals, shall apply the specifications for the characterization of site and environmental protection criteria established in this Mexican Official Standard.

	Los estudios, proyectos de ingeniería y demás información técnica o científica utilizada, así como la evidencia de su cumplimiento, debe mantenerse clasificada y disponible en el sitio para que la autoridad verifique su existencia y contenido en el momento que lo considere necesario.
	Studies, engineering projects and other technical or scientific information employed, and evidence of compliance, should be kept classified and available on the site so the authority can verify their existence and contents at the time it deems necessary.

	Se deberá designar un responsable de la supervisión ambiental en el sitio del proyecto, para detectar aspectos críticos desde el punto de vista ambiental y que pueda tomar decisiones, definir estrategias o modificar actividades que generen impactos al ambiente, así como que se cumplan las especificaciones establecidas en esta norma.
	A responsible shall be appointed for environmental monitoring of the project site, to detect critical aspects from the environmental perspective and so to make decisions, define strategies or modify those activities that generate impacts on the environment, and to meet the specifications of this standard.

	5.2. Peligrosidad del mineral lixiviado o gastado.
	5.2 Hazard of leachate or spent mineral

	5.2.1. Las pruebas para la caracterización del mineral deben efectuarse a partir de muestras de mineral lixiviado o gastado.
	5.2.1 The tests for the characterization of mineral must be made from leached or spent mineral samples.

	5.2.2. Para la caracterización del mineral lixiviado o gastado, las muestras deben ser obtenidas:
	5.2.2. For the characterization of leached or spent minerals, samples must be obtained:

	●
Antes del inicio de operaciones, de las pruebas metalúrgicas realizadas, y
	· Before commencing operations, of those performed metallurgical tests, and

	●
Durante la operación minera, de pruebas metalúrgicas realizadas en laboratorio o directamente de las pilas.
	· During the mining operation, of metallurgical tests performed in the laboratory or directly from the heap.

	5.2.3. El método empleado en el laboratorio para el beneficio del mineral, debe simular el proceso de lixiviación seguido durante la operación.
	5.2.3 The method used in the laboratory for mineral beneficiation must simulate the leaching process followed during operation.

	5.2.4. Muestreo para determinar la peligrosidad del mineral gastado.
	5.2.4 Sampling to determine the dangerousness of spent mineral.

	5.2.4.1. En la etapa de operación se deberán tomar dos muestras representativas cada mes durante la vida útil del proyecto, a partir de las cuales se hará un compósito anual que represente las características del mineral gastado. Estas muestras deben ser obtenidas de pruebas de lixiviación a nivel laboratorio, hechas con mineral a lixiviar extraído de la mina, o bien, con mineral gastado de las pilas.
	5.2.4.1. At the phase of operation two representative samples must be taken each month during the project lifetime, from which an annual composite will be done that represents the characteristics of spent mineral. These samples must be obtained from leaching tests at laboratory level, made with mineral for leaching extracted from the mine, or with spent mineral from heaps.

	5.2.4.2. A las muestras señaladas se les aplicarán las pruebas referidas en los incisos 5.2.5. y 5.2.6., por triplicado.
	5.2.4.2 Those indicated samples will be subject to the test contained by sections 5.2.5. and 5.2.6., in triplicate.

	5.2.5. Prueba de movilidad.
	5.2.5 Mobility test.

	Se deberá de aplicar la prueba de extracción de constituyentes tóxicos, de acuerdo con el procedimiento de movilidad con agua meteórica (véase Anexo Normativo 1).
	The extraction test of toxic constituents must be applied, according to the mobility procedure of meteoric water (see Obligatory Annex 1).

	Si la concentración en el extracto de uno o varios de los elementos listados en la Tabla referente a los constituyentes tóxicos en el extracto PECT de la NOM-052-SEMARNAT-2005, es superior a los límites permisibles señalados en la misma, el mineral lixiviado o gastado representado por la muestra es peligroso por su toxicidad.
	If the concentration in the extract of one or more of the elements listed in the Table regarding the toxic constituents in the TCLP extract of NOM-052-SEMARNAT-2005, exceeds the permissible limits set forth therein, the leached or spent mineral represented by the sample is dangerous because of its toxicity.

	5.2.6. Prueba de generación de drenaje ácido.
	5.2.6 Test the generation of acid drainage

	Para determinar si el mineral lixiviado o gastado es generador potencial de drenaje ácido, se debe de aplicar la prueba modificada de balance de ácido base establecida en los Anexos Normativos 1 y 5 (II) de la NOM-141-SEMARNAT-2003 y sujetarse a los límites establecidos en el Cuadro 1.
	To determine if the leached or spent mineral is a potential generator of acid drainage, the modified test of acid balance established in the Obligatory Annexes 1 and 5 (II) of the NOM-141-SEMARNAT-2003, should be applied and based on the limits of Table 1.

	Cuadro 1. Límites para determinar peligrosidad por reactividad del mineral
	Table 1. Limits for determining hazard by mineral reactivity.


	Potencial de Neutralización (PN)/Potencial Acido (PA)

	PN/PA < 3
	Generador de ácido*/
	Peligroso

	PN/PA > 3
	No genera drenaje ácido
	No peligroso

	*/ Si el valor de la relación PN/PA es mayor de 1 y menor o igual a 3 se considera generador de ácido, a menos de que con base en pruebas cinéticas se demuestre lo contrario.


	Neutralization potential (PN)/Acid Potential (PA)

	PN/PA < 3
	Acid generator */
	Dangerous

	PN/PA > 3
	Does not generate acid drainage
	Not dangerous

	*/ If the ratio value of PN/ PA is greater than 1 and less than or equal to 3 is considered acid generator, unless that based on kinetic tests it is proven otherwise 


	5.3. Caracterización del sitio.
	5.3. Site characterization.

	Con el propósito de identificar las características del sitio donde se prevé ubicar el sistema de lixiviación, se deben llevar a cabo estudios que permitan identificar los elementos del ambiente presentes, así como aquellos que sean susceptibles de afectación por los impactos generados por la operación del sistema. La caracterización del sitio debe contemplar los siguientes estudios e indicar las fuentes de referencia y  considerarlos en el proyecto:
	In order to identify the characteristics of the site where the leaching system is to be placed, studies must be performed to identify the present environmental elements, as well as those capable of affecting impacts generated by the operation of the system. Site characterization must include the following studies and indicate the reference sources and consider them in the project:

	5.3.1. Aspectos climáticos.
	5.3.1. Climatic aspects.

	5.3.1.1. Para asegurar la toma de las medidas necesarias para prevenir daños al sistema de lixiviación derivados de factores climatológicos y evitar que se genere carga hidráulica en las pilas, o bien que se produzca algún derrame de excedencias fuera del sistema de lixiviación, se deben documentar los siguientes aspectos climáticos:
	5.3.1.1. To ensure the taking of the preventive measures necessary to prevent damages to the leaching system derived from weather factors and to prevent the generation of hydraulic load on heaps or, and to prevent spillage of exceedances outside the leaching system, the following climatic aspects should be documented:

	a)
Región hidrológica de ubicación del sitio, cuenca y subcuenca (Figura 2. Regiones Hidrológico-Administrativas de la República Mexicana, Comisión Nacional del Agua, 2002).
	a) Hydrologic region of site location, basin and sub-basin (Figure 2 Hydrological-Administrative Regions of the Mexican Republic, National Water Commission, 2002).

	b)
Precipitación media mensual y anual así como sus valores máximos y mínimos.
	b) Average monthly and annual precipitation, and their maximum and minimum values.

	c)
Temperatura media mensual y anual así como sus valores máximos y mínimos.
	c) Average monthly and annual temperature and their maximum and minimum values.

	d)
Niveles de evaporación.
	d) Evaporation levels.

	e)
Tormenta máxima observada para una duración de 24 horas.
	e) Maximum storm observed for a period of 24 hours.

	f)
Tormenta de diseño para un periodo de retorno de 100 años.
	f) Design storm for a return period of 100 years.

	g)
Tormenta de diseño para un periodo de retorno de 10 años.
	g) Design storm for a return period of 10 years.

	h)
Tormenta de diseño para un periodo de retorno de 50 años.
	h) Design storm for a return period of 50 years.

	i)
Velocidad, dirección y frecuencia de los vientos.
	i) Speed, direction and frequency of winds.

	5.3.1.2. El sitio seleccionado debe describirse de acuerdo con la Clasificación Topográfica en la República Mexicana, incluida como Cuadro 2 de la presente Norma.
	5.3.1.2 The selected site should be described according to the topographic classification of the Mexican Republic, attached as Table 2 to this Standard.

	5.3.1.3. Cuando para la zona en estudio no exista información hidrométrica y pluviométrica suficiente, los datos podrán determinarse indirectamente, mediante el uso de información de las estaciones meteorológicas más cercanas al sitio.
	5.3.1.3 When there is no enough hydrometric and pluviometric information for the study area, the data may be determined indirectly by using information from the nearest weather stations of the site.

	5.3.1.4. Los tipos climáticos serán determinados con base en las cartas temáticas de clima del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática, escala 1:1 000 000 (uno a un millón) (Climas-Escala  1:1 000 000, Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática, 2001).
	5.3.1.4 The climatic types will be determined based on weather thematic maps from the National Institute of Statistics, Geography and Informatics, scale 1: 1 million 000 000 (one to one million) (Climates-scale 1: 1000 000, the National Statistics Institute, geography and Informatics, 2001).

	5.3.2. Aspectos edafológicos.
	5.3.2 Edaphological aspects.

	Determinar e identificar el tipo de suelo de acuerdo con el Sistema FAO/UNESCO/ISRIC (Edafología de la República Mexicana, Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática, 1994).
	Determine and identify the type of soil according to the FAO/UNESCO /ISRIC System (Edaphology of the Mexican Republic, National Institute of Statistics, Geography and Informatics, 1994).

	5.3.3. Aspectos geotécnicos (geología, mecánica de suelos y de rocas).
	5.3.3. Geotechnical aspects (geology, soil mechanics and of rocks).

	Los factores geotécnicos a considerar son:
	The geotechnical factors to be considered are:

	5.3.3.1. Describir la estructura geológica general y en detalle de la zona en que se ubicará el sistema de lixiviación; las propiedades mecánicas de las formaciones rocosas, especialmente las relativas a su permeabilidad y resistencia; las fracturas presentes en el sitio y sus características; las condiciones de fisuramiento y orientación, amplitud, separación y profundidad de las fisuras; y el grado y la profundidad actual de la roca intemperizada y las posibilidades de alteración futura.
	5.3.3.1 Describe the general geological structure and detail the area in which the leaching system will be located; the mechanical properties of the rock formations, especially those related to their permeability and resistance; the present fractures on the site and its characteristics; fissuring conditions and guidance, amplitude, spacing and depth of the cracks; the degree and the current depth of the weatherized rock and the possibilities of future alteration.

	5.3.3.2. Obtener los perfiles estratigráficos del terreno de cimentación, haciendo resaltar la variación de la resistencia relativa, la homogeneidad o heterogeneidad de los mismos, así como la clasificación de los suelos de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (véase Anexo Normativo 2), y realizar pruebas in situ de permeabilidad, porosidad, compresibilidad y resistencia al corte.
	5.3.3.2. Obtain the stratigraphic profiles of the foundation soil, highlighting the variation of relative resistance, the homogeneity or heterogeneity of the same, and the classification of soils according to the Unified System of Classification of Soils (see Obligatory Annex 2) and perform tests in situ for permeability, porosity, compressibility and shear strength.


Figura 2. Regiones Hidrológico-Administrativas de la República Mexicana
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Figure 2. Hydrological-Administrative Regions of the Mexican Republic

[image: image11.png]Pool for Pregnant
Solution

T

solution
Sodium cyanide ’
o To reconcentration

Pool for spent solution Figure 1. Leaching





[image: image12.png]



[image: image13.png]=

1

F2N I N N Y N Y N
clafc[als[afclals

B[a

lalolalslalslals
clafc[als[afclals

clalclalslalalala
slals[als[afclals

EXIEN I3 N N Y N Y N
slale[alslafclals

Bla

slalelalslalalals
slals[als[afclals

slalelalslalsalals
slalalals[afclals

EXIEN I3 N N Y N Y Y
slals[als[aclals

5 a

slalelalslalalals
slals[als[afclals

slalelalslalalals
alelales[afclals

T
3
5

T
3
3

T
3
3

Ep[oT|E [ [P.[D D, F

 [cclol Tan]

M[c]e|c[a[s[s]®

H

EEm

= By





[image: image14.png]™ | graphic.pdf - Adobe Acrobat
File Edt View Document Comments Fomms Tools Advanced Window Help x

15 cm external diameter

PVC TUBE

o

Free space

Cotton cloth

Mineral sample

Cotton cloth

Support plate

Space in the bottom of the column
Tube for recovering effluent
Cover for the effluent container

Container of the extraction
Liquid (6 liters minimum)
Effluent overflow






Cuadro 2.  Clasificación topográfica en la República Mexicana
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Table 2.  Topographic classification in the Mexican Republic
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Figura 3. Regiones sísmicas en la República Mexicana
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Figure 3. Seismic regions in the Mexican Republic
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	a)
Región asísmica
	a) Aseismic Region

	b)
Región penesísmica
	b) Peneseismic Region

	c) y d) Región sísmica
	c) and d) Seismic region

	5.3.3.3. Determinar la región sísmica donde se ubica el sitio con base en la información de la Figura 3: Regiones sísmicas en la República Mexicana (Regiones Sísmicas en México, Servicio Sismológico de la UNAM, 2003).
	5.3.3.3. Determine the seismic region where the site is located based on the information of Figure 3: Seismic regions in the Mexican Republic (Seismic Regions in Mexico, UNAM Seismological Service, 2003).

	5.3.4. Aspectos hidrológicos.
	5.3.4. Hydrological aspects.

	Para comprobar que el sistema de lixiviación no representa un riesgo para los cuerpos de agua superficiales y subterráneos existentes, en cuanto a su uso, aprovechamiento y explotación, se deben realizar los siguientes estudios:
	To verify that the leaching system does not represent a risk to existing surface and ground water bodies, with regards to their use and exploitation, the following tests must be performed:

	5.3.4.1. Hidrología superficial.
	5.3.4.1. Surface hydrology.

	a)
Delimitar la subcuenca hidrológica donde se instalará el sistema de lixiviación.
	a) Delimiting the hydrological watercourse where the leaching system will be installed.

	b)
Determinar el volumen medio anual del escurrimiento superficial aguas arriba del patio, conforme a la NOM-011-CNA-2000.
	b) Determine the average annual volume of surface runoff upstream waters from the heap leaching pad, according to NOM-011-CNA-2000.

	c)
Identificar las áreas susceptibles de inundación.
	c) Identify the areas susceptible to flooding.

	d)
Determinar la calidad del agua de los cuerpos superficiales, aguas arriba y aguas abajo, con base en los parámetros físicos y químicos establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 y aquellos metales y compuestos químicos no señalados en dichas Tablas, representativos del proceso. Las técnicas de muestreo de cuerpos de agua podrán ser la NMX-AA-014-1980 o la NMX en la materia vigente, o las normas ISO 5667-6:2005 e ISO 5667-3:2003. Se tomarán al menos dos muestras de agua, una en la época de estiaje y otra en la de lluvias.
	d) Determine the quality of water in surface bodies, upstream waters and downstream waters, based on physical and chemical parameters established by NOM-001-SEMARNAT-1996 and those metals and chemicals not listed in these Tables, representing the process. Sampling techniques of water bodies could be based on the NMX-AA-014-1980 or NMX in the current matter or ISO 5667-6: 2005 and ISO 5667-3: 2003. At least two water samples should be taken, one in the rainy season and the other one during dry season.

	5.3.4.2. Hidrología subterránea.
	5.3.4.2. Groundwater hydrology.

	5.3.4.2.1. En el sitio seleccionado para la construcción del sistema de lixiviación se debe:
	5.3.4.2.1. The following should be observed at the site selected for the construction of leaching system:

	a) 
Evaluar la vulnerabilidad del acuífero de acuerdo con el Anexo Normativo 2 de la  NOM-141-SEMARNAT-2003.
	a) Evaluate the vulnerability of the aquifer in accordance with Obligatory Annex 2 of the NOM-141-SEMARNAT-2003.

	b) 
Verificar la existencia de aprovechamientos hidráulicos subterráneos en una franja perimetral de 1 000 m alrededor de los límites del sistema de lixiviación, indicando su ubicación en coordenadas geográficas, las características constructivas y el uso del agua.
	b) Verify the existence of subterranean hydraulic utilizations in a perimeter strip of 1000 m around the limits of the leaching system, indicating its location in geographical coordinates, the constructive characteristics and the use of water.

	c) 
Efectuar la caracterización física y química del agua subterránea nativa en cuanto a cianuros, arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, níquel, plomo y zinc, así como con respecto a  los parámetros directamente asociados a la generación de lixiviados derivados de las obras del sistema de lixiviación. La caracterización se debe realizar directamente en el sitio de interés o a través del muestreo semestral en aprovechamientos hidráulicos subterráneos aledaños a las obras del sistema de lixiviación. Para ello, se tomarán al menos dos muestras de agua subterránea, una en aguas arriba y la otra aguas abajo del sitio seleccionado.
	c) Perform the chemical and physical characterization of native groundwater with regards to cyanide, arsenic, cadmium, copper, chromium, mercury, nickel, lead and zinc, as well as regarding parameters directly associated with the generation of leachate derived from works of leaching system. The characterization must be made directly at the site of interest or through the biannual sampling in subterranean hydraulic utilizations adjacent to the works of the leaching system. For that, at least two groundwater samples must be taken, one in upstream waters and the other downstream waters from the selected site.

	5.3.5. Vida Silvestre.
	5.3.5. Wild Life

	5.3.5.1. El sitio seleccionado debe corresponder a un área no clasificada como hábitat crítico de acuerdo con lo establecido por la Ley General de Vida Silvestre y su Reglamento.
	5.3.5.1. The selected site should be an area not classified as critical habitat in accordance with the provisions of the General Law of Wildlife and its regulations.

	5.3.5.2. Se debe identificar la presencia en el sitio de especies de la vida silvestre que se encuentren en alguna categoría de riesgo, de conformidad con lo establecido en la NOM-059-SEMARNAT-2001.
	5.3.5.2. The presence at the site of wildlife species that are in some category of risk should be identified, in accordance with the provisions of NOM-059-SEMARNAT-2001.

	5.3.5.3. Se deben determinar los tipos de vegetación que serán afectados, especificando la superficie por cada tipo de vegetación, así como la densidad y abundancia relativa por especie con nombres comunes y científicos.
	5.3.5.3. The type of vegetation to be affected must be determined, by specifying the surface for each type of vegetation, as well as the density and relative abundance of each species with common and scientific names.

	5.3.5.4. Los tipos de vegetación deben ser determinados de acuerdo con la clasificación de la vegetación y uso de suelo del INEGI, que estará a disposición de los interesados en las delegaciones federales de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales en los Estados (Uso de Suelo y Vegetación Serie III, Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática, 2005).
	5.3.5.4. The type of vegetation should be determined according to the classification of the vegetation and of INEGI’s use of soil, which will be available for the interested parties at the federal branch offices of the Secretary of Environment and Natural Resources in the States (Use of soil and vegetation Series III, National Institute of Statistics, Geography and Informatics, 2005)

	5.4. Determinación de la magnitud de riesgos físicos y criterios de proyecto del patio.
	5.4. Determining the magnitude of physical risks and project criteria of the heap leaching pad.

	5.4.1. Se debe evaluar la intensidad de los riesgos a los centros de población, cuerpos de agua, ecosistemas frágiles, especies en riesgo o áreas de suelos agropecuarios, asociados a las condiciones físicas del sitio en que se desarrollará y operará el sistema de lixiviación. Para ello se deben prever, desde el proyecto del sistema de lixiviación, las medidas necesarias que minimicen los posibles riesgos derivados de derrames o fugas, por la falla parcial o total del patio.
	5.4.1. Should evaluate the risk intensity of centers of population, water bodies, fragile ecosystems, species at risk or vulnerable agricultural areas associated with physical conditions of the site were the leaching system will perform and operate. For that, it should be foreseen since the leaching system project, the necessary measures to minimize possible risk arising from spills or leaks, due to partial or complete failure of the heap leaching pad.

	5.4.2. En el Anexo Normativo 3, se establecen criterios y se recomiendan los métodos de análisis de estabilidad y de monitoreo más apropiados, conforme a las condiciones topográficas, hidrológicas y sísmicas bajo las cuales se desarrollará el proyecto. Para asegurar la estabilidad de la obra durante el proyecto, construcción y operación del patio, se deben considerar las intensidades relativas de riesgo por:
	5.4.2. In the Obligatory Annex 3, criteria is established and methods are recommended for the analysis of stability and appropriate monitoring, according to topographic, hydrological and seismic conditions under which the project will be devolved. To assure the stability of the work during the project construction and operation of the heap leaching pad, the following relative intensities of risk should be considered:

	●
Capacidad de carga del terreno de cimentación
	· Carrying capacity of the foundation ground

	●
Estabilidad de taludes de las pilas
	· Slope stability of the Heap 

	●
Asentamientos diferenciales en las pilas
	· Differential settlement in the heap 

	●
Rotura del recubrimiento
	· Rupture of coating

	●
Erosión en la superficie de las pilas por efecto de las lluvias, y
	· Erosion on the surface of the heap as a result of the rains, and

	●
Derrames de lixiviados por efecto de tormentas
	· Leachate spills as a result of storms

	5.5. Criterios de preparación del sitio.
	5.5. Criteria for site preparation.

	Se debe preparar el sitio para evitar o mitigar el daño sobre los elementos identificados, para lo anterior, se debe proceder de la siguiente manera:
	Site should be prepared to prevent or mitigate damages on identified elements, for this effect it should proceed as follows:

	5.5.1. Hidrología.
	5.5.1. Hydrology.

	5.5.1.1. La preparación del sitio para construir un sistema de lixiviación debe incluir medidas de prevención o control de la contaminación, a través de obras de ingeniería que acrediten técnicamente que no se afectará a los cuerpos de aguas superficiales, a los acuíferos o a los aprovechamientos hidráulicos subterráneos.
	5.5.1.1. Site preparation for building a leaching system should include measures to prevent or control contamination, through engineering works that technically prove that water surface bodies, aquifers or subterranean hydraulic utilizations will not be affected.

	5.5.2. Suelo.
	5.5.2. Soil.

	5.5.2.1. De manera previa a la construcción de obras, la capa de suelo vegetal debe ser retirada para utilizar este recurso en las actividades de reforestación o recuperación de la cubierta vegetal.
	5.5.2.1. Prior to construction works, the layer of topsoil must be removed to use this resource in reforestation or recovery of vegetation cover.

	5.5.2.2. El sitio de almacenamiento temporal del suelo rescatado debe contar con medidas de protección que eviten pérdidas por erosión eólica o pluvial.
	5.5.2.1. The site for temporary storing rescued soil should have protective measures that prevent wind and rain erosion.

	5.5.2.3. Se deberá obtener una caracterización con el fin de conocer los valores de fondo en el sitio, los cuales se verificarán al término de las operaciones para descartar contaminación del suelo por esos elementos.
	5.5.2.3. A characterization should be obtained in order to be aware of the background values of the site, which will be verified at the end of the operations to exclude soil contamination due to such elements

	5.5.3. Vida Silvestre.
	5.5.3. Wild life.

	5.5.3.1. Las especies en riesgo, que se localicen en el área del proyecto, deben ser protegidas, según el caso, mediante proyectos de conservación y recuperación o mediante el establecimiento de medidas especiales de manejo y conservación del hábitat, conforme lo establece la Ley General de Vida Silvestre y su Reglamento, y apegándose a la normatividad de referencia.
	5.5.3.1. Endangered species located in the project area should be protected, as appropriate, through conservation and restoration projects or by establishing special measures of management and conservation of the habitat, as established by the General Law of Wild Life and its Regulations, and in compliance with the legislation of reference.

	5.5.3.2. Previamente a las actividades de desmonte, se deben identificar las especies arbóreas que se conservarán in situ o se integren al diseño de áreas verdes, así como las especies biológicas de especial interés susceptibles de trasplante, y aquéllas con algún tipo de valor regional o biológico.
	5.3.2. Before  commencing clearing activities identify arboreal species that will be preserved in situ or those to be included to the design of green areas, biological species of special interest capable of being transplanted, and those of some type of biological or regional value.

	5.5.3.3. Se deben definir y ubicar superficies cercanas al área de afectación con dimensiones  y condiciones ambientales que permitan reubicar, trasplantar, reforestar, o en su caso, reproducir a partir de material parental nativo, una cantidad de individuos de especies con alguna categoría de riesgo, endémicas, y de difícil regeneración, similar a la original.  
	5.5.3.3. Define and locate surfaces near to the affected area with dimensions and environmental conditions that allow relocation, transplantation, replantation, or as appropriate, to reproduce from native parent material, a number of individuals species with some category of risk, endemic, and difficult to regenerate, similar to the original.

	5.5.3.4. Se deben definir y señalar las zonas en que se mantendrá la vegetación rescatada y desarrollar un Programa de Protección que incluya áreas de conservación y, en su caso, delimitar el área para un jardín botánico, 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 restauración del sitio.
	5.5.3.4. Should define and point the areas where rescued vegetation will be maintained and develop a protection program that includes conservation areas and, where appropriate, delimit the area for a botanical garden and for collecting vegetable material representative of the site and exploit seeds being produced by plant individuals capable of being used in the restoration works of the site.

	5.5.3.5. Las labores de reubicación, trasplante y monitoreo se deben realizar con métodos que garanticen una sobrevivencia del 95% o superior de los ejemplares reubicados o trasplantados; de no ser posible se remplazarán los ejemplares de flora muertos por individuos de la misma especie obtenidos o producidos en viveros.
	5.5.3.5. The works for relocating, transplanting and monitoring should be conducted with methods that assure 95% survival or higher for those specimens being relocated or transplanted; if that was not possible dead flora specimens will be replaced by specimens of the same specie obtained or produced in plant nurseries.

	5.5.3.6. El desmonte y despalme deben permitir el desplazamiento de la fauna hacia zonas menos perturbadas.
	5.5.3.6. The clearing and cleaning must allow moving wildlife towards less disturbed areas.

	5.5.3.7. Cuando exista material producto del desmonte, proveniente de individuos de especies herbáceas  y arbustivas no rescatables, se deberá triturar e incorporar al suelo almacenado.
	5.5.3.7. Where there is presence of cleaning material product, from herbal specimens and non-redeemable herbaceous species, these should be crushed and incorporated into the maintained soil.

	5.5.3.8. Se deben establecer las medidas necesarias que limiten el acceso de especies de fauna silvestre a las soluciones cianuradas.
	5.5.3.8. Establish the necessary measures to limit the access of wildlife species to cyanide solutions.

	5.6.
Criterios de obra.
	5.6. Work criteria.

	5.6.1. Se deberá 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 útil del patio, considerando la clasificación por tamaño y peso volumétrico del material.
	5.6.1. Should have the necessary studies mentioned in Section 5.3., to assure that the selected site is capable of supporting and storing the projected volume of mineral to be leached, according to the service life of the heap leaching pad, based on the classification  according to size and volumetric weight of the material.

	5.6.2. Las actividades de excavación, nivelación, compactación y relleno necesarios para la preparación del sitio deben garantizar su impermeabilización, así como la conservación de la capacidad de drenaje natural de la zona.
	5.6.2. Activities for the excavation, leveling, compaction and filling required for site preparation should assure weathering and conservation of natural drainage capacity in the area.

	5.6.3. Debe asegurarse la estabilidad del patio, considerando la topografía del terreno, la hidrología de la zona y la sismicidad de la región, así como la geometría de la pila seleccionada. En la elaboración del proyecto se deben incorporar los criterios de intensidad relativa de riesgo geotécnico e hidráulico, así como los criterios sobre análisis de estabilidad y monitoreo descritos en el Anexo Normativo 3.
	5.6.3. Should assure the stability of the heap leaching pad, considering the topography of the land, hydrology of the area and the seismicity of the region and the geometry of the selected heap. In the preparation of the project the criteria of relative intensity of geotechnical and hydraulic risks should be incorporated, as well as the criteria on stability analysis and monitoring described in the Obligatory Annex 3.

	5.6.4. En el diseño y construcción de canales de desvío, trincheras, piletas de sedimentación, canales de descarga, diques, etc., se debe considerar la hidrología superficial del sitio, con el fin de evitar derrames.
	5.6.4. In the design and construction of diversion canals, sedimentation pools, discharge canals, dikes, etc., the hydrology surface of the site should be considered in order to prevent spills.

	5.6.5. Todas las pilas y piletas deben tener una geomembrana sintética impermeable con propósitos de contención, para evitar el daño ambiental por la fuga de las soluciones.
	5.6.5. All heaps and pools should have an impermeable synthetic geomembrane for containment purposes, to avoid environmental damages as a consequence of solution leakages.

	5.6.6. Se debe contar con un sistema de detección y control de fugas y/o derrames de las soluciones en las pilas, así como en las piletas de solución, el cual deberá operar de forma continua.
	5.6.6. There should be a system to detect and control leaks and/or spills of solutions at the heaps and pools, which must operate continuously.

	5.6.7. La geomembrana sintética utilizada en el patio debe soportar el tipo de solución, la carga física del material, el tipo de clima a que estará expuesto, así como el sistema de descarga de mineral.
	5.6.7. The synthetic geomembrane used in the heap leaching pad should resist the type of solution, the physical load of the material, the type of weather to which will be exposed, as well as the mineral discharge system.

	5.6.8. La impermeabilidad del recubrimiento debe mantenerse hasta que haya terminado el monitoreo del sitio.
	5.6.8. The impermeability coating must be maintained until completing moonitoring of the site.

	5.6.9. Las piletas cuyo propósito sea contener la solución del proceso, con excepción de la pileta de emergencia, deben tener una geomembrana sintética primaria y una secundaria, así como un sistema de recuperación 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 rápidamente dichos fluidos hasta el punto del sistema de recolección donde será recuperado.
	5.6.9. Pools which purposes are to contain the solution process, with the exception of the emergency pool should have a primary and secondary synthetic geomembrane, and a recovery system for fluids that penetrate the primary geomembrane, if the same brakes. For this, a material should be placed between the two geomembranes, with an ability to quickly transport the fluids to the point of the collection system where it will be recovered. 

	5.6.10. Cuando el material entre las geomembranas sea incapaz de contener, colectar, transportar y remover los líquidos a una tasa que prevenga la existencia de cargas hidráulicas de transferencia entre la primera y segunda membrana, la pileta debe ser sacada de operación y vaciada.
	5.6.10. When the material between geomembranes is unable to contain, collect, transport and remove fluids at a rate that prevent the existence of transfer hydraulic loads between the first and the second membrane, the pool must be removed from operation and emptied.

	5.6.11. Se deben implementar medidas conducentes a mitigar las emisiones de polvos, gases y partículas a la atmósfera, provenientes de la construcción, operación y cierre del sistema, con el fin de evitar que lleguen a algún centro de población y alteren la calidad del aire.
	5.6.11. Should implement measures to mitigate emissions of dust, gases and particles into the atmosphere, arising from construction, operation and system closure, in order to prevent them from reaching any center of population and alter air quality.

	5.6.12. Alrededor de las piletas debe instalarse un cerco de protección perimetral como medida de protección para evitar el acceso terrestre de la fauna silvestre.
	5.6.12. In the surroundings of the pools a perimeter protection fence should be installed as a protective measure to prevent access of wildlife from the ground.

	5.6.13. Se deben instalar sistemas cuyo propósito sea ahuyentar la presencia de aves en las piletas de solución con cianuro.
	5.6.13. Should install systems which purpose is to scare away presence of birds near the pools of cyanide solution.

	5.6.14. Deben establecerse fuentes alternas de agua fresca para consumo de la fauna silvestre presente en el sitio.
	5.6.14. Should establish alternative sources of fresh water for the consumption of wild fauna present on the site.

	5.6.15. El agua que se recircula en el circuito cerrado del sistema de lixiviación, no debe tener contacto con los cuerpos naturales de agua superficiales.
	5.6.15. The water being recirculated in the closed circuit of leaching system, must enter into contact with natural bodies of surface water.

	5.7.
Criterios de construcción-operación.
	5.7. Construction-Operation criteria.

	La construcción de los patios de lixiviación deberá ajustarse a las siguientes especificaciones:
	The construction of the heap leaching pads should adjust to the following specifications:

	5.7.1. Los asentamientos diferenciales máximos deberán ser tales que eviten la formación de grietas y fisuras en la pila, así como en el recubrimiento, y se asegure la estabilidad de la obra sin filtraciones, sobre todo bajo el terreno de cimentación natural.
	5.7.1. The maximum differential settlements should be such as to prevent the formation of cracks and fissures in the heap and coating, and to assure the stability of the work without any filtration, particularly under the natural foundation soil.

	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 lixiviación, con el fin de asegurar el correcto funcionamiento hidráulico de todas las instalaciones principales y complementarias, y evitar que el drenaje hidráulico local invada el patio.
	5.7.2. Should build all works necessary for the management of surface water within the area of influence pertaining to the leaching system, in order to assure a proper hydraulic operation of all main and complementary facilities, and for preventing the local hydraulic drainage from reaching the heap leaching pad.

	5.7.3. La construcción de las obras complementarias se debe realizar considerando pendientes apropiadas que aseguren el buen manejo del agua superficial.
	5.7.3. The construction of complementary works should be done considering the appropriate slopes to assure a good management of the surface water.

	5.7.4. Cuando la circulación de las soluciones se realice por gravedad a través de canales o conductos abiertos, se debe asegurar que no habrá derrames e infiltraciones. Se deben colocar avisos de advertencia ubicados en forma apropiada, según las condiciones de topografía y visibilidad del sitio.
	5.7.4. When the circulation of solutions is carried out by gravity through open canals or ducts, there must be no spills or leakage. Warning signs should be placed appropriately, according to the terms of topography and visibility of the site.

	5.7.5. Las soluciones con cianuro deben mantenerse en un valor de pH de 10.5 o superior, para controlar la formación de ácido cianhídrico en niveles aceptables y evitar la creación de impactos ambientales significativos derivados de la toxicidad del compuesto.
	5.7.5. Cyanide solutions should be kept under a pH value of 10.5 or higher to control the formation of hydrocyanic acid at acceptable levels and avoid creating significant environmental impacts originated by compound toxicity.

	5.7.6. Durante la operación, se deben monitorear las áreas de circulación del sistema (piletas de soluciones). 
	5.7.6. During operation, system circulation areas should be monitored (pools of solutions).

	5.7.7. Durante la construcción y operación del sistema de lixiviación, se debe realizar el monitoreo de los cuerpos de agua superficiales y subterráneos, 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.
	5.7.7. During construction and operation of the leaching system, monitoring of surface and underground bodies of water should be done through a semiannual sampling. Should specify the sampling points upstream waters and downstream water below surface bodies present in the selected site.

	5.7.8. En el caso de aguas subterráneas, construir y operar un mínimo de dos pozos de monitoreo, uno ubicado aguas arriba del sistema de lixiviación y otro aguas abajo. Este último debe colocarse a una distancia máxima de 1.5 veces del ancho de la pila de mineral para lixiviación en dirección perpendicular al flujo subterráneo local. En el caso de que la pila de mineral para lixiviación presente una geometría irregular se debe considerar la dimensión mayor de ésta.
	5.7.8. In the case of groundwater, build and operate a minimum of two monitoring wells, one located upstream waters of the leaching system and other downstream waters. The latter should be placed at a maximum distance of 1.5 times the width of the heap leaching mineral in a direction perpendicular to the local groundwater flow. In the event that the heap leaching mineral is of an irregular geometry the largest dimension thereof should be considered.

	5.7.9. Las distancias señaladas en el punto anterior pueden modificarse en función de las condiciones topográficas, de la variación del gradiente hidráulico, de la conductividad hidráulica y de la profundidad del nivel freático, así como de la disponibilidad del terreno, de tal manera que se asegure un monitoreo periódico y confiable del acuífero.
	5.7.9. The distances indicated in the previous section can be modified based on topographic conditions, the variation of the hydraulic gradient, of hydraulic conductivity and water table depth, as well as the availability of land, in a manner to assure a regular and reliable monitoring of the aquifer.

	5.7.10. Cada pozo de monitoreo de aguas subterráneas debe contar con un registro que indique el número o clave de identificación; la ubicación geográfica en coordenadas (x, y, z), ligadas a un mismo banco de referencia; el corte litológico de las formaciones atravesadas; las características constructivas; el diámetro, la profundidad total y el proyecto de terminación; así como los resultados de los análisis fisicoquímicos que se realicen en este punto.
	5.7.10. Each monitoring well of groundwater should have a record showing the number or identification code; the geographical location with coordinates (x, y, z), linked to a single bank of reference; lithological cutting of traversed formations; the structural characteristics; diameter, total depth and the projected termination; as well as the results of the physical chemical analysis that are made in this section.  

 

	5.7.11. Si en la evaluación correspondiente resulta un acuífero vulnerable o existen aprovechamientos alrededor del sistema de lixiviación, el monitoreo debe llegar hasta el nivel del agua. En este caso se deben construir obras de ingeniería complementarias que garanticen la no afectación a los acuíferos.
	5.7.11. If in the correspondent evaluation a vulnerable aquifer results or there is exploitation around the leaching system, monitoring should reach the water level. In this case engineering complementary works should be built to assure prevention of damages to aquifers.

	5.7.12. El monitoreo de las aguas superficiales en los sitios aledaños al patio, se debe realizar de acuerdo a las consideraciones del numeral 5.3.4.1. 
	5.7.12. The monitoring of surface water in the surroundings of the heap leaching pad should be performed according to the considerations of section 5.3.4.1.

	5.7.13. Para el muestreo representativo y análisis del agua subterránea, se deben considerar los parámetros utilizados en la caracterización física y química del agua subterránea, conforme a lo señalado en el numeral 5.3.4.2.1 c).
	5.7.13. For representative sampling and analysis of groundwater, should employ the parameters used in the physical and chemical characterization of groundwater, as stated in section 5.3.4.2.1 c).

	5.7.14. El diseño de los pozos de monitoreo debe considerar las oscilaciones estacionales del nivel, y medir la profundidad al nivel freático o nivel piezométrico, así como permitir colectar muestras de agua representativas del acuífero.  Durante el monitoreo del acuífero se debe registrar cualquier variación del nivel freático o piezométrico.
	5.7.14. The design of the monitoring wells should consider seasonal fluctuations of level, and should measure depth at a phreatic level or piezometric level, as well to allow collection of representative samples from the aquifer. During the aquifer monitoring any change in the phreatic level or piezometric level should be recorded.

	5.7.15. Es recomendable que el patio no se construya sobre estratos naturales confinados de material de grano fino,  en el que predominen arcillas o limos saturados o susceptibles de saturación con el agua contenida en sus intersticios, derivada de su posible consolidación por efecto de la creciente carga durante la formación 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 fluidización y con ello su desplazamiento que implique asentamientos diferenciales del patio. En su caso se deben instalar sensores que midan la presión del agua en los intersticios de dicho material, para identificar preventivamente la posibilidad de su desplazamiento y, con ello, posibles asentamientos diferenciales del patio.
	5.7.15. It is advisable that, heap leaching pad is built over confined natural strata of fine grained material, where saturated clay or silts predominate susceptible saturation with water contained in its interstices, derived from the possible consolidation by the growing load during the formation of heaps. The foregoing may occur in confined conditions in manner that water cannot exit form such material, leading to a possible fluidization effect and therefore movement may involve differential settlements on the heap leaching pad. Where appropriate sensors should be installed to measure water pressure in the interstices of such material, to preemptively identify the possibility of displacement and thereby possible differential settlements on the heap leaching pad.

	5.7.16. Se deben instalar testigos topográficos de asentamiento y registrar las observaciones al final del periodo de estiaje y de lluvias, con el fin de prevenir asentamientos diferenciales del terreno que impliquen posibles roturas o agrietamientos de la capa impermeable.
	5.7.16. Movement recorders of settlements should be installed and register the observations at the conclusion of the period of drought and rains, in order to prevent differential settlement of lands involving breakage or cracking of the impermeable layer.

	5.8. Eliminación de toxicidad. 
	5.8. Eliminating toxicity.

	5.8.1. Una vez que ha terminado la recuperación de valores,  el patio de lixiviación debe lavarse y tratarse,  antes de quedar como depósito de mineral lixiviado o gastado. El depósito estará estabilizado, cuando en la solución del lavado del patio se cumplan los siguientes valores:
	5.8.1. Once the recovery of values has been completed, the heap leaching pad should be washed and treated, prior to being used as a deposit of spent or leaching mineral. The deposit will be stabilized  when the wash  solution of the heap leaching pad complies with the following values:

	a)
Los niveles de complejos débiles de cianuro asociados a los metales (WAD-CN) en el efluente de agua lavada y/o tratada sean menores a 0.2 mg/L.
	a) The levels of weak cyanide complexes associated with metals (WAD-CN) in the effluent of washed and/or treated water are less than 0.2 mg/L.

	b)
El nivel del potencial hidrógeno (pH) en el efluente de agua lavada o tratada esté entre 5 y 10 unidades. 
	b) The level of potential hydrogen (pH) in the effluent of washed and/or treated water is between 5 to 10 units.

	5.8.2. Los efluentes del patio deben cumplir con los límites máximos permisibles establecidos en la  NOM-001-SEMARNAT-1996.
	5.8.2. Effluent of the heap leaching pad should meet the limits set by NOM-001-SEMARNAT-1996.

	5.8.3. El patio de mineral lixiviado o gastado, una vez estabilizado, deberá asegurar las condiciones que impidan el transporte de contaminantes por la migración del agua meteórica y se deberá extraer el máximo de líquido existente de la pila. 
	5.8.3. The pad of the leached or spent mineral, once it becomes stabilized, should secure conditions from preventing transfer of contaminant due to meteoric water migration and should extract the existing maximum fluid of the heap.

	5.8.4. Debe tenerse la información de los procedimientos para la caracterización de los materiales lixiviados o gastados de proceso, cuando se fueron generando, además de los procedimientos para estabilizar todos los componentes de procesos, en particular los utilizados en la estabilización de los patios. Se deberán documentar los periodos de duración y procedimiento de lavado,  técnicas de muestreo y la curva estimada de disminución de drenaje residual.
	5.8.4. Should have the information regarding the procedures for the characterization of leached or spent process materials when they were generated, and also procedures to stabilize all process components, particularly those employed to stabilize the heap leaching pads.  The duration periods and washing procedures, sampling techniques and the estimated reduction of residual drainage curve should be documented.

	5.9. Criterios para el cierre del patio. 
	5.9. Criteria for closing the heap leaching pad.

	5.9.1. Una vez que la pila llegue al final de su vida útil, se deben implementar las medidas necesarias para:
	5.9.1. Once the heap reaches its service life, should implement the necessary measures to:

	a)
Prevenir la erosión hídrica y eólica con el fin de garantizar que no se afecten suelos, sedimentos y cuerpos de agua superficiales y subterráneos.
	a) Prevent water and wind erosion in order to assure that no soils, sediments, groundwater or surface water bodies become affected.

	b)
Garantizar la estabilidad física del patio.
	b) Assure the physical stability of the heap leaching pad.

	5.9.2. Cuando las pilas, durante la etapa de operación sean generadores potenciales de ácido, se deben establecer medidas para evitar la formación de drenaje ácido, asegurando la no disolución de los elementos tóxicos.
	5.9.2. When the heaps, during their operation phase become potentially generators of acid, then measures to prevent formation of acid drainage should be established, to assure no dissolvent of toxic elements.

	5.9.3. Cuando no sea pertinente establecer las medidas señaladas en el numeral anterior para prevenir la formación de drenaje ácido, se deben establecer medidas de tratamiento del mismo para evitar daños en cuerpos de agua, suelos y sedimentos, ya sea por su acidez o por contaminación con elementos tóxicos.
	5.9.3. When it is not advisable to establish the measures indicated in the previous section for preventing formation of acid drainage, should establish treatment measures thereof to prevent damage to water bodies, soil and sediment, either by its acidity or by contamination with toxic elements.

	5.9.4. El patio debe ser inhabilitado, conforme a los siguientes conceptos:
	5.9.4. The heap leaching pad should be disabled, according to the following:

	a)
Estabilidad de taludes y modificación de su pendiente, con la finalidad de frenar la velocidad de escurrimientos superficiales y disminuir procesos erosivos.
	a)       Stability of slopes and modification to their incline, in order to slow the rate of surface runoff and reduce erosion.

	b)
Establecimiento de vegetación nativa:
	b) Establishment of native vegetation:

	●
La superficie del patio debe ser cubierta con el suelo recuperado, de ser el caso, o con materiales que permitan la fijación de especies vegetales.
	· The heap leaching pad area shall be covered with recovered soil, if any, or with materials that permit fixation of plant species. 

	●
Las especies vegetales que se utilicen para cubrir el depósito deben ser originarias de la región, para garantizar la sucesión y permanencia con un mínimo de conservación.
	· Plant species used to cover the tank must be from the region, to assure their succession and permanence with a minimal of conservation.

	c)
Asegurar que las condiciones de drenaje eviten que los escurrimientos superficiales afecten a la pila.
	c) To assure that drainage conditions prevent surface runoff that affect the heap.

	d)
Conformar la geometría fomentando técnicas que minimicen efectos visuales adversos.
	d) Conform the geometry by promoting techniques to minimize adverse visual effects.

	5.9.5. Las piletas de solución preñada y gastada deben restaurarse considerando:
	5.9.5. Pools of pregnant and spent solution should be  restored considering the following:

	a)
Su relleno con material no peligroso y contorneo aproximados a la forma original del sitio.
	a) Their contents filled with no hazardous material and contouring approximate to the original form of the site.

	b)
El aseguramiento de la capacidad de drenaje de agua superficial conforme al que existía de manera previa a la afectación.
	b) The capacity assurance of the drainage surface water according to the one that existed prior to the affectation.

	5.9.6. Los taludes deben ser ajustados, en su caso, para dar una inclinación que garantice la estabilidad estática y dinámica de la pila de mineral lixiviado.
	5.9.6. The slope should be adjusted, if necessary, to provide inclination that assures static and dynamic stability of the heap leaching mineral.

	5.9.7. Se debe realizar el cierre de la planta metalúrgica y la limpieza y el desmantelamiento de las mismas, a menos que tengan una utilidad para terceros.
	5.9.7. The closure of the metallurgical and cleansing plant should be done and the dismantling of the same, unless these have a utility for third-parties.

	5.10. Monitoreo.
	5.10. Monitoring.

	5.10.1. Monitoreo de cuerpos de agua.
	5.10.1. Monitoring of water bodies.

	Se debe contar con un programa de monitoreo que permita evaluar la eficacia de las acciones de protección aplicables. El monitoreo durante la etapa de cierre debe ajustarse a lo 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 acuíferos durante 20 años a partir de la fecha del cierre del patio, cuando el mineral lixiviado o gastado haya resultado peligroso en la aplicación de las pruebas del numeral 5.2. En caso contrario, se sujetará a lo indicado en el numeral 5.10.1.2.4.
	There should be a monitoring program to evaluate the effectiveness of appropriate protective actions. Monitoring during the closing phase must be adjusted to the provisions of sections 5.7.7, 5.7.8, 5.7.9, 5.7.10, 5.7.11, 5.7.12, 5.7.13 and 5.7.14. An annual sampling from aquifers must be done during 20 years form the date of the heap leaching pad closure, when leached or spent mineral has been determined dangerous as consequence of the application of tests contained in section 5.2. Otherwise, should be subject to section 5.10.1.2.4.

	5.10.1.1. Monitoreo de aguas superficiales.
	5.10.1.1. Monitoring of Surface water.

	5.10.1.1.1. El monitoreo de las aguas superficiales en los sitios aledaños al patio, se debe realizar de acuerdo a las consideraciones del numeral 5.3.4.1.
	5.10.1.1.1. Monitoring of surface water in the surroundings of the heap leaching pad, should be performed according to the considerations of sections 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, arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, níquel, plomo y zinc, así como a los metales y compuestos químicos, representativos del proceso; límites máximos permisibles; cuerpos receptores y usos indicados; y frecuencias de monitoreo. En su caso, se tomará como base la calidad del agua que sea monitoreada aguas arriba del patio.
	5.10.1.1.2. Current regulations on wastewater discharges should be taken as a basis, with regards to cyanide, arsenic, cadmium, copper, chromium, mercury, nickel, lead and zinc, as well as metals and chemical compounds, representing the process; receiving bodies and their indicated uses; and monitoring frequencies.    When applicable, the quality of water being monitored upstream waters from the heap leaching pad will be taken as basis.

	5.10.1.1.3. Cuando los resultados de la calidad del agua monitoreada registren una elevación en el índice de contaminantes con respecto a la calidad de agua determinada en el numeral 5.3.4.1. d) y ese cambio en la calidad se relacione con la operación del sistema, se debe hacer del conocimiento de la autoridad competente y llevar a cabo las medidas de corrección pertinentes determinadas por la autoridad o de acuerdo con ésta.
	5.10.1.1.3. When the results of quality on monitored water, register an increment on the rate of contaminants related to quality of waters specified in section 5.3.4.1. d) And that change of quality is related to the operation of the system, should inform the competent authority and carry out pertinent corrective actions determined by the authority or in accordance with such.



	5.10.1.2. Monitoreo de aguas subterráneas.
	5.10.1.2. Monitoring of groundwater.

	5.10.1.2.1. El monitoreo de aguas subterráneas debe efectuarse a través de los pozos construidos conforme al numeral 5.7.8.
	5.10.1.2.1. The monitoring of groundwater should be done through wells built according with sections 5.7.8.

	5.10.1.2.2. Para el muestreo representativo y análisis del agua subterránea, se deben considerar los parámetros utilizados en la caracterización física y química del agua subterránea, conforme a lo indicado en el numeral 5.3.4.2.1 c).
	5.10.1.2.2. For the analysis and representative sampling of groundwater, parameters employed in physical and chemical characterization of groundwater should be considered, as indicated in sections 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 elevación en el índice 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 llevar a cabo las medidas de corrección y saneamiento pertinentes, determinadas por la autoridad o de acuerdo con ésta.
	5.10.1.2.3. Monitoring results in wells upstream waters should be compared with those of the wells downstream waters. When the quality results of the water being monitored register an increment on the rate of contaminants, with regards to the native water indicated in section 5.3.4.2.1. c), should inform the competent authority and carry out all pertinent corrective measures, determined by the authority or in accordance with such.

	5.10.1.2.4. El monitoreo de aguas superficiales y subterráneas podrá 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 lo establecido en el numeral 5.2.
	5.10.1.2.4. The monitoring of surface waters and groundwater may be concluded upon the satisfaction of conditions a and b of section 5.8.1 b. and section 5.8.2. of this standard, provided that the spent or leached mineral is not dangerous as indicated by section 5.2.

	5.10.2. Se debe realizar el monitoreo  de sensores conforme al numeral 5.7.15.
	5.10.2. Monitoring of sensors should be done in accordance with sections 5.7.15.

	5.10.3. Se debe realizar el monitoreo de los testigos  topográficos conforme a lo establecido en el numeral 5.7.16.
	5.10.3. Monitoring of movement recorders should be done as provided in section 5.7.16.

	5.10.4. Dispersión de partículas.
	5.10.4. Particle dispersion.

	5.10.4.1. Se aplicará la NOM-043-SEMARNAT-1993 para emisiones provenientes de operaciones de fundición en la planta metalúrgica.
	5.10.4.1. NOM-043-SEMARNAT-1993 shall apply for the emissions originated by smelting operations at the metallurgical plant.

	5.10.4.2. El monitoreo de partículas sólidas podrá concluirse cuando se dé cumplimiento a los criterios establecidos en la NOM-043-SEMARNAT-1993.
	5.10.4.2. Monitoring of solid particles may be concluded when complying with criteria established in NOM-043-SEMARNAT-1993.

	5.10.5. Sismología.
	5.10.5. Seismology.

	5.10.5.1. Cuando el patio se ubique en una región sísmica, de acuerdo a la Figura 3, se debe instalar un sismógrafo en alguno de los taludes.
	5.10.5.1. When the heap leaching pad is located in a seismic region, according to Figure 3, a seismograph should be installed in any of the slopes.

	5.10.5.2. Cuando los datos del sismógrafo o los testigos topográficos indiquen riesgo de derrumbe o desborde, deben realizarse las acciones de estabilización de los taludes que sean necesarias.
	5.10.5.2. When the data from the seismograph or movement recorders indicate risk of landslide or overflow, necessary stabilization actions of the slopes should be carried out.

	5.10.6. Protección de especies en riesgo.
	5.10.6. Protection of species at risk.

	5.10.6.1. En el programa señalado en el numeral 5.5.3.4., se deben establecer registros  de los resultados del mismo con respecto a la conservación de especies en riesgo y rescate de flora y fauna. Esto debe aplicarse desde el inicio de las actividades del proyecto, además de contar con evidencia fotográfica o videográfica y estar disponible para la autoridad competente que requiera su revisión. Las acciones de monitoreo deben realizarse con una periodicidad de seis meses.
	5.10.6.1. In the program described in section 5.5.3.4., the readings of the results should be registered with regards to the conservation of species at risk and rescue of flora and fauna. This should be applied from the beginning of the project activities, and also should have photographic or videographic evidence and should be available for the competent authority requiring their review. Monitoring actions should be carried out at intervals of six months.

	5.10.6.2. El monitoreo de las condiciones en que se encuentran los especímenes de vida silvestre rescatados se concluirá cuando sean capaces de subsistir en las condiciones prevalecientes.
	5.10.6.2. The monitoring of the conditions in which rescued wildlife specimens are, will end once they are capable of surviving in the prevailing conditions.

	5.10.7. Se debe mantener una bitácora y evidencia gráfica, de todas las actividades realizadas durante el monitoreo y en la etapa de cierre.
	5.10.7. Graphic evidence and a log should be integrated, of every activity conducted during the monitoring and closing phase.

	6. Evaluación de la conformidad
	6. Evaluation of conformity

	6.1. Para efectos de este procedimiento, se deben considerar las definiciones contenidas en la Ley Federal sobre Metrología y Normalización y su Reglamento.
	6.1. For purposes of this procedure, the definitions contained in the Federal Law on Metrology and Standardization and its Regulation should be considered.

	6.2. La Evaluación de la Conformidad de la presente Norma Oficial Mexicana, se podrá realizar por la PROFEPA o por las unidades de verificación acreditadas y aprobadas en los términos establecidos por la Ley Federal sobre Metrología y Normalización y su Reglamento.
	6.2. The Evaluation of Conformity of this Official Mexican Standard can be made by PROFEPA or by the units accredited and approved under the terms established by the Federal Law on Metrology and Standardization and its Regulations verification.

	6.3. Para que la evaluación la realice la PROFEPA, el promovente deberá cumplir con el trámite registrado para tal efecto en el Registro Federal de Trámites y Servicios.
	6.3. With the purpose that PROFEPA may proceed with the evaluation, the petitioner should meet the application requirements contained by the Federal Registry of Services and Procedures. 

	6.4. En caso de que el promovente desee que la evaluación sea realizada por una unidad de verificación, éste deberá contratar los servicios de alguna de las unidades de verificación acreditadas y aprobadas por la Secretaría.
	6.4. If the petitioner requests that the evaluation is performed by a verification unit, this should hire all services provided by one of the verification units dully accredited and approved by the Secretary.

	6.5. La evaluación de la conformidad se realizará para las etapas contenidas en el numeral 5 de esta Norma Oficial Mexicana, mediante la verificación de las actividades que se estén desarrollando en su momento, conforme a las acciones que a continuación se señalan:
	6.5. The evaluation of conformity will be made for the phases contained by section 5 of this Official Mexican Standard, through the verification of the activities being carried out at the time, according to the actions listed below:

	6.5.1. Verificar la existencia y contenido de los informes de resultados de laboratorio de las caracterizaciones del mineral lixiviado o gastado, de acuerdo al numeral 5.2.
	6.5.1. Verify the existence and contents of the lab reports on spent or leached mineral characterization in accordance with section 5.2.

	6.5.2. Verificar  que la información recabada en los  estudios: aspectos climáticos, aspectos edafológicos, aspectos geotécnicos, aspectos hidrológicos y vida silvestre, de acuerdo al numeral 5.3., esté considerada en el proyecto del sistema de lixiviación.
	6.5.2. Verify that the information gathered in the studies: climatic aspects, edaphological aspects, geotechnical, hydrological aspects and wildlife, according with section 5.3., is being considered in the leaching system project.

	6.5.3. Verificar la determinación de la magnitud de riesgos físicos y los criterios del proyecto del patio establecidos en el numeral 5.4.
	6.5.3. Verify the determination of magnitude on physical risks and criteria of the heap leaching pad projects specified in section 5.4.

	6.5.4. Verificar que se cumplan las medidas de preparación del sitio indicadas en el numeral 5.5.
	6.5.4. Verify if site preparation measures listed in section 5.5 are met.

	6.5.5. Verificar al término de las operaciones la existencia y contenido del reporte de la caracterización de los valores de fondo del suelo, conforme al numeral 5.5.2.3.
	6.5.5. At the conclusion of the operations verify the existence and contents of the report on characterization of soil background values, in accordance with section 5.5.2.3 

	6.5.6. Verificar la existencia y contenido de los proyectos de conservación y recuperación, o medidas especiales de manejo y conservación del hábitat, de acuerdo al numeral 5.5.3.1.
	6.5.6. Verify the existence and contents of conservation and restoration projects, or special management measures and habitat conservation, in accordance with section 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 subterráneos, conforme a los numerales, 5.7.7. a 5.7.14.
	6.5.7. Verify the existence and contents of semi-annual monitoring reports of groundwater or surface water bodies, according to sections 5.7.7. to 5.7.14.

	6.5.8. Verificar la existencia y contenido de los registros semestrales de las observaciones de los testigos topográficos, de acuerdo al numeral 5.7.16.
	6.5.8. Verify the existence and contents of semi-annual records of observations on movement recorders, according to section 5.7.16.

	6.5.9. Verificar la existencia de la información de los procedimientos para la caracterización de los materiales lixiviados o gastados conforme se fueron generando, además de los procedimientos para estabilizar los materiales lixiviados o gastados, de acuerdo al numeral 5.8.4.
	6.5.9. Verify the existence of information on procedures for the characterization of spent or leached materials in the order that these were generated, as well as the procedures for stabilizing spent or leached materials, according to section 5.8.4. 

	6.5.10. Verificar las medidas de prevención o control de la contaminación de cuerpos de agua superficiales que garanticen su no afectación, conforme lo establece la especificación 5.5.1.1.
	6.5.10. Verify control and prevention measures of contamination for superficial water bodies to assure no affectation thereof, according to the specifications of 5.5.1.1.

	6.5.11. Verificar que el sitio de almacenamiento temporal del suelo rescatado cuente con las medidas de protección necesarias para evitar pérdidas por erosión eólica o pluvial como lo establecen las especificaciones 5.5.2.1. y 5.5.2.2.
	6.5.11. Verify that the temporary storage site of rescued soil has the required preventive and control measures to prevent any losses due to wind or rainwater erosion as established by the specification of 5.5.2.1. and 5.5.2.2.

	6.5.12. Verificar la existencia y contenido del estudio en el que se identificaron las especies arbóreas y biológicas de especial interés susceptibles de trasplante, y aquéllas con algún tipo de valor regional o biológico, de acuerdo al numeral 5.5.3.2.
	6.5.12. Verify the existence and contents of the study that identified biological and arboreal species of special interest susceptible to transplant, and those with any type of regional or biological value, according to section 5.5.3.2.

	6.5.13. Verificar la superficie para reubicar, trasplantar, reforestar y proteger a los individuos de especies con alguna categoría de riesgo, endémicas y de difícil regeneración de acuerdo al numeral 5.5.3.3.
	6.5.13. Verify the area to relocate, transplant, replant and protect species under any category of risk, endemic and of difficult regeneration according to section 5.5.3.3.

	6.5.14. Verificar las zonas para la vegetación rescatada, y el programa de protección, de acuerdo al numeral 5.5.3.4.
	6.5.14. Verify the areas for rescued vegetation, and protection program, according to section 5.5.3.4.

	6.5.15. Verificar la existencia y contenido del método que garantice una sobrevivencia del 95% o más de los ejemplares reubicados o trasplantados, de acuerdo al numeral 5.5.3.5.
	6.5.15. Verify the existence and contents of the method that ensures 95% survival or more of those relocated or transplanted units, according to section 5.5.3.5.

	6.5.16. Verificar en su momento o a través de bitácoras, que el desmonte y despalme se realice o se haya realizado, de acuerdo al numeral 5.5.3.6.
	6.5.16. Verify in due course or through logs that clearing and cleaning is or has been carried out, according to section 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.
	6.5.17. Verify measures that limit access of wild fauna to cyanide solutions, according to section 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.
	6.5.18. Verify the specifications listed in sections 5.6.1. to 5.6.5., 5.6.7. and 5.6.9.

	6.5.19. Verificar que el recubrimiento del patio sea impermeable hasta que haya terminado el monitoreo del sitio.
	6.5.19. Verify that the coating of the heap leaching pad remains impermeable until concluding the monitoring of the site.

	6.5.20. Verificar el cumplimiento de medidas señaladas en las especificaciones 5.6.6., 5.6.10. y 5.6.11.  a 5.6.15.
	6.5.20. Verify compliance with measures listed in sections 5.6.6., 5.6.10. and 5.6.11. to 5.6.15.

	6.5.21. Verificar el cumplimiento de las especificaciones 5.7.1. a 5.7.4.
	6.5.21. Verify compliance of the specifications, according to section 5.7.1. to 5.7.4.

	6.5.22. Verificar los registros de valores de pH de las soluciones cianuradas, de acuerdo al numeral 5.7.5.
	6.5.22. Verify the records of ph values of cyanide solutions, according to section 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 o gastado, una vez que ha terminado su recuperación de valores, cumpla con lo establecido en los numerales 5.8.1. y 5.8.2.
	6.5.23. Verify the existence and contents of the reports issued by an accredited and approved laboratory, in which the spent or leached mineral once it has completed its recovery value, meets the provisions of sections 5.8.1. and 5.8.2.

	6.5.24. Verificar que se cumpla la especificación del numeral 5.8.3. y 5.8.4.
	6.5.24. Verify compliance of the specification of section 5.8.3 and 5.8.4.

	6.5.25. Verificar el cumplimiento de las medidas indicadas en el apartado 5.9.
	5.6.25. Verify compliance of the measures indicated in section 5.9.

	6.5.26. Verificar la existencia y contenido del programa de monitoreo anual para la etapa de cierre, conforme al numeral 5.10.1.
	6.5.26. Verify the existence and contents of the annual monitoring program for the closing phase, according with section 5.10.1.

	6.5.27. Verificar la existencia y contenido de los reportes o informes de los monitoreos de sensores y testigos topográficos, conforme a los numerales 5.10.2. y 5.10.3.
	5.6.27. Verify the existence and contents of the reports on the monitoring of movement recorders and sensors, in accordance with section 5.10.2. and 5.10.3.

	6.5.28. Verificar lo establecido en los numerales 5.10.4. y 5.10.5.
	6.5.28. Verify the provisions of sections 5.10.4. and 5.10.5.

	6.5.29. Verificar las acciones de monitoreo de protección de especies en riesgo establecidas en el numeral 5.10.6.
	6.5.29. Verify monitoring efforts for the protection of endangered species, according to section 5.10.6.

	6.6. Tanto la unidad de verificación como la PROFEPA, podrán llevar a cabo los muestreos, análisis de laboratorio y estudios de campo que consideren necesarios para determinar la conformidad de esta Norma Oficial Mexicana. Las metodologías a emplear deberán ser documentadas y acordadas con la instancia  a evaluar.
	6.6. Both the verification unit as well as PROFEPA, may carry out sampling, laboratory analysis and field studies that they deem necessary to determine concordance with this Official Mexican Standard.  Those methodologies to be used should be documented and mutually agreed with the body to be evaluated. 

	6.7. Cuando como resultado de la verificación se genere un informe técnico de no-conformidades, la instancia evaluadora lo notificará al usuario, dentro de los cinco días naturales siguientes, y programará una segunda visita de verificación para evaluar su cumplimiento.
	6.7. When as a result of the verification, a technical report of non-conformities becomes generated, the evaluating body should notify the user, within the following five calendar days and schedule a second verification visit to evaluate compliance.

	6.8. Los dictámenes de las unidades de verificación serán reconocidos en los términos que determine la autoridad competente.
	6.8. The opinions of the verification units will be recognized in the manner determined by the competent authority.

	7. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas mexicanas tomadas como base para su elaboración
	7.  Degree of concordance with international standards and guidelines and with the Mexican standards taken as criteria for their preparation.

	Esta Norma Oficial Mexicana concuerda con algunas disposiciones jurídicas sobre protección ambiental de las actividades mineras, establecidas en el Título 40 Sección 445A.350-445A.447 Seguridad y Salud Pública (Agua) del Código Administrativo del Estado de Nevada, Estados Unidos de América.
	This Official Mexican Standard is in concordance with some regulations regarding the environmental protection in mining activities, provided in the Title 40th Section 445A.350-445A.447 of Nevada Administrative, United States of America, Safety and Public Health (water).
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	9. Observancia de esta Norma.
	9. Observance of this Standard.

	La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana corresponde a la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, por conducto de la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente, cuyo personal realizará los trabajos de inspección y vigilancia que sean necesarios, así como a la Comisión Nacional del Agua en el ámbito de su competencia. Las violaciones a la misma se sancionarán en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos, Ley de Aguas Nacionales, Ley General de Vida Silvestre y demás ordenamientos jurídicos aplicables.
	The monitoring of compliance of this Official Mexican Standard corresponds to the Secretary of Environment and Natural Resources, through the Federal Attorney’s Agency for the Protection of Environment, whose staff will conduct the pertinent works of monitoring and inspection as well as the National Water Commission within its sphere of competence. Infringement of the same will be penalized under the terms of the General Law of Ecological Equilibrium and Environmental Protection, General Law for the Prevention and Integral management of Waste, Law of National Water, General Law of Wildlife and other applicable regulations.

	TRANSITORIOS
	TRANSITIONAL ARTICLES

	PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrará en vigor a los sesenta días naturales siguientes de su publicación en el Diario Oficial de la Federación.
	FIRST. This Official Mexican Standard will take effect sixty calendar days following its publication in the Official Daily of the Federation.

	SEGUNDO.- Provéase la publicación de esta Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial de la Federación.
	SECOND.- Proceed with the publication of this Official Mexican Standard in the Official Daily of the Federation.

	México, Distrito Federal, a los trece días del mes de noviembre de dos mil nueve.- La Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidenta del Comité Consultivo Nacional de Normalización de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Sandra Denisse Herrera Flores.- Rúbrica.
	Mexico City, Federal District, on the thirteenth day of November, two thousand nine. The Sub-Secretary of Promotion and Environmental Legislation of the Secretary of Environment and Natural Resources and President of the National Consultative Committee of Standardization of Environment and Natural Resources, Sandra Denisse Herrera Flores. Signed.

	Anexo Normativo 1. Prueba de extracción de constituyentes tóxicos
	Obligatory Annex No. 1. Extraction Test of toxic constituents

	Procedimiento de Movilidad con Agua Meteórica (MWMP)
	Mobility procedure with meteoric water (MWMP)

	1. Alcance
	1. Scope

	El propósito del procedimiento de movilidad con agua meteórica (MWMP, por las siglas en inglés de Meteoric Water Mobility Procedure) es evaluar el potencial para la disolución y la movilidad de ciertos componentes de una muestra de mineral con agua meteórica. El procedimiento consiste en hacer pasar un fluido de extracción (efluente) a través de una columna con una muestra de mineral, por un periodo de 24 horas y con una relación del fluido de extracción/mineral de 1:1. El fluido de extracción es agua tipo II grado reactivo.
	The purpose of the mobility procedure with meteoric water (MWMP, in consideration of its acronym in English Water Mobility Procedure) is to evaluate the potential for dissolution and mobility of certain components from a mineral sample with meteoric water. The procedure consists of passing extraction fluid (effluent) through a column with a sample of mineral, during a period of 24 hours and with a ratio of the mineral/extraction fluid of 1: 1. The extraction fluid is Type II grade of reagent water.

	2. Material y equipo
	2. Material and Equipment 

	2.1. Dispositivo de extracción: consiste en una columna de PVC con las siguientes características:
	2.1. Extraction device: consists of a PVC column with the following characteristics:

	●
Diámetro interno de 15 cm (6 in.)
	· Internal diameter of 15 cm (6 inches)

	●
Altura suficiente para contener un mínimo de 5 kg de muestra
	· Sufficient height to contain a minimum of 5 kg of sample

	●
Tamaño máximo de partícula de 5 cm (2 in.)
	· Maximum size of the particle of 5 cm (2 inches)

	●
Altura suficiente para la saturación de la muestra con el líquido de extracción. (Aproximadamente 8 kg de muestra con un tamaño de partícula máximo de 5 cm por 30.5 cm. de altura de la columna).
	· Sufficient height for saturating sample with extraction liquid. (Approximately 8 kg of sample with the particle maximum size of 5 cm per 30.5 cm of height of the column).

	Para 5 kg de muestra se recomienda que la columna sea de 15 cm de diámetro interno por 45 cm de altura. Se requerirá una altura adicional de la columna para muestras mayores a 5 kg. El fondo de la columna se debe sellar y colocar un conducto de descarga para la solución lixiviante sobre el fondo sellado de la columna y por debajo de la placa de secado. Ver figura 1.
	For the 5kg sample it is recommended that the column internal diameter should be of 15 cm per 45 cm of height. An additional height should be required for sampling columns exceeding 5 kg.  The bottom of the column should be sealed and a discharge conduit for the  for the leaching solution should be placed over column’s sealed bottom and under the drying plate. See Figure 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 mínimo la migración y, otro fieltro sobre la tapa del mineral, después de la carga de la columna, para ayudar a la distribución uniforme del líquido de extracción.
	2.2. Glass wool felt (inert). A felt is placed on top of a drying plate, before loading the mineral in the column, to minimize migration and, another on top of the mineral cap, after loading the column, to assist uniform distribution of the extraction liquid.

	2.3. Una bomba dosificadora o dispositivo para asegurar el flujo constante del líquido de extracción.
	2.3. A metering pump or device to assure the constant flow of the extraction liquid.

	2.4. Contenedores para el líquido lixiviante o de extracción. Los contenedores deben ser de la medida correcta para recuperar el volumen total del líquido de extracción durante la prueba y se deben cubrir para evitar una posible contaminación de fuentes externas al dispositivo de la prueba.
	2.4. Containers for leaching or extraction liquid. Containers must be of the correct measure to recover the complete volume of extraction liquid during the test and should be covered to prevent potential contamination coming from external sources toward the test device.

	2.5. Una balanza, capaz de pesar un 1.0 g.
	2.5. A scale capable of weighing 1.0 g.

	2.6. Charolas para determinar el contenido de humedad de la muestra.
	2.6. Pans to determine moisture contents of the sample.

	2.7. Un pH metro con una legibilidad de 0.01 unidades y una exactitud ±0.05 unidades en 25°C.
	2.7.  A PH meter with a readability of 0.01 units and a accuracy of ±0.05 units at 25 °C.
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Figura 1.
Figure 1.

	2.8. Sistema de filtración equipado con filtros de poro de 0.45 (m. En caso de que el tiempo de filtración sea excesivo se puede recurrir a una pre-filtración o a una centrifugación.
	2.8. Filtration system equipped with filtered pores of 0.45 (m. If the filtration time is excessive then a pre-filtration can be done or a centrifugation.



	2.9. Mangueras o tubo de vidrio con un diámetro y longitud suficiente para el montaje de la columna de lixiviación.
	2.9. Hoses or glass tube with a diameter and length sufficient for mounting the leaching column.

	3. Reactivos
	3. Reagents

	Agua grado reactivo tipo II- agua purificada por destilación, intercambio de iones, osmosis inversa, electrodiálisis o una combinación de éstos, conformándose con las especificaciones para el tipo de agua grado reactivo del tipo II.
	Type II grade of reagent water, purified water by distillation, ion exchange, reverse osmosis, electrodialysis or a combination thereof, complying with the specifications for Type II grade of reagent water. 

	4. Muestreo
	4. Sampling

	4.1. El muestreo se debe realizar de tal manera que se asegure que se tiene una muestra representativa de mineral gastado. La muestra debe contener una distribución granulométrica representativa.
	4.1. Sampling should be done in manner to assure the existence of one representative sample of spent mineral. The sample should contain a representative granulometric distribution.


	4.2. Se debe tener disponible en el laboratorio por lo menos 7 kg de muestra de mineral gastado, para la determinación del contenido de humedad, MWMP y otros posibles análisis que se requieran. La cantidad mínima de muestras de mineral gastado requeridas para el MWMP es de 5 kg. 
	4.2. 7 Kg of the spent mineral sample should be available in the laboratory, for determining humidity contents, MWMP and other possible analysis as required. The minimum number of spent mineral samples that are needed for the MWMP are of  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 análisis.
	4.3. Samples should be stored in closed containers appropriate for the type of sample and so these can be transported to the laboratory.

	5. Preparación de la muestra
	5. Sample preparation

	5.1. Extraiga la muestra del envase y mezcle, para obtener una muestra que determine el contenido de humedad original (aproximadamente 1 kg).
	5.1. Remove the sample from the container and stir to obtain a sample that determines the contents of the original humidity (about 1 kg).

	5.2. Haga pasar el resto de la muestra (5 kg o más) a través de una malla de 5 cm (2 in.) y calcule la distribución de tamaño como porcentaje.
	5.2. Pass the rest of the sample (5kg or more) through a mesh of 5 cm (2 in.) and calculate the size distribution as a percentage.

	5.3. Guarde el material de menos 5 cm para una recombinación subsecuente con el material triturado de más de 5 cm.
	5.3. Store the material of at least 5cm for a subsequent recombination with crushed material larger than 5 cm.

	5.4. Después del cribado, pese el material de más y menos 5 cm y calcule la distribución granulométrica.
	5.4. After winnowing, weigh the material larger and smaller than 5 cm and calculate granulometric distribution.

	5.5. Triture el material de más 5 cm para hacerlo pasar a través de la malla de 5 cm (2 in.), cribelo y recombine con el material ya cribado de menos 5 cm.
	5.5. Crush material smaller than 5 cm to make it pass through a 5 cm (2 in.) mesh, winnow and recombine it with the material smaller than 5 cm that has been already winnowed.

	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 mínimo de 5 kg (peso seco) para que esté disponible para la muestra de extracción MWMP.
	5.6. Thoroughly mix 100% of the recombined material smaller than 5 cm, and use the original humid content of the sample (5.1.), calculate the dry weight of the sample to assure a minimum of 5 kg (dry weight) to make it available for sample extraction MWMP.

	5.7. Coloque el 100% del material de menos 5 cm en la columna de manera tal que se reduzca al mínimo la segregación y compactación de la partícula.
	5.7. Place 100% of the material that is smaller than 5 cm inside the column in a manner to reduce segregation and particle compaction to the minimum.


	6. Procedimiento de extracción
	6. Extraction Procedure

	6.1. Ajuste el flujo del líquido de extracción de tal manera que el número de mililitros de este líquido aplicados a la columna en un periodo de 24 horas sea igual al número de gramos secos de muestra en la columna.
	6.1. Adjust the flow of the extraction liquid so that the number of milliliters of this liquid applied to the column in a 24 hour period is equal to the number of dry grams of column sample.

	Flujo [mL/min]= gmuestra* (1mL/1g)*(1h/60min)* (1día/24h)
	Flow [mL/min]= gmsample* (1mL/1g)*(1h/60min)* (1day/24h)

	6.2. Mida y registre el pH inicial del líquido de extracción.
	6.2. Measure and record the initial pH of the extraction liquid.

	6.3. Adicione el líquido de extracción en la parte superior de la muestra contenida en la columna al flujo predeterminado. Si resulta evidente que el tamaño de partícula de la muestra no permite la filtración razonable del líquido de extracción, aborte el procedimiento de extracción y someta la muestra a un procedimiento alterno de extracción.
	6.3. Add the extraction liquid in the top of the sample that is being contained in the predetermined flow column. If it is obvious that the size of the particle does not allow reasonable filtration for the extraction liquid, abort the procedure of extraction and summit the sample to an alternating extraction procedure.

	6.4. Cuando un volumen igual a la masa de sólidos secos en la columna se ha hecho pasar a través de la columna (asuma 1 mL/g), cese el flujo del líquido de extracción. Nota: La muestra conservará el líquido de extracción de manera que el flujo de este líquido debe continuar hasta que el volumen del efluente (relación 1:1 de sólidos/efluente) se ha recolectado. Esto requerirá de más de 24 horas pero no debe exceder de  48 horas.
	6.4. When a volume equal to the mass of dry solids at the column is passed through the column (assume 1 mL/g), cease flow of the extraction liquid. Note: The sample shall retain the extraction liquid so that the flow of this liquid should continue until the effluent volume (in a ratio 1:1 of solids/effluent) has been collected. This will require more than 24 hours and should not exceed 48 hours. 

	6.5. Mezcle inmediatamente el efluente. Entonces obtenga una muestra del efluente para los análisis requeridos.
	6.5. Mix the effluent immediately. Then take a sample of the effluent for required analysis.

	6.6. Mida y registre el pH del efluente.
	6.6. Measure and record the pH of the effluent.

	6.7. Filtre la muestra a través de una membrana de 0.45 µm para obtener el efluente para los análisis de los componentes disueltos. Si es necesario, centrifugue o prefiltre.
	6.7. Filter the sample through a membrane of 0.45 µm for obtaining the effluent for the analysis of dissolved components. If necessary, centrifuge or pre-filter.

	6.8. Preserve apropiadamente la muestra del efluente para los análisis requeridos.
	6.8. Preserve properly the effluent sample for required analysis.

	6.9. Permita que la muestra, después de la extracción, drene hasta que la superficie de la muestra no tenga humedad y que transcurran por lo menos dos minutos entre cada gota del efluente de la columna.
	6.9. Allow the sample, after extraction, to drain until the sample surface does not present humidity and until at least two minutes have elapsed between each drop from column effluent.

	6.10. Remueva la muestra residual de la columna y tome una porción representativa para determinar la humedad.
	6.10. Remove the residual sample from the column and take a representative portion for determining humidity.

	6.11. Mezcle la muestra residual húmeda para obtener las muestras para análisis adicionales, en caso necesario.
	6.11. Mix the sample to obtain humid residual samples for further analysis if necessary.

	7. Reportes
	7. Reports

	Se anexa bitácora para el reporte del procedimiento experimental y reporte de análisis químicos de la prueba MWMP, donde los siguientes datos deben ser obligatoriamente reportados:
	A log is attached herein for reporting the experimental procedure and for the chemical analysis of the MWMP test, where the following data should be mandatorily reported:

	7.1. pH extractante antes de la extracción
	7.1. extractant pH prior to extraction

	7.2. pH extractante después de la extracción
	7.2. extractant pH after the extraction

	7.3. Peso de la muestra seca
	7.3. Weight of dry sample

	7.4. Humedad inicial y final de la muestra utilizada
	7.4. Initial and final humidity of the sample

	7.5. Tiempo de contacto del extracto con la muestra
	7.5. Time of contact with the sample extract

	7.6. Procedimientos.
	7.6. Procedures.


BITACORA PARA EL REPORTE DEL PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

	Datos Generales

	Empresa:

	Responsable de la empresa:

	Nombre del proyecto: 

	Responsable del proyecto:

	Analista o técnico de laboratorio: 

	Procedencia de la muestra: 

	Características de muestreo: 

	O Superficial 
	O Sub-superficial a una profundidad (m): 

	Otro:

	Método MWMP

	Fecha de inicio de la prueba:

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

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Observaciones:


	No. de columna
	Identificación

de la muestra
	Distribución granulométrica (%)
	Peso (gr)
	% Humedad inicial de la muestra

	
	
	-2”
	+2”
	Húmedo
	Seco
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Observaciones:


	No. de columna
	Identificación de la muestra
	Hora de inicio de la prueba
	Volumen de la solución de extracción  (mL)
	Flujo de la solución de extracción (mL/min)
	Hora final de la prueba
	Hora final  de recolección de la solución de extracción

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Observaciones:


	No. de  columna
	Identificación  de la muestra
	pH inicial de la solución de extracción
	pH final del líquido de extracción
	Filtro  ((m)
	% Humedad  final de la  muestra

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Fecha final de la prueba:

	Observaciones:


	Análisis Químico

	Analista:

	Fecha de Solicitud:
	Fecha de entrega:

	Observaciones:


REPORTE DE RESULTADOS ANALITICOS DE LIXIVIADOS

	No. de columna
	Identificación de la muestra
	As (ppm)
	Ba (ppm)
	Cd (ppm)
	Cr (ppm)
	Hg (ppm)
	Ag (ppm)
	Pb (ppm)
	Se (ppm)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OTROS ELEMENTOS ANALIZADOS (PPM)

	No. de columna
	Identificación de la muestra
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


LOG TO REPORT EXPERIMENTAL PROCEDURE

	General Information

	Company:

	Head of the Company:

	Name of the Project: 

	Responsible of the project:

	Analyst or lab technician: 

	Origin of the sample: 

	Sampling characteristics: 

	O Superficial 
	O Sub-superficial at a depth of (m): 

	Otro:

	Method MWMP

	Starting date of the test:

	No. Of column
	Internal diameter (cm)
	Height (cm)

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Observations:


	No. of column
	Sample identification
	Granulometric 
distribution (%)
	Weight (gr)
	% Initial humidity of sample

	
	
	-2”
	+2”
	Humid
	Dry
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Observations:


	No. of column
	Sample identification
	Test starts at *hours
	Volume of the extraction solution (mL)
	Flow of the extraction solution (mL/min)
	Test ends at *hours
	Final hour in which the extraction solution was recollected 



	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Observations:


	No. of column
	Sample identification
	Initial pH of the extraction liquid
	Final pH of the extraction liquid
	Filter  ((m)
	%Final humidity of Sample

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Finishing date of test:

	Observations:


	Chemical analysis

	Analyst:

	Application date:
	Date of delivery:

	Observations:


REPORT OF LEACHED ANALYTICAL RESULTS 
	No. of column
	Sample identification
	As (ppm)
	Ba (ppm)
	Cd (ppm)
	Cr (ppm)
	Hg (ppm)
	Ag (ppm)
	Pb (ppm)
	Se (ppm)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	OTHER ANALYZED ELEMENTS (PPM)

	No. of column
	Sample identification
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Anexo Normativo 2. Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (S.U.C.S.)

(Incluyendo identificación y descripción)
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Obligatory Annex 2: Unified System of Classification of Soils (S.U.C.S.)
(Including identification and description)


Anexo Normativo 3. Clasificación mexicana de patios: intensidad relativa de riesgo, métodos para análisis de estabilidad y tipo de monitoreo recomendado
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Obligatory Annex 3. Mexican Classification for Heap Leaching Pads: relative intensity of risk, methods the analysis of stability and type of monitoring recommended.




* The # 1 corresponds to the lowest intensity and # 7 to the highest intensity.
** The letter A corresponds to the most advisable method. Followed by B, C and D.
	Guía para identificar la probable intensidad relativa de riesgo, los métodos para análisis de estabilidad y el tipo de monitoreo recomendado de un sistema de lixiviación de minerales de oro y plata
	Guide to identify the probable intensity relative of risk, methods for the analysis of Stability and the type of recommended monitoring of  a mineral leaching  system of gold and silver

	a) El patio debe presentar siempre una estructura estable y asegurar que la colocación del mineral en la pila evite daños 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 segregación de las partículas del material.
	a) The heap leaching pad should always have a stable structure to assure that placement of mineral on the heap prevents damages to the impermeable coating and filtrations through differential settlements. It is important to limit the thickness of the supportive layer and its corresponding compactness, and avoid segregation of the material particles.

	b) La capacidad de carga máxima admisible (Factor de Seguridad: FS = 3) del terreno de cimentación, al nivel de desplante de la pila, debe ser mayor que la presión de contacto máxima inducida por dichas pilas (peso volumétrico total posible por altura máxima esperada), para asegurar la estabilidad de sustentación.
	b) The maximum load capacity (safety factor: FS = 3) of the foundation soil, at the level of the heap, should be higher than the contact maximum pressure being induced by these heaps (total volumetric weight for the expected maximum height), to assure the supportive stability.

	c) Los métodos para analizar y revisar la estabilidad por deslizamiento de los taludes en las pilas, son de dos clases; a saber:
	c) The methods for analyzing and reviewing the stability of the sliding slopes on heaps, are of two known classifications:

	● Estáticos (aceleración nula de la masa de material deslizante)
	● Static (The acceleration of sliding material is null)

	● Dinámicos (aceleración variable, según la intensidad sísmica o por explosiones cercanas)
	● Dynamic (variable acceleration, according to the seismic intensity or to nearby explosions)

	d) El Factor de Seguridad (FS) mínimo contra deslizamiento de taludes en la pila será de uno punto cinco (1.5) para condiciones estáticas y de uno punto cero cinco (1.05) para condiciones dinámicas (sismo o explosión), con el fin de establecer la inclinación de los taludes en las diversas etapas de desarrollo.
	d) The minimum Safety Factor (SF) against the sliding slopes on the heap should be of one point five (1.5) for static conditions and one point zero five (1.05) for dynamic conditions (earthquake or explosion), with the purpose of establishing the inclination of the slope at the different phases of development.

	e) El método estático convencional (Ec) se refiere al simple análisis de calcular el factor de seguridad (FS), que es la relación 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 común). Si el FS>1.5, se considera estable el talud para su correspondiente inclinación de prueba. A base de iteraciones sucesivas con programas especiales de cómputo, rápidamente se obtienen las isocaracterísticas (curvas de centros de giro para el mismo FS).
	e) Conventional static method (Ec) refers to simple analysis of calculating the safety factor (SF), which is the ratio between the total resisting moment (total of cutting force developed in the potential sliding area multiplied by the rotation radius) and the total of motor moment (summation of forces acting over the voussoirs of sliding mass, multiplied by their respective lever arms, with a common center of rotation). If FS>1.5, then the slope is considered stable for its appropriate incline test. Based on successive iterations with special software, the iso- characteristics are rapidly obtained (curves with ration centers for the same FS).



	f) El método estático del elemento finito (Ef) establece la discretización del medio continuo en elementos triangulares o cuadrados con propiedades iniciales dadas (peso volumétrico, módulo elástico, cargas externas, etc.). Se simula lo indicado en el apartado e) con programas especiales de cómputo y se presentan los resultados en forma similar, pero complementados con los estados de esfuerzos (compresión, tensión y cortante) dentro de la masa del material deslizante.
	f) The static finite element method (Eph) provides discretization of continuous medium in triangular or square elements with initial properties given (volumetric weight, elastic modulus, external loads, etc.). It simulates the indications specified in paragraph e) with special software, and the results are presented in a similar way, but supplemented by the states of stress (compression, tension and shear) within the mass of the sliding material.

	g) El método pseudoestático (Pe) es similar al estático indicado en los apartados e) y f), salvo que se añade una fuerza dinámica (F), igual a la masa del material (m) multiplicada por la aceleración asignada (a), de acuerdo con la segunda Ley de Newton.
	g) The method pseudostatic (Pe) is similar to the static indicated in paragraphs e) and f), unless a dynamic force is added (F), equal to the mass of material (m) multiplied by the acceleration (a), according to Newton's second law.

	h) El método dinámico de elemento finito (Df) es similar al indicado en los apartados e) y f), salvo que se añaden también las fuerzas dinámicas descritas en g).
	h) The dynamic finite element method (Df) is similar to that indicated in paragraphs e) and f), unless they also add the dynamic forces described in g).

	i) El método de redes neuronales (Dn) consiste en simular, previo entrenamiento, el comportamiento neuronal del cerebro humano, que inicia con los datos de entrada (en este caso: fuerzas externas aplicadas, pesos volumétricos esperados, rigidez relativas, módulos elásticos, geometría bi o 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 información de salida (FS, esfuerzos y deformaciones, etc.), que debe calibrarse mediante la solución al problema inverso (retro cálculo), hasta que se obtengan datos dentro del nivel de confianza asignado, de acuerdo con la estadística.
	i) The method of neural networks (Dn) consist on a simulation, prior training, of neuronal behavior of the human brain, which begins with the input data (in this case applied external forces, expected volumetric weight, relative stiffness, elastic modulus, two or three dimensional geometry); then the transfer functions are applied between neurons of one layer to the other in all possible combinations; finally, the output is obtained (FS, stress and strain, etc.) which must be calibrated by solving the inverse problem (retro calculation) until data is obtained within the confidence level assigned, according to statistics. 

	Ejemplos:
	Examples:

	Ejemplo 1. Un sitio seleccionado para construir una obra de lixiviación (pila) en terreno montañoso, zona ciclónica y región sísmica, se clasifica en la categoría 1 (la más conflictiva), lo cual corresponde a las siguientes características:
	Example 1. A selected site to build a leaching work (heap) in mountainous land, seismic zone and cyclone region, is classified in Category 1 (the most contentious), which corresponds to the following:

	Probable intensidad relativa de riesgo
	Probable relative intensity of risk

	A) Geotécnico
	A) Geotechnical

	a)
Por capacidad de carga: 3
	a) Capacity: 3

	b)
Por estabilidad de taludes: 7 (la mayor)
	b) Slope stability 7 (highest)

	c)
Por asentamientos diferenciales: 7 (la mayor)
	c) Differential settlement 7 (highest)

	B) Hidráulico
	B) Hydraulic

	a)
Debido a rotura de membranas: 7 (la mayor)
	a) Due to rupture of membranes: 7 (highest)

	b)
Debido a erosión pluvial: 3
	b) Due to rain erosion: 3

	c)
Debido a derrame por tormenta: 3
	c) Because spill by storm: 3

	C) Método de análisis de estabilidad
	C) Method of stability analysis

	Ef y Df son los más recomendables (A), aunque pueden utilizarse los demás: Dn (B), Ec (D) y Pe (D).
	Ef and Df are the most recommended (A), although others may be used: Dn (B), Ec (D) and Pe (D).

	D) Tipo de monitoreo recomendado
	

	P, R y S son los más recomendables (A), e I convendría utilizarse (B)
	P, R and S are the most recommended(A), and I it is highly recommended to be used (B)

	Ejemplo 2. Un sitio seleccionado para construir una obra de lixiviación (pila) en terreno plano, zona seca y región asísmica, se clasifica en la categoría 27 (la menos conflictiva), lo cual corresponde a las siguientes características:
	Example 2. A selected site to build a leaching work (heap) on flat land, dry zone, and aseismic region, is classified in category 27 (the less contentious), which corresponds to the following:

	Probable intensidad relativa de riesgo
	Probable intensity related to risk 

	A) Geotécnico
	A) Geotechnical

	a)
Por capacidad de carga: 3
	a) Due to its load capacity: 3

	b)
Por estabilidad de taludes: 1 (la menor)
	b) Due to the stability of slopes: 1 (the lowest)

	c)
Por asentamientos diferenciales: 1 (la menor)
	c) Due to differential settlements: 1 (the lowest) 

	B) Hidráulico
	B) Hydraulic

	a)
Debido a rotura de membranas: 1 (la menor)
	a) Due to the breakage of membranes: 1 (the lowest)

	b)
Debido a erosión pluvial: 1 (la menor)
	b) Due to pluvial erosion: (the lowest)

	c)
Debido a derrame por tormenta: 1 (la menor)
	c) Due to spillage generated by storm: 1 (the lowest)

	C) Método de análisis de estabilidad
	C) Method for the analysis of stability

	Ec es el más recomendable (A), pero también puede aplicarse Ef (B). Los demás no se requieren (Pe, Df  y Dn)
	Ec is the most recommended (A), but Ef may be applied also (B). The others are not required (Pe, Df  and Dn)

	D) Tipo de monitoreo recomendado
	D) Type of recommended monitoring 

	R es el más recomendable. Si se desea, puede utilizarse P (B). Los demás no se requieren (I y S).
	R is the most recommended. If desired, P can also be used (B). Others are not required (I and S).

	Ejemplo 3. Un sitio seleccionado para construir una obra de lixiviación (pila) en terreno de lomerío, zona húmeda (lluviosa) y región penesísmica, se clasifica en la categoría 14 (caso intermedio), lo cual corresponde a las siguientes características:
	Example 3. A selected site to build a leaching work (heap) on hilly land, humid zone (rainy) and peniseismic region, is classified in category 14 (intermediate contentious), which corresponds to the following characteristics:

	Probable intensidad relativa de riesgo
	Probable relative intensity of risk 

	A) Geotécnico
	A) Geotechnical

	a)
Por capacidad de carga: 3
	a) Due to its load capacity: 3

	b)
Por estabilidad de taludes: 4
	b) Due to the stability of slopes: 4

	c)
Por asentamientos diferenciales: 4
	c) Due to differential settlements: 4 

	B) Hidráulico
	B) Hydraulic

	a)
Debido a rotura de membranas: 4
	a) Due to the breakage of membranes: 4

	b)
Debido a erosión pluvial: 2
	b) Due to pluvial erosion: 2

	c)
Debido a derrame por tormenta: 2
	c) Due to spillage generated by storm: 2

	C) Método de análisis de estabilidad
	C) Method for the analysis of stability

	Ef y Df son los más recomendables (A), aunque pueden utilizarse los demás: Ec (B), Pe (B) y Dn (B)
	Ef and Df are the most recommended (A), although the others may also be used Ec (B), Pe (B) and Dn (B)

	D) Tipo de monitoreo recomendado
	D) Type of recommended monitoring

	P y R son los más recomendables (A) y convendrían utilizarse S (B) e I (C).
	P and R are the most recommended (A), and S (B) and I (C) are highly recommended.


___________________
1A Rio Tijuana 


1B Ensenada


2 Baja California Central-West


3 Baja California Southwest


4 Baja California Northwest


5 Baja California Central


6 Baja California Southeast


7 Rio Colorado


8A Rio Sonoyta


8B Rio Concepcion


8C Desierto de Altar


8D Unnamed


8E Puerto Libertad


9A Sonora South


9B Rio Yaqui


9C Rio Mayo


9D Rio Culiacan


10E Rio Elota, plaxtla and San Lore


10G Plain of Sinaloa


11A Presidio, Baluarte and Canas


11B San Pedro, Rosa M, Acaponeta


12A Alto Lerma


12B La Laja


12C Medio Lerma


12D Bajo Lerma


12E Rio Alto Santiago


12F Rio Bajo Santiago


13  Rio Huicicila





14 Rio Ameca


15 Costa de Jalisco


16A Rio Coahuyana


16B Rio Armeria


17 Costa de Michoacan


18A Alto Balsas


18B Medio Balsas


18C Tepolcatepec


19 Costa Grande de Guerrero


20A Costa Chica de Guerrero


20B Rio Verde


21 Costa de Oaxaca


22A Rio Tehuantepec


22B Rest of the region


23 Costa de Chiapas


24A Presa Amistad-Ojinaga


24B Costa de Chiapas


24C Rio Salado y Sabinas


24D Rio Medio BRavo


24E Rio Alamo


24F Rio San Juan


24G Rio Bajo Bravo


25A Rio San Fernando


25B Rio Soto La merina











26A Bajo Panuco


26B Rio Alto Panuco


26C Rio Tula


26D Rio Tulancingo


26E Rio Tulancingo


26F Valle de Mexico


26F North of Veracruz


28A Actopan La Antigua


28B Rio Papaloapan


29 Coatzacoalcos


30A Alto Grijalva


30B Bajo Grijalva


30C Usumacinta


30D Rio Candelaria








31 Yucatan West


32 Yucatan North


33 Yucatan East


34 Cuencas Cerradas del Norte


35 Mapimi


36A Rio Ramos y del Oro


36B Rio Nazas


36C Rio Aguanaval


37 El Salado








SLOPE





slope inclination (degrees)





FLAT LAND





MOUNTAINOUS LAND





SLOPING LAND





LATITUDE











LONGITUDE





Seismic regionalization in the Mexican Republic





MAJOR DIVISION�
SYMBOL�
TYPICAL NAMES�
CRITERIA OF CLASSIFICATION IN THE LABORATORY�
�
SOILS OF THICK  PARTICLES


More than half of the material passes through a mesh No. 200 (�
The particulates of 0.074 mm of diameter (the screen # 200) are, approximately, the smallest visible particulates


�
GRAVELS 


More than half of the thick section passes through the No. 4 mesh


�
FOR VISUAL CLASSIFICATION a ½ cm. CAN BE USED AS THE EQUIVALENT OF THE OPENING OF THE #4 mesh�
CLEAN GRAVEL


Few o no fine particles�
GW�
Well graduated gravel mixed with gravel and sand with little or nothing fine�
PROCEED TO DETERMINE THE PERCENTAGE OF GRAVEL AND SAND OF THE GRANULOMETRIC CURVE, DEPENDING ON THE PERCENTAGE OF FINES (section passes through a No. 200 Mesh). The thicknesses of soils are classified as follows: Less than 5%: GW, GP, SW, SP; more than 12%: GM, GC, SM, SC. Between 5% and 12%: frontier cases require the use of double symbols **


�
COEFFICIENT OF UNIFORMITY Cu: GREATER THAN 4.


COEFFICIENT OF CURVATURE Cc: between 1 and 3.


              Cu = D60 / D10                        Cc = (D30)2 / (D10)(D60)


�
�
�
�
�
�
�
GP�
Poorly graduated gravel mixed with gravel and sand with little or nothing fine�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
DOES NOT SATISFY ALL THE REQUIREMENTS OF GRADUATION FOR GW


�
�
�
�
�
�
GRAVEL WITH IFINE PARTICULATES appreciable quantity of fine particles�
GM�
d�
muddy gravel, mixtures of gravel, sand and mud�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
u�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
ATTERBERG LIMITS BELOW THE “LINE A” OR I.P. LESS THAN 4.


�
Above the line A” and with 





I.P. between 4 and 7 are considered frontier cases that rewire double symbols�
�
�
�
�
�
�
GC�
clayey gravel, Mixtures of gravel, sand and clay�
�
�
�
�
�
�
SANDS 


More than half of the thick section passes through the No. 4 mesh


�
�
CLEAN SAND


FEW OR NO FINE PARTICLES�
SW�
Well graduated gravel mixed with gravel and sand with little or nothing fine�
�
ATTERBERG LIMITS ABOVE THE LINE “A” WITH I..P GREATER THAN 7


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
Cu = D60 / D10  greater than 6;  Cc = (D30)2 / (D10)(D60) between 1 and 3.


�
�
�
�
�
�
�
SP�
Poorly graduated gravel mixed with gravel and sand with little or nothing fine�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
DOES NOT SATISFY ALL THE REQUIREMENTS OF GRADUATION FOR SW


�
�
�
�
�
�
SAND WITH FINE  PARTICLES


Appreciable quantity�
SM�
d�
Muddy sand, mixtures of sand and mud�
�
ATTERBERG LIMITS BELOW THE “LINE A” OR I.P. LESS THAN 4.


�
Above the line A” and with 





I.P. between 4 and 7 are considered frontier cases that rewire double symbols�
�
�
�
�
�
�
�
u�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
SC�
Clay sand, mixtures of sand and clay�
�
ATTERBERG LIMITS ABOVE THE LINE “A” WITH I..P GREATER THAN 7


�
�
�
SOILS OF FINE PARTICLES


More than half of the material passes through a mesh No. 200 (�
�
MUDS AND CLAYS


LIQUID LIMIT


Less than 50


�
ML�
Inorganic muds, rocky dust, sandy mud or clay lightly plastic.�
G – Gravel  S – sand , O – Organic soil, P – Peat, M – MudC – Clay, W – well graduated, P – Poorly graduated, L – Low compression, H – High compression�
�
�
�
�
CL�
Inorganic clays of low or medium plasticity, clays with gravel, sandy clays, muddy clays, poor clays


�
� EMBED PBrush  ����
�
�
�
�
OL�
Organic muds and muddy organic clays of low plasticity�
�
�
�
�
MUDS AND CLAYS


LQUID LIMIT


More than 50�
MH�
Inorganic muds, micatious or diatamicatious muds, more elastic�
�
�
�
�
�
CH�
Inorganic clays of high plasticity, blunt clays�
�
�
�
�
�
OH�
Organic clays of medium or high plasticity, organic muds of medium plasticity�
�
�
�
�
HIGHLY ORGANIC SOILS�
P�
Peat and other soils highly organic�
�
�
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