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Resumen. El presente artículo hace referencia a los pasivos ambientales
mineros (PAM) encontrados en una zona de Mosquera (Cundinamarca)
llamada Mondoñedo, en donde a raíz de la explotación de materiales de
construcción se han podido encontrar zonas en las que se necesita imple-
mentar una restauración, mitigación o compensación a un daño producido
por actividades mineras inactivas; siendo los impactos ambientales más
frecuentes los paisajes físicamente alterados, pilas de desechos, subsidencia,
pérdida de fauna y flora. La metodología empleada en este diagnóstico en
la primera fase partió de una revisión cualitativa que permitiera encontrar
los elementos descriptivos necesarios y posteriormente se realizó un proceso
de trabajo en metodología mixta. Los resultados obtenidos muestran que
la vegetación de la zona estudiada se encuentra en un impacto moderado
ya que sean implementado acciones para mitigar la zona de pasivo ambiental.

Palabras Clave. Pasivos ambientales, explotación minera, problemática
ambiental.

Abstract. This article refers to the mining environmental liabilities (PAM)
found in an area of Mosquera (Cundinamarca) called Mondoñedo, where as
a result of the exploitation of construction materials, it has been possible
to find areas where it is necessary to implement a restoration, mitigation or
compensation for damage caused by inactive mining activities; being the
most frequent environmental impacts physically altered landscapes, waste
piles, subsidence, loss of fauna and flora. The methodology used in this
diagnosis in the first phase was based on a qualitative review to find the
necessary descriptive elements and then a mixed methodology work process
was carried out. The results obtained show that the vegetation in the area
studied is in a moderate impact since actions have been implemented to
mitigate the area of environmental liabilities.

Keywords. Enviromental Passives, Mining Exploitation, Enviromental
Issues.
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I. Introducción
El proyecto de investigación se enfocó en el diseño de
un modelo de reglamentación de los pasivos ambien-
tales mineros. De acuerdo con [1] “El estudio de los
pasivos ambientales mineros en Colombia constituye un
tema poco desarrollado desde el punto de vista técnico-
científico, político-institucional y en la práctica social,
por ende, se percibe una precaria gestión ambiental
y riesgos socionaturales de estos espacios degradado”,
lo cual proporciona un elemento diferenciador en los
procesos de formación del recurso humano. Lo anterior
se vislumbran en el desarrollo de un proyecto de trabajo
de grado de la Maestría de Gestión Ambiental con el
apoyo de auxiliares de investigación del programa de
Ingeniería de Minas de la Fundación Universitaria del
Área Andina (sede Bogotá), que apunta a uno de los fo-
cos estratégicos institucionales: la innovación educativa,
ya que los resultados de este proyecto mostrarán posibi-
lidades desde escenarios de aprendizaje aplicados en la
Ingeniería de Minas a partir de aspectos ambientales.

Uno de los problemas ambientales más comunes
identificados en la minería a cielo abierto es la modifi-
cación del relieve, impacto y alteración dinámica de los
procesos de ladera, los cuales generan un efecto nocivo
a la comunidad circundante del complejo minero. En
esa medida, son una oportunidad para el proyecto de
investigación, dado que se puede implementar una serie
de prácticas de carácter ecológico referidas a acciones
relativas al manejo de la vegetación, con las que se
busca el establecimiento de una comunidad vegetal en
áreas designadas de la mina y su entorno.

Las minas abandonadas representan un pasivo am-
biental de gran importancia para los países con vocación
minera, las causas del surgimiento de estas minas son
complejas y pueden no ser exclusivas de un territorio [2].
Sin embargo, el abandono resulta de fallas en la planifi-
cación del cierre de la mina a lo largo de la operación de
la actividad, incluyendo marcos legales e institucionales
insuficientes para exigir la implementación de acciones
de cierre en cooperación con las comunidades impac-
tadas; la incapacidad del ente regulador para exigir
acciones de recuperación progresiva en el licenciamiento
ambiental; motivos económicos, principalmente relacio-
nados con la caída de los precios de las materias primas
minerales y la pérdida de un mercado para ciertos bie-
nes; la subestimación de lo esperado en costos y plazos
de cierre, o falta de provisión de las etapas de cierre.

Muchos estudios han utilizado técnicas de teledetec-
ción para extraer información para el análisis de series
temporales a través de la minería de datos espaciales y
espectrales para comprender la vegetación [3], las estruc-
turas y sus variaciones en el tiempo; uno de ellos es el
índice NDVI (Normalized Difference Vegetation Index).

II. Materiales y métodos
La metodología de este proyecto es cualitativa, en su
primera fase, con el fin de orientarlo a una búsqueda y
análisis de la información y datos relacionados de estu-
dios previos acerca de la problemática ambiental de los
pasivos mineros en Colombia y en el mundo, enfocándo-
se en el análisis y estudio de áreas mineras abandonadas
en Mondoñedo, en las que se explotaban materiales de
construcción. En la siguiente fase se implementa la
metodología cuantitativa con el fin de obtener los re-
sultados de la evaluación y caracterización de los PAM
encontrados en el área de estudio y de las respectivas
conclusiones y recomendaciones, lo cual indica que se es-
tará trabajando con una metodología de carácter mixto.

Para esta investigación se consideraron estudios pre-
vios para tener una visión más amplia del tema principal
de investigación, tal como el estudio de [4], titulado: “La
denominación de pasivo ambiental minero”. Este hace
referencia a los impactos ambientales generados por las
operaciones mineras abandonadas con o sin dueño u ope-
rador identificable y en donde no se ha realizado el cierre
de minas reglamentado y certificado por las autorida-
des mineras y ambientales competentes. El estudio da
a conocer detalles en aspectos relacionados con los pasi-
vos ambientales mineros, de los cuales en Colombia aún
no se tiene una reglamentación precisa que proporcione
elementos de juicio para su análisis y caracterización.

Figura 1. Diseño metodológico propuesto

En la Figura 1 se describe el proceso metodológico
empleado en la caracterización del estudio desarrollado,
en donde se da cuenta del proceso de caracterización
del trabajo de campo y el análisis de la información
recolectada.

III. Identificación y caracterización del
área de estudio

El área de estudio se localiza al Centro de Colombia, en
la región Andina, departamento de Cundinamarca en el
municipio de Mosquera en la vereda Balsillas, conocida
como Mondoñedo, aproximadamente a 6 kilómetros del
casco urbano. Se puede acceder desde Mosquera por la
vía que conduce hacia la mesa, pasando por el sector
denominado “los puentes”, son, aproximadamente, 12
kilómetros de vía pavimentada con destino a la vía
Indumil. La zona del estudio cuenta con un total de 9
hectáreas catalogadas como pasivo minero ambiental.
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Figura 2. Localización geográfica del área de estudio

Figura 3. Imagen satelital donde se pueden apreciar los
pasivos ambientales mineros encontrados

IV. Cierre y abandono minero en
Colombia

Según [5], en el ejercicio de la actividad extractiva del
sector minero colombiano se ha reconocido una inestabi-
lidad y, por lo tanto, una inseguridad jurídica debido a
fallas, desaciertos o imprecisiones en materia normativa
o legislativa provenientes de las mismas autoridades
ambientales en cabeza del Ministerio de Minas y Ener-
gía (MME) y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS); han sido la Corte Constitucional
y el Consejo de Estado quienes mediante vía de juris-
prudencia oportuna han impedido extralimitaciones y
consecuencias socioambientales.

Para [6], el cierre de una mina es muy importante,
pues debe prevenir impactos en el medio ambiente, en la
estabilidad química y en la seguridad física del terreno
donde dejará de posicionarse. Los efectos principales
son la modificación de las geoformas producto de las
perforaciones, producción de materiales de desecho co-
mo los relaves o material estéril (escombreras), drenaje
de ácidos y alteración del ecosistema.

La regulación de la actividad minera es profusa en
algunos países de la región, mientras que en otros es
escasa. Como en todo ordenamiento, existe un delicado

balance entre una excesiva regulación y su incumpli-
miento, ello debido a los altos costos de transacción y
la laxitud regulatoria que impone costos sociales que
subsidian a la actividad ligeramente regulada. Por otro
lado, el ordenamiento de la actividad es complejo, pues
esta no es homogénea, de modo que lo que se dispone
para la gran minería no siempre es aplicable para la
artesanal; incluso, dentro de cada una de esas catego-
rías no es posible adoptar una regla única cuando la
extracción minera se realiza en altura, a tajo abierto
o en minas subterráneas, dado que los regímenes de
explotación son diversos [7].

Las actividades de cierre de minas en los países de
la región Andina de América Latina no han sido ajenas
a este control. Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia y Chi-
le cuentan con normas relativas a cierres, aun cuando
varían en su obligatoriedad, profundidad y extensión.
La geografía de los países impone énfasis diversos en
cada uno. Por ejemplo, Colombia posee una serie de
disposiciones relativas al cierre minero, pero aún no
cuenta con una ley que abarque todos los temas propios
del país como el cierre de minas en la pequeña minería,
la minería ilegal, la minería en territorios desmoviliza-
dos por los grupos armados al margen de la ley o la
insuficiente presencia institucional en vastas partes del
país [8].

En la actualidad, Colombia muestra un gran com-
promiso con su sostenibilidad productiva, uno de estos
objetivos se denomina “pacto por la sostenibilidad” y
busca consolidar acciones que permitan un equilibrio
entre la conservación y la producción, de forma tal que
la riqueza natural del país sea apropiada como un activo
estratégico de la Nación. Este plan de desarrollo im-
plementa la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), así como los lineamientos de la Orga-
nización para la Cooperación y el Desarrollo Económico
(OCDE) en materia ambiental, lo que demuestra un
compromiso del Estado con el desarrollo económico y so-
cial del país, pero siempre de la mano con la protección
y conservación de los recursos naturales de la nación.

El proyecto de investigación está alineado con las
políticas nacionales, departamentales y municipales en
torno al crecimiento y desarrollo económico de la re-
gión con enfoque de sostenibilidad. Podemos destacar
que el departamento de Cundinamarca, en su plan de
desarrollo 2020–2023, estableció en sus ejes estratégicos
programas que tienen como objetivo convertir al depar-
tamento en líder regional de la minería y producción
sostenible e innovadora de energía, principalmente lim-
pia y renovable, a través del apoyo en la ejecución de
programas, proyectos y estrategias para hacer de este
sector el más competitivo para el crecimiento social
del territorio. Es así como el gobierno departamental
propende por una minería sostenible, buscando que se
ejecuten acciones que orienten el desarrollo de un mode-
lo de sostenibilidad para la pequeña y mediana minería
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a partir de la cooperación y la acción participativa para
disminuir la fragilidad social y económica a la que se
ven enfrentados los trabajadores de esta actividad a
nivel departamental.

V. Identificación de los impactos
ambientales no gestionados durante la

etapa operativa minera
Para nadie es un secreto que la industria minera consti-
tuye uno de los ejes fundamentales de nuestra sociedad,
que aporta gran parte de las materias primas relevan-
tes para su desarrollo económico e industrial. La gran
mayoría de los países en vías de desarrollo son mineros
y/o agrarios en un sentido económico, social y cultu-
ral. La minería se convierte entonces no solo en una
ocupación, sino en una forma de vida para la mayor
parte de los habitantes. Por tanto, de lo bien o mal
que hagamos las cosas hoy dependerá que las futuras
generaciones puedan disfrutar de los beneficios o daños
que les dejemos de herencia [9].

El desarrollo de la actividad minera lleva implícita la
generación de impactos ambientales manifestados, prin-
cipalmente, en el agotamiento de los recursos naturales
no renovables, por lo que no es posible hablar de la rea-
lización de una minería sostenible [10]. De este modo,
a nivel regional es común encontrar malas prácticas de
operación y producción minera con un alto grado de in-
cumplimiento de sus planes de manejo ambiental y de
la normativa minera y ambiental vigente, en términos
generales, en las explotaciones clasificadas de pequeña y
mediana escala según la legislación Colombiana vigente.
Este tipo de malas prácticas mineras en varias zonas de
Mondoñedo, al norte del departamento de Cundinamar-
ca, han conducido a una mala gestión de estos impactos
y, por consiguiente, la generación de pasivos ambientales
mineros que se pueden evidenciar a simple vista cuando se
realizan recorridos por las inmediaciones de los frentes de
explotación inactivos, clausurados o abandonados. [11]
afirma que: “Las explotaciones mineras sostenibles, cuen-
tan con políticas definidas en los aspectos económicos,
sociales y ambientales”.

Según [12], el estudio de los pasivos ambientales mi-
neros en Colombia constituye un tema poco desarrolla-
do desde el punto de vista técnico-científico, político-
institucional y en la práctica social; por ende, se percibe
una precaria gestión ambiental y riesgos socionaturales
de estos espacios degradados. La consecuencia es el recha-
zo de las comunidades a los nuevos proyectos de inversión
minera en su territorio, debido a los conflictos ambien-
tales que se generan en detrimento de la productividad,
las inversiones, la salud, el arraigo cultural, la seguridad
de las personas y la afectación de recursos naturales que
inciden en la calidad de vida de la población.

La minería abandonada genera impactos ambienta-
les y socioeconómicos negativos, graves, irreversibles,

permanentes y difíciles de mitigar o controlar. Entre los
impactos ambientales más frecuentes de las minas aban-
donadas están: paisajes físicamente alterados, pilas de
desechos, subsidencia, combustión espontánea de dese-
chos de carbón, contaminación del agua, edificios y plan-
tas abandonadas, y pérdida de vegetación y pozos abier-
tos. Constituyen fuentes de contaminación de aguas
superficiales, subterráneas y del suelo debido a las filtra-
ciones de ácido, lavado de metales, incremento de la se-
dimentación y por contaminación de hidrocarburos [13].

Aunado a lo anterior, los materiales dispuestos en
escombreras y estériles junto a otras áreas que confor-
man los proyectos mineros, quedan geotécnicamente
inestables, sensibles a procesos erosivos, desprovistos
de vegetación y suelos alterados en su composición
físicoquímica original, de allí que se dificulte el estable-
cimiento de plantas nativas y colonizadoras, afectando
directamente la vida silvestre [14].

Para [15], los impactos ambientales resultan rele-
vantes para la industria minera y se manifiestan en
diversas etapas de los proyectos. Inicialmente se deben
someter a evaluaciones de impacto ambiental, unas más
estrictas que otras, dependiendo del país y de la escala
del proyecto. Aquellas áreas que deben ser sometidas
a evaluación ambiental son los eventuales impactos a
la calidad del aire, la calidad y cantidad de agua, al
drenaje ácido minero, a los impactos sobre las tierras,
los ecosistemas y la economía.

De las visitas de campo realizadas al área de estudio
y luego de aplicar la metodología propuesta en la Guía
Minero Ambiental del Ministerio de Minas y Energía
para la identificación de impactos ambientales, pudimos
determinar que el componente ambiental que presentó
mayor afectación por la inadecuada y casi nula gestión
de los impactos ambientales durante el periodo de ex-
tracción minera fue la vegetación, la cual presenta en la
actualidad una disminución de la cobertura que existía
con relación al año 2010, y que para el presente año
apenas empieza a mostrar una leve recuperación. Se
realizó el cálculo de la importancia de dicho impacto en
función del valor asignado a los atributos considerados,
obteniendo como resultado un valor moderado o normal
de acuerdo con la tabla de valoración de importancia
mostrada a continuación:

Figura 4. Escala de valoración de la importancia de los
impactos ambientales
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VI. Análisis del índice de vegetación de
diferencia normalizada durante el

periodo 2015-2022
Se realizó el análisis para medir el verdor y la densidad
de la vegetación captada de imágenes satelitales extraí-
das del Servicio Geológico de Estados Unidos. El NDVI
se puede usar para calcular la salud de las plantas a
distancia, este puede revelar mucho sobre los distintos
cambios en sus condiciones durante distintos periodos
de tiempo.

El índice NDVI se aplica mediante la fórmula:

NDV I = NIR −RED

NIR +RED
, (1)

donde, NIR: Espectro infrarrojo cercano y RED:
Rango rojo del espectro.

Como se puede observar, el índice NDV I se mi-
de mediante la luz visible y la infrarroja, teniendo en
cuenta los rangos de vegetación establecidos en los pa-
rámetros del software especializado ArcGIS. Los rangos
establecidos son los siguientes:
• −1–0.1: Corresponde a las áreas sin vegetación.
• 0.1–0.23: Corresponde a pequeños arbustos y praderas.
• 0.23–0.35: Corresponde a vegetación poco densa.
• 0.35–Rangos superiores o MAX: Corresponde a vege-
tación densa.

Para el periodo de análisis del estudio se tomaron en
cuenta imágenes satelitales extraídas del Servicio Geoló-
gico estadounidense, como se mencionó anteriormente,
en los años 2015, 2018 y 2022.

VII. Evaluación y gestión de pasivos
ambientales mineros

El concepto de sostenibilidad en la minería y la bús-
queda de un mínimo número de pasivos ambientales
mineros no solo requiere cumplir con los requerimientos
legales, sino con los enfoques convencionales de acciones
correctivas y preventivas para gestionar los impactos.
Así, la sostenibilidad puede ser una estrategia para iden-
tificar oportunidades de negocio e innovación que subya-
cen a las problemáticas socioeconómicas y ambientales
[16]. Las actividades de sostenibilidad más efectivas
son aquellas que por sus características tienen mayor
probabilidad de contribuir al desarrollo sostenible de la
zona de influencia del proyecto, lo que a su vez aumenta
la posibilidad de que, en el largo plazo, las generaciones
futuras de la zona perciban los beneficios con posterio-
ridad al cierre definitivo del proyecto minero [17].

Todas las acciones que se puedan ejecutar en relación
con los pasivos ambientales en Colombia, principalmente
en el área de Mondoñedo en Cundinamarca, deben estar
dirigidas a los tres tipos de minería que se tienen en el
país: pequeña, mediana y a gran escala. De esta forma

se debe contemplar la minería ilegal que corresponde a
un gran porcentaje en el territorio y los actores armados
que pueden estar desarrollando esta actividad, de los
cuales no se identifican, en la mayoría de los casos, los
titulares de la actividad o los infractores, lo que conlleva
a la necesidad del fortalecimiento de las entidades de
control para la vigilancia de la actividad minera, así
como de la formalización de esta práctica. A partir de la
identificación y puesta en marcha en los demás países de
la gestión de los pasivos ambientales, se pueden orientar
las acciones necesarias requeridas para implementar en
nuestro país, acogiendo las prontitudes y aciertos [17].

Tal como lo señala [17], para entender la problemáti-
ca de los PAM y el daño ambiental (actual o potencial)
de una mina abandonada, deben considerarse varios
aspectos como el tiempo, el espacio y la responsabilidad.
El tiempo es un factor relevante, porque los daños son
causados en el pasado y, en ocasiones, se han acumulado
varios eventos. La estimación del espacio es importan-
te, porque los daños se pueden dispersar y se deben
delimitar las áreas de los inventarios de pasivos. Por
último, está el asunto de la responsabilidad que, aunque
legalmente es muy discutido, es un factor que habría
que analizar desde el punto de vista del cumplimiento
de las obligaciones mineras y ambientales.

Para [17], cada PAM se debe valorar y tratar indi-
vidualmente. Dependiendo la afectación se puede elegir
el método de valoración, no siempre un mismo método
aplica a un determinado PAM, se debe evaluar y carac-
terizar. Es importante abordar más el tema de gestión
de riesgo como eje estructurante en su evaluación. Se
propone la tabla mostrada en la Figura 5 como herra-
mienta para documentar la base de información técnica
necesaria para el manejo y valoración de los PAM. La
tabla recopila los resultados de diferentes metodologías.

Figura 5. Matriz resumen de la información recolectada
de PAM

La tabla está conformada por una primera columna
donde están descritos los criterios a ser afectados por la
presencia de PAM, para la segunda columna se pone la
información referente a las afectaciones si existen o no
y la calificación de cada afectación, la tercera columna
es todo lo relativo al riesgo, en la cuarta se identifica
el método de valoración implementado y, por último,
se encuentra el manejo que se le da a cada PAM de
acuerdo con la categoría de obligación.
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VIII. Resultados y discusiones
Como resultado de la identificación de los impactos
ambientales no gestionados más relevantes en el área de
estudio, se obtuvo que el impacto correspondiente a la
afectación de la cobertura vegetal, que se constituye en
el pasivo ambiental representativo, tiene una naturaleza
perjudicial o negativa de 23 puntos obtenidos de la
evaluación realizada, tal como se muestra en la siguiente
ficha de valoración de impactos:

Figura 6. Ficha de evaluación de la importancia del
impacto “Afectación de la cobertura vegetal”

Como puede observarse, el índice de vegetación es
un tema de alarma, ya que la zona de interés se muestra
bastante afectada ambientalmente hablando, el motivo
es una poca intensidad en la restauración al momento
del cierre y el abandono de la mina.

En el año 2015, la zona de estudio y las regiones
próximas a esta se ven bastante afectadas con poca o
nula capa vegetal, lo cual representa un estado muy
bajo de salud en el paisaje, siendo un fuerte indicativo
la pigmentación naranja:

Figura 7. Índice de vegetación normalizada I

En el año 2018 se puede evidenciar una mejoría en
regiones cercanas al área de estudio, 3 años después del
análisis anterior se puede ver que el paisaje se recupera
poco a poco, teniendo pigmentos cada vez más verdes,
pero sin tener una mejoría notable en la zona de estudio:

Figura 8. Índice de vegetación normalizada II

Para el año 2022, se puede observar cómo el paisaje
vuelve a verse de una manera óptima y saludable con
pigmentaciones verdes oscuras en regiones dentro del
área de interés y próximas a la zona de estudio, con-
formada por algunas partes en donde la vegetación es
densa y, en otras, poco densa. No obstante, la zona
de interés presenta pigmentos muy claros, indicando la
poca o nula vegetación que allí se encuentra:

Figura 9. Índice de vegetación normalizada III

Para la elaboración de la matriz resumen mostrada
en la Figura 5, inicialmente realizamos el proceso de
identificación de las afectaciones mineras, si se presen-
tan o no, y cuál de los componentes estaría causando la
afectación. Seguidamente el equipo realizó la evaluación
de los riesgos, basados en el análisis de las amenazas y
la vulnerabilidad; finalmente, se realizó un estimativo
de la valoración económica y de los posibles costos de

INGENIERÍAS USBMED | Vol. 15, N◦ 2 | JULIO–DIEMBRE–2024 | MEDELLÍN-COLOMBIA | E-ISSN 2027-5846 41



π
A. F. Ruiz Ortíz, J. D. Adame Rodríguez, J. A. Valera Maya, L. C. Araujo Medina, L. C. Diaz Muegue & N. Y. Cespedes Guevara

la remediación del área de estudio, de acuerdo con toda
la información recolectada y obteniendo los resultados
mostrados en las Figuras 10 y 11.

Figura 10. Resumen de los resultados de la metodología

Figura 11. Resumen de los costos asociados al manejo de
los PAM

El costo estimado del manejo del PAM encontrado
es de $20000000 (veinte millones de pesos, COP) para el
manejo del componente vegetación. Este costo incluye
los estudios necesarios y la compra de fertilizantes, plán-
tulas y demás insumos necesarios para la restauración
del área afectada.

IX. Conclusiones
Durante los trabajos de campo realizados y el corres-
pondiente levantamiento de información primaria, se
pudo establecer que el componente ambiental princi-
palmente afectado por las actividades mineras otrora
realizadas en el área de estudio, es la vegetación, la cual
fue intervenida desde los inicios de las operaciones mi-
neras y no se le dio el tratamiento o manejo ambiental
respectivo para que con el pasar de los años la misma
vegetación se recuperara por sí sola, es decir, este fue
uno de los impactos ambientales no gestionados que
dieron origen a este pasivo.

En la secuencia de las imágenes se puede evidenciar
cómo a través del tiempo las regiones adyacentes a la
zona de estudio se han ido restaurando poco a poco,
siendo de un color verde cada vez más oscuro. Por otra
parte, la zona de interés, y donde se encuentra el pasivo
ambiental, no se encuentra al día de hoy en buenas con-
diciones, lo que evidencia que no se hizo un buen plan de
cierre y abandono ligado a la restauración paisajística.

Uno de los hallazgos más relevantes fue el valor de
la importancia de la afectación de la vegetación, el cual,
con un valor de 23 unidades, nos muestra que es un
impacto de tipo moderado, resultado similar al obtenido
con la metodología utilizada para la caracterización del
PAM encontrado que también fue de tipo moderado
con una clasificación de riesgo bajo.

Luego de realizar el análisis económico correspon-
diente, pudimos determinar un estimativo de la inver-

sión que se requeriría para poder mitigar, corregir o
compensar el pasivo ambiental minero dejado en el área
de estudio por operaciones mineras antiguas.
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