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INTRODUCCION

De conformidad con el articulo 32 de la Ley de Infraestructura de la Calidad (LIC), las Normas Oficiales
Mexicanas se deben revisar al menos cada cinco afios posteriores a su publicacién en el Diario Oficial
de la Federacién (DOF) o de aquélla de su ultima modificacion, a través de un proceso de revision
sistematica que se ajuste a lo previsto en el Reglamento de esa Ley. El informe, con los resultados de
la revisiodn, se debe notificar al Secretariado Ejecutivo de la Comision Nacional de Infraestructura de la
Calidad [SE-CNIC), dentro de los sesenta dias posteriores a la terminacién del periodo quinquenal
correspondiente.

La NOM-141-SEMARNAT-2003, Que establece el procedimiento para caracterizar los jales, asi
como las especificaciones y criterios para la caracterizacion y preparacién del sitio, proyecto,
construccion, operacion y postoperacion de presas de jales (NOM], se publicé en el Diario Oficial
de la Federacién el 13 de septiembre de 2004; este afio corresponde someterla a revision sistematica.

De acuerdo con la LIC, la Autoridad Normalizadora debe elaborar el informe que contiene la revisién
sistematica, en este caso la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), quien
podra auxiliarse del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion respectivo, es decir, el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién de Medio Ambiente y Recursos Naturales (COMARNAT], y
debe contener al menos los siguientes elementos:

|. Diagnéstico que podra incluir un andlisis y evaluacion de medidas alternativas, en caso de haberlas;
II. Impacto o beneficios de la Norma Oficial Mexicana;

[Il. Datos cualitativos y cuantitativos, y

IV. Confirmacion o, en su caso, la propuesta de modificacién o cancelacion.

La SEMARNAT debe entregar el informe al COMARNAT. Recibido el informe, el Comité debera
atender, en su caso, la propuesta en los términos previstos en la Ley y su Reglamento.

—
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I. DIAGNOSTICO
1.1 Impactos ambientales

Los jales, conocidos en muchos paises como relaves, son residuos que resultan de los procesos de
concentracion de minerales. Estos desechos se componen de una mezcla de particulas finas, agua y
trazas de los reactivos utilizados en los procesos de extraccion de los minerales. Debido al alto
volumen en que se generan, se disponen en el sitio en que se realiza la operaaon Y, por lo general,
en estructuras conocidas como presas de jales.

Los jales y las presas de jales pueden tener una serie de impactos significativos en el ambiente, que
incluyen:
1. Contaminacion del agua y/o del suelo con elementos potencialmente toxicos por arrastre de
particulas y/o por lixiviacién.
2. Dafos a los ecosistemas, infraestructura y comunidades aledafias por fallas parciales o
colapso de la presa de jales.
3. Impacto en la calidad del aire por la emisién de polvo y particulas.
Contaminacién visual y alteracion del paisaje.
Alteracién de los cursos de agua y cambios en el caudal con posibles impactos en los
acuiferos.

S

De acuerdo con Sergio Abraham Covarrubias y Juan José Pefia Cabriale “la mineria es una de las
principales causas de la contaminacion ambiental por metales pesados, debido principalmente al
manejo inadecuado de sus residuos denominados jales mineros’, lo que ocasiona problemas de
contaminacion en estados como Zacatecas, San Luis Potosi, Guerrero y Sonora”!

En México, la dispersion de jales se presenta en varias entidades mineras, como Sonora, Hidalgo,
Chihuahua, Durango y Zacatecas en donde existe arrastre de material por accion del intemperismo.2

Por lo que respecta a la dispersion o liberacion de jal por-fallas en las presas, a nivel internacional se
presentaron los siguientes casos relevantes debido a los impactos que ocasionaron:

e Enagosto de 2014, una falla en la presa de jales de la mina Mount Polley en Canada debido a
un error de cimentacion, liberé 7.3 millones de metros cubicos de residuos mineros
ocasionando importantes dafios ambientales. ‘

e Al afo siguiente, en noviembre, la presa de jales Fundao de la mina Samarco en Brasil, tuvo
una falla por licuacién con consecuencias catastroficas. Diecinueve personas murieron y se
contaminaron cuerpos de agua y suelos.

e En enero de 2019, colapsé otra presa de jales de la Mina Gerais en Brasil por causas
desconocidas, matando por lo menos a 270 personas.

En México, de 2000 a 2023, la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (Profepa) registrd 66
derrames en presas de jales; durante ese periodo, se presentaron tres incidentes en los Estados de
Sinaloa (2014), Chihuahua (2018) y Durango (2020).3

T Covarruvias, S.y Pefa, J.
2 Roy, P., Kumar Sikdar, P., Singh, G., & Kumar Pal, A.
3 Herrrera, L.
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1.2 Fundamento juridico

La regulacion de los jales y de su disposicion final a través de Normas Oficiales Mexicanas se sustenta
en:

e La Ley General del Equilibrio Ecolégico v la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) indica que la
SEMARNAT debe expedir las normas oficiales mexicanas que permitan la adecuada ubicacion
y formas de los depositos de jales.*

o LaLey General para la Prevencion Integral de los Residuos (LGPGIR) sefiala la facultad de la
SEMARNAT para expedir las normas oficiales mexicanas para regular el manejo integral de los
residuos mineros.® '

e El Reglamento de la LGPGIR establece que la disposicion final de los residuos de la industria
minera se realizard de acuerdo con la norma oficial mexicana correspondiente. En las normas
oficiales mexicanas relativas a la disposiciéon final se establecerdn condiciones de
construccion, operacion y cierre®

1.3 Acerca de la NOM
1.3.1 Descripcion
— Publicada en el DOF el 13 de septiembre de 2004, se mantiene vigente y sin modificacion.

La NOM-141-SEMARNAT-2003, surge de la necesidad de regular la disposicion ambientalmente segura
de los jales con el propdsito de proteger el ambiente de posibles impactos como los que se
mencionaron en el apartado 1.1 de este Informe.

Tiene como objetivo establecer “...especificaciones para la caracterizacién del jal y la caracterizacion
del sitio, asi como los criterios para la mitigacion de los impactos ambientales por la remocién de la
vegetacion para el cambio de uso del suelo. Asimismo, sefiala especificaciones y criterios ambientales
para las etapas de preparacion del sitio, proyecto, construccion, operacion y postoperacion de presas
de jales, y para el monitoreo”.

La NOM aplica “..para el generador de jales provenientes del beneficio de minerales metélicos y no
metalicos, exceptuando los minerales radiactivos, y para las presas de jales que se construyan a partir
de la entrada en vigor de esta Norma Oficial Mexicana”.

La siguiente figura, muestra la estructura de la NOM-141-SEMARNAT-2003:

“LGEEPA art108-lll. //_,
SLGPGIR art. 7-lIl. —_—

¢ Reglamento de la LGPGIR art. 34.
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NOM-141-SEMARNAT-2003
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Figura. Estructura de la Norma Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003.

Como se observa, la NOM-141-SEMARNAT-2003 se divide en tres grandes rubros:

A. Caracterizacion de jales, tiene como propdsito determinar la peligrosidad de los jales a partir
de constituyentes solubles y del potencial de generaciéon de drenaje acido;

B. Caracterizacion del sitio, su proposito es identificar los elementos del ambiente y biota
susceptibles de dafio por el depdsito de jales;

C. Criterios de preparacién del sitio, de construccidn/operacién, post-operacion y monitoreo de
la presa de jales.

1.3.2 Implementacion y cumplimiento

La evaluacién de la conformidad constituye el proceso técnico que permite demostrar el
cumplimiento con las normas oficiales mexicanas. La NOM cuenta con un apartado denominado
Evaluacion de la conformidad que establece:

6. Evaluacion de la conformidad

6.1 La Secretaria reconocera las determinaciones analiticas de las pruebas Para realizar la extraccion
de metales y metaloides en jales, con agua en equilibrio con CO,, Balance Acido-Base para jales que
contienen sulfuros de metales, Métodos de absorcién atomica y Espectroscopia de emisiéon por
plasma acoplado por induccion, correspondientes al muestreo y al andlisis efectuado por un
laboratorio acreditado y aprobado, conforme a las disposiciones legales aplicables.
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Como se observa, la NOM carece de un procedimiento que permita determinar su cumplimiento,
conforme a lo previsto por la Ley de Infraestructura de la Calidad.

Con el propdsito de conocer la implementacion de la NOM vy, teniendo en cuenta que la disposicion
de residuos mineros en presas se sujeta a autorizacién en materia de impacto ambiental y que la
Secretaria debe revisar la informacidn que se presenta para determinar si su contenido se ajusta a las
normas oficiales mexicanas aplicables, se procedio a revisar los 286 documentos relacionados con la
autorizacion en materia de impacto ambiental’ vinculados con las presas registradas en el Inventario
Homologado Preliminar de Presas de Jales® en donde se observa que existe constancia del
cumplimiento con la NOM.

Para complementar el andlisis se revisé el Informe de Sostenibilidad 2022 de la Cdmara Minera de
México en donde se precisa que los 184 depdsitos de jales de sus empresas afiliadas (72 activos y 112
inactivos), cumplen con la normatividad aplicable para el manejo de los residuos que generan,
haciendo mencion particular a la NOM.

1.4 Andlisis de alternativas

Como resultado de la revision sistematica a que se sujetan las normas oficiales mexicanas, existen tres
alternativas que se explican en este apartado.

1. Mantener la NOM sin modificacion

Mantener la Norma Oficial Mexicana (NOM] sin modificaciones significa conservar los estandares y
requisitos actuales para la gestién de presas de jales. Esta opcion permite estabilidad y continuidad
en la aplicacion de la normativa. Los operadores mineros y autoridades ya estan familiarizados con la
normativa vigente, lo que reduce costos y tiempos de ajuste. Sin embargo, esta opcién no aborda
cambios recientes en la industria minera ni incorpora nuevas practicas y tecnologias de gestién que
podrian mejorar la seguridad y el impacto ambiental de las presas de jales. Ademas, la falta de
actualizacién podria dejar de lado avances en &reas como monitoreo de seguridad, respuesta a
emergencias y gestion de residuos. Ademas, la falta de actualizacion podria dejar fuera importantes
avances en tecnologias de disposicion de jales, particularmente aquellas que reducen el contenido
de agua en las estructuras de almacenamiento, lo que es fundamental para disminuir los riesgos de
fallas en las presas. Sin incorporar estos desarrollos, se estaria dejando de lado soluciones mas seguras
y eficientes que ya estan siendo adoptadas internacionalmente.

Asimismo, mantener la horma sin modificaciones compromete aspectos criticos como el monitoreo
de seguridad y la respuesta a emergencias, areas en las que los estandares internacionales, como el
Estandar Global de Gestion de Relaves, han establecido medidas mas estrictas y efectivas. La falta de
alineacién con estos estandares no solo expone a México a mayores riesgos ambientales, sino que
también podria rezagar al pais en la regulacion de una actividad industrial de alto riesgo. Esto resulta
especialmente preocupante ante la creciente presion social y regulatoria por mejorar la sostenibilidad
y responsabilidad ambiental en la industria minera.

2. Modificar
Modificar la NOM implica actualizar o ampliar los requisitos para mejorar la regulacién y reducir riesgos
asociados con la gestién de presas de jales. Las modificaciones podrian incluir nuevos estandares de

7 El estudio se basé la informacion contenida en el Sistema Nacional de Tramites de la SEMARNAT.

8 https://geomaticaportal.semarnat.gob.mx/arcaisp/apps/webappviewer/index.htm|?2id=95841aa3b6534cdfbe3f53b3b5Sd6edfa
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seguridad, practicas de monitoreo mas avanzadas, criterios de cierre y post-cierre, alineados a
estandares internacionales. Al actualizar la NOM, se podrian incluir disposiciones mas estrictas para
prevenir accidentes, incorporar avances tecnoldgicos, y adaptarse a las mejores practicas
internacionales. Este enfoque puede requerir una inversion inicial para implementar los cambios, pero
podria incrementar la proteccién ambiental y la seguridad de las comunidades cercanas.

3. Cancelar
Cancelar la NOM implicaria dejar de regular formalmente las presas de jales bajo la normativa
especifica actual. Este enfoque podria tomar varias formas:

3.1 No emitir regulacion alguna

Al cancelar la NOM, se careceria de normativa técnica especifica para regular las presas de jales en
todas sus etapas, confiando Unicamente en las disposiciones administrativas que se establecen en las
leyes ambientales genéricas, como son el proceso de autorizacién en materia de impacto ambiental
y los planes de manejo de residuos mineros. Este escenario podria reducir costos de cumplimiento
para las empresas, pero también aumenta el riesgo de incidentes al no contar con requisitos claros y
especificos para la gestion de estos residuos mineros. La falta de regulacién especifica podria generar
riesgos ambientales y sociales debido a la falta de control y supervisién adecuada.

3.2 Implementar esquemas de autorregulacion

La autorregulaciéon permitiria a las empresas establecer y seguir sus politicas en materia de presas de
jales que pudieran estar alineadas, en algunos casos, a estandares o regulaciones emitidas por
organismos nacionales o internacionales. Este enfoque es flexible y permite que las empresas se
adapten con rapidez a cambios en la tecnologia o el conocimiento, aunque también implica una
heterogeneidad de criterios que puede dejar vulnerables al ambiente y a las comunidades cercanas.

3.3 Implementar esquemas voluntarios

Los esquemas voluntarios permitirian a las empresas optar por adherirse a estandares de gestion de
presas de jales, como los principios establecidos por organizaciones internacionales. Es una practica
comun entre algunas empresas mineras, que se conjunta con el cumplimiento de la normativa propia
del pais. Este enfoque ofrece flexibilidad y puede alentar a las empresas a ir mas alld del cumplimiento
basico. Sin embargo, al ser voluntario, el alcance y efectividad dependen de la participacion activa de
las empresas y podrian no garantizar la proteccién ambiental ni la seguridad que se requiere en todos
los casos.

3.4 Otorgar incentivos econémicos

Otorgar incentivos econémicos, como reducciones fiscales, subvenciones o beneficios financieros a
las empresas requiere de un presupuesto estatal y mecanismos claros que tienen que estar
documentados para verificar el cumplimiento de los estandares exigidos.

3.5 Otro tipo de regulacién

Una alternativa podria ser modificar leyes y reglamentos en materia ambiental para incluir
disposiciones relacionadas con tramites y autorizaciones requeridos para las actividades mineras.
Estos ajustes permitirian, por ejemplo, introducir controles adicionales a través de permisos de
operacion o en la evaluacion de impacto ambiental, estableciendo procedimientos mas rigurosos
para la supervisién y monitoreo de presas. Las leyes también podrian reforzar el marco sancionador y
definir procedimientos especificos para el cierre de instalaciones.
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Sin embargo, este enfoque no seria suficiente en comparacién con una NOM, ya que ésta establece
disposiciones técnicas detalladas que se abordan Unicamente a través de ese tipo de regulaciones.
Las leyes y reglamentos administrativos, al enfocarse principalmente en procesos de autorizacion y
en el cumplimiento de trdmites, no sustituyen los requisitos técnicos que son fundamentales para
garantizar la estabilidad de las presas y mitigar los riesgos ambientales. Por ello, la NOM es
indispensable para definir y estandarizar los pardmetros técnicos necesarios que no se abordan a
través de marcos administrativos.

Como se observa, a pesar de que existen otros instrumentos mediante los cuales es posible abordar
la gestion de presas de jales y el manejo de esos residuos, lo hacen de una perspectiva diferente a la
NOM vy, por lo tanto, complementaria. En ese sentido, no existen alternativas que puedan aplicarse en
sustitucion de lo que se dispone en la NOM.,

En el mundo, se han endurecido las regulaciones nacionales en diferentes paises y se han emitido
criterios por parte de organismos internacionales, como el Estandar Global de Gestién de Relaves para
la Industria Minera. Desarrollado por un panel de expertos multidisciplinario, con aportaciones de un
grupo asesor, tiene como objetivo prevenir fallas catastréficas y mejorar la seguridad de las
instalaciones o depdsitos en donde se disponen los jales, a través criterios que cubren todo el ciclo
de vida; desde la seleccion de los sitios, el disefio y la construccidn, monitoreo, cierre y el post-cierre.
Integra un enfoque estructurado para la clasificaciéon de riesgo por consecuencia de falla de las
instalaciones.

Ademas, aborda temas sociales como la participacion de las personas que pudieran verse afectadas
por el proyecto vy la transparencia de la informacion.

La conformidad con el Estandar no reemplaza las exigencias de ninguna legislacion nacional y su
cumplimiento se sujeta a que no exista conflicto con las disposiciones legales de los paises, pero es
indispensable que las regulaciones nacionales se encuentren actualizadas e incorporen las mejores
practicas existentes para asegurar la proteccion al ambiente

1.5 Avances tecnolégicos para la disposicion de los jales

La disposicién de jales representa un desafio constante en la industria minera. Estos desechos pueden
generar riesgos ambientales significativos, especialmente en lo que respecta a la gestion del agua.
Tradicionalmente, los jales se almacenan en estructuras con un alto contenido de agua. Sin embargo,
este método presenta importantes riesgos, ya que la falla de las estructuras de almacenamiento puede
tener consecuencias ambientales graves, como se menciond anteriormente.

Con el tiempo, y ante el creciente enfoque en la sostenibilidad ambiental y la eficiencia en el uso de
recursos, la tecnologia para la disposicién de jales ha evolucionado hacia métodos que minimizan el
contenido de agua, a la vez que se reduce la ocupacién de la superficie en que se disponen. Esta
practica no solo tiene implicaciones ambientales positivas, sino que minimiza el riesgo asociado a los
impactos por fallas.

La adopcion de métodos de disposicion con menor contenido de agua es una respuesta a las
crecientes presiones regulatorias y sociales, que demandan practicas mineras mas sostenibles y
responsables. Ademas, la reduccién en el uso de agua contribuye directamente a la conservacion de

e
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este recurso vital, lo que resulta especialmente relevante en contextos donde el agua es un recurso
escaso.

A pesar de los beneficios de estos nuevos métodos, su implementacion depende de ciertas
condiciones. Es necesario que los jales y el sitio de disposicién cumplan con caracteristicas especificas
para que estas tecnologias sean viables.

Aunque este tipo de disposicion no implica la construccion de una presa tradicional, sigue siendo
esencial que esté debidamente regulada. Esto garantizard que se aprovechen al maximo los
beneficios de esta forma de manejo de los jales y que los riesgos asociados se minimicen.

A medida que estas innovaciones se integran en la industria, surge la necesidad de ajustar y fortalecer
la regulacién mediante la actualizacion de la NOM. Actualmente, las disposiciones de la NOM estan
enfocadas en métodos convencionales de almacenamiento que requieren de presas con alto
contenido de agua. Sin embargo, para aprovechar plenamente los beneficios de los métodos de
disposicion de jales con menor contenido de agua, es indispensable que la NOM se modifique para
incluir directrices especificas que regulen estas nuevas tecnologias. Esto permitira establecer un marco
regulatorio que no solo considere la viabilidad y las caracteristicas técnicas de estos métodos, sino
que también garantice que se minimicen los riesgos ambientales y se maximicen los beneficios
asociados a la sostenibilidad y eficiencia en el uso de recursos.

1. IMPACTO O BENEFICIOS DE LA NOM

Desde la publicacion de la LGEEPA en 1998, las obras y actividades que pudieran causar desequilibrios
ecolégicos o exceder lo establecido en las normas estan sujetas a la obtencién de una autorizacién
de impacto ambiental. Sin embargo, en ese entonces no existia una norma técnica especifica para
regular el manejo y la disposicion de los jales en presas, lo que dejaba un vacio regulatorio. Al carecer
de limites y condiciones claras, la proteccion ambiental quedaba sujeta al criterio de los generadores.
Aspectos clave como la ubicacion, disefio, construccion, operacion y post-operacion de las presas de
jales dependian de las decisiones de los operadores sin un marco normativo preciso.

Con la publicacion y entrada en vigor de la NOM, existen criterios y limites minimos, de aplicacién
obligatoria, que aseguran condiciones homogéneas en el sector, situacién que se mantiene vigente
ala fecha.

Antes de la entrada en vigor de la NOM, los jales se consideraban residuos peligrosos; se
caracterizaban de acuerdo con los métodos establecidos en la NOM-053-SEMARNAT-1993 que
determinan los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente. No
obstante, esos métodos no son adecuados para determinar las caracteristicas de los residuos
propiamente mineros, lo que puede derivar, con el tiempo, en implicaciones ambientales importantes.
Desde la entrada en vigor de la NOM vy hasta el dia de hoy, es posible determinar las caracteristicas
de esos residuos.

Uno de los principales problemas asociados con la mineria y con otras actividades que involucran la
excavacion de rocas y exponen minerales de sulfuros a la intemperie, es la generacion de drenaje
acido de roca. El drenaje acido de roca es un lixiviado rico en sulfatos y metales pesados que puede
contaminar suelos y cuerpos de agua, dafiando ecosistemas enteros. La caracterizacion adecuada y |
oportuna de los residuos mineros es fundamental para prevenir y controlar este fenédmeno. //

/
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La NOM introduce métodos especificos para analizar las caracteristicas quimicas de los jales, como su
potencial para generar drenaje acido y la movilidad de elementos potencialmente toxicos. Esta
informacion es crucial para adoptar medidas preventivas y proteger el medio ambiente, lo que
representa uno de los principales beneficios de la NOM. De acuerdo con el Inventario Homologado
Preliminar de Presas de Jales, existen 22 depdsitos con potencial de generacién de drenaje acido.

En cuanto a la seleccion del sitio para las presas de jales, la NOM establece que éstas deben ubicarse
en areas que no representen riesgos para especies catalogadas bajo alguna categoria de proteccién.
Ademas, el sitio debe minimizar el impacto ambiental sobre los recursos naturales. En los documentos
asociados al procedimiento de impacto ambiental que se revisaron con motivo de la elaboracién de
este Informe, se advierte que los promoventes manifiestan que se implementaron medidas para

" garantizar la sobrevivencia de los individuos de las especies catalogadas por la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, con el propésito de garantizar su conservacion.

Por otra parte, previo a la entrada en vigor de la NOM, las presas de jales se disefiaban, construian y
operaban atendiendo los criterios propios de ingenieria de cada operacion. En algunos casos, los jales
podian ser abandonados sin ninguna proteccién adicional lo que incrementaba el riesgo de
dispersién por falla o por la accion del intemperismo, con la consecuente contaminacion de sitios.
Con la implementacion de la NOM, se introdujeron criterios claros para el disefio, construccion,
operacion y post-operacion de las presas de jales y que son de aplicacion general. Estos pardmetros
minimos deben ser cumplidos por todos los participantes en el sector que gestionen sus residuos en
presas de jales, lo que ha permitido una aplicaciéon mas uniforme de las medidas de seguridad y
proteccién ambiental. En los estudios de impacto ambiental consultados se advierte, por ejemplo, que
las empresas manifiestan haber preparado el sitio considerando las condiciones que se establecen en
la NOM, asi como la implementacién de elementos dé control de la contaminacién de acuiferos.

Finalmente, en cuanto a las acciones de monitoreo para prevenir la contaminacion ambiental tales
como el monitoreo de los cuerpos de agua y el control de la dispersion de particulas. En los
documentos de impacto ambiental consultados, hay evidencia de la implementacién de las acciones
de monitoreo que contempla la NOM.

1. DATOS CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS

La NOM regula al sector minero, en particular a las unidades econémicas dedicadas al beneficio de
minerales metalicos y no metalicos que, por la naturaleza de sus procesos, generan jales mineros y
los depositan en presas de jales.

El Inventario Homologado Preliminar de Presas de Jales de la SEMARNAT reporta que en el pais existen
568 presas de jales distribuidas en el territorio nacional. Ese total constituye el universo de aplicacion
de la NOM. La siguiente figura, sacada del Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de Recursos
.Naturales, muestra la distribucién geografica de las presas de jales en el pais. Existen 317 presas de
jales activas, 3 se encuentran en estatus desconocido, 244 estan inactivas y 4 son pasivos ambientales.
La siguiente tabla muestra la distribucién por estatus y Entidad Federativa.
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Figura. Localizacion de las presas de jales en la Replblica Mexicana

Tabla. Presas de jales en la Republica Mexicana.

Entidad Federativa Estatus
Activas Desconocido Inactivas Pasivos

Aguascalientes 5 1 3

Baja California P ! 4

Baja California Sur 3 L 14

Chihuahua 50 25 75

Coahuila de Zaragoza 12 2 1 15

Colima 5 5

Durango 56 30 86

Guanajuato 13 10 23

Guerrero n 12 23

Hidalgo 10 1 3 14

Jalisco 12 9 21

México ‘ 7 6 13

Michoacan de Ocampo 9 5 14

Nayarit 6 8 14

Nuevo Ledn 1 1 .
Oaxaca 7 4 1 / 4
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aad caerd d d Old
A 3 Desconocido 3 a P3 O
Querétaro 5 8 13
San Luis Potosi 10 17 27
Sinaloa 20 15 1 36
Sonora 39 27 2 68
Zacatecas 34 45 79
Total 317 3 244 4 568

Fuente: Elaboracién propia con base en el Inventario Homologado Preliminar de Presas de Jales.

Como se comentd anteriormente, la evidencia del cumplimiento de la NOM se plasma en los
documentos asociados a la evaluacién en materia de impacto ambiental ya que la NOM carece de un
procedimiento a través del cual se pueda determinar su cumplimiento. Se pueden vincular 286
registros del inventario presas de jales con informacion relacionada con impacto ambiental y en los
documentos se indica que las presas cumplen con la NOM.

Por otra parte, las estadisticas de falla que se registran, no sélo en México sino a nivel mundial,
refuerzan la necesidad de contar con regulacion especifica y actualizada en la materia. De acuerdo
con la literatura, en los ultimos cien afios, la tasa de falla de las presas de jales es del orden de 1.2 %.
_Es de notar en estas estadisticas que las fallas causadas por precipitaciones atipicas incrementaron de

25 % a 40 % a partir del afio 2000 (Adamo et al., 2020).° En México, entre 2000 y 2023, se han registrado
66 derrames en presas de jales 22 de los cuales tuvieron lugar entre 2018 y 2022.10

Los gobiernos y las empresas son responsables de asegurar la gestion adecuada de los jales y las
estructuras en que se depositan. Ello implica contar con las regulaciones técnicas que integren criterios
estrictos desde el disefio, construccion, operacion y post-operacion.

V. DESARROLLO DE LA REVISION SISTEMATICA
IV.1 Otras revisiones a la NOM

El Estudio para Evaluar los Efectos Ambientales Generados por la Aplicacion de la NOM-14]-
SEMARNAT-2003, elaborado por Consultoria e Investigacion en Medio Ambiente como apoyo para la
revision a que se sometié la NOM en 20009, arrojé los siguientes aspectos de mejora:

e El muestreo no es representativo. Solamente se pide una muestra compuesta al inicio de las
operaciones y existen contradicciones en la metodologia de muestreo.

e Los métodos analiticos deben ser revisados ya que, por ejemplo, existe dificultad por parte
de los usuarios, para alcanzar el equilibrio del agua con el CO, y lograr el pH indicado en la
prueba de extraccidon de constituyentes toxicos.

o Ellimite de la relacién PN/PA < 1.2, establecido como frontera para determinar el potencial de
generacion de drenaje acido, cae en el intervalo que se considera de incertidumbre, tal como
se reporta en la literatura internacional por lo que se sugiere realizar pruebas adicionales.

2 Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. JE——
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e Uno de los problemas ambientales relacionados con las presas de jales es su dispersion al
entorno; es -necesario determinar las concentraciones totales de los elementos en el
ambiente.

e La NOM no aclara cudl es el objetivo de los datos edafolégicos que se solicitan en la
caracterizacion del sitio.

e Incluir las propiedades mecanicas (resistencia) en el sitio en el que se construira la cortina.

e El método para evaluar la vulnerabilidad del acuifero es de caracter cualitativo; dada la
importancia de una presa de jales, seria recomendable una valoracion cuantitativa.

o Convertir el Anexo Normativo 3 en una guia con el propdsito de eliminar barreras en los
criterios de construccion.

e La NOM carece de un procedimiento para evaluar su cumplimiento.

En la revision quinquenal de 2019 se expuso la necesidad de modificar la NOM. Se incluye como Anexo
copia del oficio SFNA.600/DGAPRA/DPMR/311/319, del 12 de septiembre de 2019, en donde se
expresan los siguientes motivos:

e Dar claridad al Objetivo y campo de aplicacion.

e Eliminar textos que incluyen obligaciones de cardcter administrativo y que corresponde
regular a otras disposiciones juridicas como leyes y reglamentos.

e Reforzar el apartado de caracterizacion del jal, incluidos los criterios y niveles a partir de los
cuales se considera peligroso y especificaciones relacionadas con la disposicidon de jal
cianurados. '

e Fortalecer los periodos de retorno para el disefio por tormenta.

e Incluir criterios de resistencia, factores de seguridad para el disefio de la obra.

e Establecer medidas de monitoreo a lo largo de la vida util de la obra.

e Incluir mecanismos relacionados con el procedimiento para la evaluacién de la conformidad.

Aunque la elaboracion de la NOM estuvo a cargo de un grupo de trabajo interdisciplinario que reunié
a los principales expertos en presas de jales, quienes aportaron su experiencia para establecer los
mas altos estandares de disefio, construccion y operacion disponibles en ese momento, hoy en dia la
norma ha quedado desactualizada en comparacién con los estandares aplicados en otros paises y los
emitidos por organismos internacionales.

IV.2 Conclusiones

En el proceso de revisidon sistemdtica 2024, ademas de revisar los resultados obtenidos en las
revisiones realizadas en afios pasados a la NOM, se realizé una exhaustiva revision de los documentos
asociados al procedimiento de impacto ambiental presentados por los promoventes en proyectos
mineros, con el propdsito de identificar el cumplimiento de la NOM por parte de los promoventes.

Ademas, se revisaron los estandares internacionales asociados a las presas de jales de jales,
incluyendo los criterios del Estandar Global de Gestion de Relaves para la Industria Minera y otras
normativas extranjeras. Estos estandares fueron fundamentales para evaluar las areas en las que la
norma debia ser actualizada, especialmente en términos de seguridad, monitoreo continuo, y
tecnologias de disposicion de jales. El andlisis de estos estandares permitié proponer modificaciones
que alinean la normativa mexicana con las mejores practicas internacionales, garantizando una mayor
proteccién ambiental y una gestidbn mas segura y eficiente de los residuos mineros. /
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Las regulaciones a nivel mundial abordan temas que representan una mejora en comparacion con lo
establecido en la NOM actual. Entre estos avances se destacan los relacionados con los factores de
seguridad, el monitoreo periddico y la evaluacién de riesgos derivados de posibles fallas en las presas.
Estos aspectos son clave para garantizar una gestion mas segura y eficiente de los jales, minimizando
el impacto ambiental y los riesgos asociados a las operaciones mineras.

Los principales elementos técnicos considerados en esta revision incluyen:

e Actualizacién de tecnologias: Se evaluaron los avances en tecnologias de disposicion y
tratamiento de jales, con el objetivo de incorporar métodos mas eficientes y sostenibles.

o Alineacion con estandares internacionales: Se identifico la necesidad de armonizar la norma
con estandares y practicas internacionales, para asegurar que México esté a la vanguardia en
la gestion de residuos mineros.

e Mejora en muestreo y andlisis: Se detectaron areas de oportunidad en los procedimientos de
muestreo y andlisis de jales, lo que permitird una caracterizacién mas precisa y una gestiéon
mas adecuada de estos residuos.

e Incorporacion de nuevos criterios de monitoreo y seguridad: Se estableceran criterios
actualizados para el monitoreo continuo y la seguridad en la operacion de las presas de jales,
con el fin de minimizar riesgos ambientales y garantizar la proteccién de la salud publica.

e Incorporacién de un procedimiento de evaluacién de la conformidad: Un punto crucial que
debe incorporarse en la NOM es el procedimiento de evaluacion de la conformidad. Este
mecanismo es obligatorio para toda NOM de acuerdo con la legislacién vigente, ademas de
que es el mecanismo para verificar el cumplimiento efectivo de la norma, asegurando que las
empresas mineras adopten y sigan los lineamientos establecidos.

V. RESULTADO DE LA REVISION SISTEMATICA

De conformidad con lo que se expone en este Informe respecto al avance tecnoldgico en la
disposicion de jales la NOM vy a la necesidad de contar con un instrumento que tutele de manera
eficaz la proteccion al ambiente de los posibles impactos ocasionados por la disposicion de jales en
presas y de la eventual contaminacién por la dispersion o lixiviacidon de estos residuos, se somete a
consideracién de los integrantes del COMARNAT lo siguiente:

Con base en el articulo 32 de la Ley de Infraestructura de la Calidad, se propone al Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales modificar la Norma Oficial
Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003, Que establece el procedimiento para caracterizar los jales, asi
como las especificaciones y criterios para la caracterizacion y preparacion del sitio, proyecto,
construccion, operacion y postoperacion de presas de jales.

——
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Anexo. Oficio SFNA.600/DGAPRA/DPMR/311/319

MEDIO AMBIENTE SR o8 KOMENTO

NORMAYNIDAD AMBIENTAL

tica y Regulacdn Ambiental
:

(n'-
f;_

tica y Mejora Jagula!

Y LcONO"‘“A ‘(’,‘gNaFNA 600/DGAPRA/DPMR/311/2019
'\\c - 1ud Mexico, a.IZ de septiembre de 2019
Lic. Alfonso Guati Rojo Sanchez |
Director General de Normas
Secretaria de Economia te }
Presente oficialia 9€ an

' c\B\DO /

Porinstrucciones del Mtro. Julio Trujillo Seg ﬁ&ecretano g-é Fomentoy Normatividad
Ambiental y Presidente del Comité Consultl acionat“de Normalizacion de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, me refiero al oficio 614/DGEAE/DM/007/19 de 05 de
septiembre de 2019, suscrito por Gabriela Milan Chavez, Encargada de la Direccion
General de Energia y Actividades Extractivas, a través del cual informa el resultado de la
revision quinquenal de la Norma Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003, Que
establece el procedimiento para caracterizar los jales, asi como las especificaciones y
criterios para la caracterizacion y preparacion del sitio, proyecto, construccion, operacion
y postoperacion de presas de jales, en el que senala sustancialmente lo siguiente:

Con base en lo anterior, la NOM-141 sera modificada teniendo en cuenta tres de
los aspectos que se indican en el articulo 40 del Reglamento de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion:

i. A nivel internacional se han aprobado diversas normas y lineamientos que
1 se refieren a presas de jales. Uno de los mds importantes organismos en la
materia, la Comision Internacional de Grandes Presas, ha emitido diversos
boletines como el 181 que contiene una actualizacion de las tecnologias
empleadas en la materia; a nivel pais, Canadad ha reforzado su regulacion
— ) a partir de la falla de la presa de jales en Mount Polley (2014).

o s La norma vigente ha sido superada por la tecnologia. Existen avances en
' ) meétodos geotécnicos que permiten que las estructuras sean disenadas de
manera mas segura; avancen en el manejo de jales, los cuales pueden ser
oU . depositados con un menor contenido de agua, situacion que minimiza los
- riesgos y promueve una mayor estabilidad de las obras; y nuevos metodos
para determinar con mayor nivel de confianza la probabilidad de que un
jal sea potencial generador de drenaje dcido (principal problema
| ambiental de este tipo de residuos).

IIIJ Se requiere incorporar a la norma oficial mexicana criterios en materia de
. evaluacion de la conformidad. La NOM-14] carece de mecanismo

ﬂ 3! especifico que permita determinar su grado de cumplimiento.

®

z,

3 =2 De manera especifica se preve:
- e Dar claridad al Objetivo y campo de aplicacion de la norma.

s Fliminar textos que incluyen obligaciones de caracter administrativo y que
corresponde regular a otras disposiciones juridicas como leyes y
reglamentos

o Reforzar el apartado de caracterizacion del jal, incluidos los criterios y
niveles a partir de los cuales se considera que un jal se considera peligroso
y especificaciones relacionadas con la disposicion de jal cianurados.

/
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NORMATIVIDAD AMBIENTAL
Dreccién General Adjunta de Politica y Regulacién Ambental
Direccidn de Politica y Mejora Regulatoria

MEDIO AMBIENTE @ 2019 SUBSECRETARIA DE FOMENTO Y

e Fortalecer los periodos de retorno para el disefio por tormenta de las
presas de jales, los cuales se encuentran muy por debajo de los que se
establecen en otros paises.

e Incluir criterios de resistencia, factores de seguridad para el diserio de la
obra y manejo del agua.

e« Modificar el enfoque de la presa para incluir otros componentes del
sistema, ademds de la cortina y el vaso.

o Establecer medidas de monitoreo a los largo de la vida Gtil de la obra.

e Incluir mecanismos relacionados con el proced/mlento para la evaluacion
de la conformidad.

Con motivo de lo anterior le solicito, de la manera mas atenta, se haga del
conocimiento del Secretariado Técnico de Ila Comision Nacional de
Normalizacion, asi como del Comité Consultivo Nacional de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, a efecto de continuar con los trabajos correspondientes.”

En razon de lo anterior, a fin de atender la solicitud de la Direccion General de Energia y
Actividades Extractivas, y con fundamento en lo dispuesto por los articulos 51 cuarto
parrafo de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, asi como 39 y 40 de su
Reglamento, se notifica al Secretariado Técnico de la Comisidon Nacional de Normalizacion,

___que derivado de la revision quinquenal correspondiente, se MODIFICA la Norma Oficial

Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003, lo que se hace de su conocimiento para los efectos
legales a que haya lugar.

Sin otro particular, hago propicia la ocasion para enviarle un cordial saludo.

Atentamente

La Directora y $efretaria Técnica del COMARNAT

Larissa Bautista Calderén

Con fundamento en el artjculo 84, segundo parrafo, del
Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, en suplencia por ausencia
definitiva del Director General Adjunto de Politica y
Regulacion Ambiental, previa designacién, firma la
Directora de Politica y Mejora Regulatoria.

NBLC

C.c.p.  Julio Trujillo Segura, Subsecretario de Fomento y Normatividad Ambiental y Presidente del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales.- Para su conocimiento.

Gabriela Esperanza Milan Chévez, Encargada de la Direccion General de Energia y Actividades Extractivas-
Mismo fin.

Volante: DGAPRA/2019-0000034
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