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Abstract

The work undertaken at the social service consisted on a project created by
the Centro Nacional de Prevencion de Desastres, specifically within the
Subdireccion de Riesgos Sanitarios y Toxicologia.

In this dissertation, the activities carried out are described as well as
the methodology utilized to create a layer which was generated from a database
that comprises the georeference and main features of mining waste products
(tailings) across Mexico. The database was corrected, improved, renewed and
completed by using different tools and multimedia resources, in addition it
includes a proposed criterion that established a classification of the hazards
that the tailings represent. The name of the layer is “Peligro por Residuos
Mineros” and it takes part in the Atlas Nacional de Riesgos.

The layer “Peligro por Residuos Mineros” is available for public access in
the following website:
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/

to be consulted by: the population, government entities, academic
institutions and the mining enterprises, in order to promote the research,
prevention, mitigation and an appropriate response to any possible disaster,
moreover, it has accurately identified the hazard that the mining waste
represent.

The content of the layer’s database allows an easy and concise approach to
the basic information regarding the tailings characterization, thus enhancing
the social protection system and benefiting the general population.


http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/

Resumen

El trabajo desarrollado en el servicio social consistid en un proyecto creado
por el Centro Nacional de Prevencidén de Desastres, especificamente en 1la
Subdireccion de Riesgos Sanitarios y Toxicologia.

En esta tesina se describen las actividades realizadas y la metodologia
empleada para la creacidn de una capa generada a partir de una base de datos
sobre las caracteristicas principales y georreferencia de 1los residuos
producto de la mineria metalica (jales) en la Republica Mexicana. La base de
datos se corrigié, aumentd, actualizé y completd aplicando diferentes
herramientas y recursos multimedia, ademas de incluir un criterio propuesto
que determindé la clasificacion del peligro que representan los jales. A 1la
capa desarrollada se le nombrd “Peligro por residuos mineros”, forma parte
del Atlas Nacional de Riesgos.

La capa “Peligro por residuos mineros” esta disponible y con acceso publico
en el sitio web del Atlas Nacional de Riesgos:
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/ para ser consultada
por: la poblacidn, dependencias gubernamentales, instituciones educativas y
empresas mineras, a fin de promover la investigaciodn, prevencidn, mitigaciodn
y respuesta oportuna ante algun posible desastre, ademas de tener identificado
de manera puntual el peligro que representan los residuos mineros.

El contenido de la base de datos de la capa permite un acercamiento facil y
conciso a la informacién basica de caracterizacidén de los residuos mineros,
beneficiando al sistema de proteccidn civil y a la poblacidn en general.


http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/

Objetivos

R/
A X4

X/
°e

L)

Ampliar la base de datos del Centro Nacional de Prevencidn de Desastres
que georreferencia los residuos producto de la mineria metalica en la
Republica Mexicana, consultando recursos y herramientas multimedia.

Construir un criterio que permita clasificar los residuos mineros
metalicos de acuerdo a su nivel de peligrosidad, tomando en cuenta
factores de riesgo como son: proceso de beneficio, cantidad de toneladas
extraidas por dia y estatus operativo de la unidad minera.

Con la base de datos sobre residuos mineros metalicos conformar la capa
nombrada “Peligro por residuos mineros” e incluirla en el Atlas Nacional
de Riesgos en linea.



1. Descripcidén del Centro
Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED)




1.1 Antecedentes

Debido a 1las consecuencias catastréoficas del sismo de 1985, en México
surgieron diversas iniciativas para crear una instituciodn que estudiara los
aspectos técnicos de la prevencidon de desastres. Por un lado, el Gobierno
Federal emprendié la tarea de establecer el Sistema Nacional de Proteccidn
Civil (SINAPROC). Por otra parte, el Gobierno de Japdén oferté su apoyo para
mejorar los conocimientos existentes en relaciéon con 1la prevenciéon de
desastres sismicos. Finalmente, 1la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) decidié impulsar a su personal académico de alto nivel para que se
dedicara a actividades de investigacién y desarrollo en prevencidén de
desastres. Las tres iniciativas concurrieron en 1la creacidén, el 20 de
septiembre de 1988, del Centro Nacional de Prevencidn de
Desastres (CENAPRED), con caracter de o6rgano administrativo desconcentrado,
jerarquicamente subordinado a la Secretaria de Gobernacidén. Con el apoyo
econdmico y técnico de Japdon se construyeron las instalaciones del Centro;
la UNAM aportdé el terreno para su construccidén y proporciona personal
académico y técnico especializado. La Secretaria de Gobernaciodn provee los
recursos para su operacioén. Las actuales instalaciones del CENAPRED fueron
inauguradas el 11 de mayo de 1990.

La creacion y el desarrollo del CENAPRED fueron posibles gracias al apoyo
del Gobierno de Japoén. En el inicio de su operacion se establecidé un Convenio
de Cooperacion Técnica y se instald una misidn de expertos japoneses, quienes
colaboraron en el centro desde su fundacidn. La cooperacidén técnica consistio
en:

o
%

Envio de expertos japoneses para la planeacidén y la ejecucidn de
proyectos conjuntos.

Capacitacidn de personal del CENAPRED en Japodn.

o Donacién de equipo.

X/
X4

L)

o

De manera conjunta, el CENAPRED y la UNAM realizan proyectos de investigaciodn,
ademds la UNAM participa activamente en los Comités Cientificos Asesores del
SINAPROC. E1 convenio firmado el 18 de septiembre de 1989 por ambas
instituciones asegura que el personal académico universitario de alto nivel
contribuya en las actividades del CENAPRED.



1.2 Mision

Salvaguardar en todo momento la vida, los bienes e infraestructura de las y
los mexicanos a través de la gestidén continua de politicas publicas para 1la
prevencioén y reduccidn de riesgos de desastres, por medio de la investigaciodn
y el monitoreo de fendmenos perturbadores, asi como la formacidn educativa y
la difusién de la cultura de proteccidén civil, con objeto de lograr una
sociedad mas resiliente.

1.3 Vision

Ser un Centro técnico-cientifico e innovador en materia de prevencion de
desastres, asi como un referente en los tres o6rdenes de gobierno y en el
ambito internacional, cuyas acciones incidan en la reduccidén efectiva del
riesgo para lograr una poblacién mas resiliente desde lo local, un pais mas
seguro, mas justo e incluyente y en paz.

1.4 Objetivo general del CENAPRED

Crear, gestionar y promover politicas publicas para la prevencidén de desastres
y reduccion de riesgos a través de la investigacion, el desarrollo, aplicaciodn
y coordinaciodn de tecnologias; asi como impulsar la educacion, la capacitacion
y la difusién de una cultura preventiva y de autoproteccidn para la poblaciodn
ante la posibilidad de un desastre.

1.5 Marco legal

1.5.1 Plan Nacional de Desarrollo

El Plan Nacional de Desarrollo es un documento que puede servir como
herramienta de gestidén para promover el desarrollo social, econdmico,
cultural y politico de la ciudadania. Consta de un documento de trabajo que
dirige la programacidon y presupuestacidén de toda la Administracidn Publica
Federal, ademas de ser una via de comunicacidén del Gobierno de la Republica
Mexicana, que difunde a toda la ciudadania de manera concisa, clara y medible
la visidén y estrategia que propone el gobierno de la administracién en curso.?

1 Diario Oficial de la Federacidén de México (2013, 20 mayo). Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018.
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1.5.2 Marco juridico del Plan Nacional de Desarrollo

En su primer parrafo del articulo 25 de la Constitucidén Politica de 1los
Estados Unidos Mexicanos menciona: “Corresponde al Estado la rectoria del
desarrollo nacional para garantizar que este sea integral y sustentable, que
fortalezca la Soberania de la Nacidn y su régimen democratico y que, mediante
el fomento del crecimiento econdémico y el empleo y una mas justa distribucidn
del ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la
dignidad de los individuos, grupos y clases sociales, cuya seguridad protege
esta Constitucidon®2. Lo que lleva al articulo 26 inciso A de la misma donde
indica que: “El Estado organizara un sistema de planeacidén democratica del
desarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo, permanencia y equidad al
crecimiento de 1la economia para la independencia y la democratizacidn
politica, social y cultural de la Nacién.

La ley facultara al Ejecutivo para que establezca los procedimientos de
participacidén y consulta popular en el sistema nacional de planeacidn
democratica, y los criterios para la formulacidén, instrumentacién, control y
evaluacion del plan y los programas de desarrollo. Asimismo, determinara los
organos responsables del proceso de planeacién y 1las bases para que el
Ejecutivo Federal coordine mediante convenios con los gobiernos de las
entidades federativas e induzca y concierte con los particulares las acciones
a realizar para su elaboracién y ejecucioén’3.

1.5.3 Ley de Planeacién

En la Ley de Planeacidén se encuentran las normas y principios bdasicos que
rigen la elaboracion de 1la Planeacidén Nacional del Desarrollo y 1las
actividades de la administracidén Publica Federal, asi como las bases que
garantizan y promueven una participacidén democratica de diversos grupos
sociales incluyendo la de pueblos y comunidades indigenas, en la elaboraciodn
del Plan Nacional de Desarrollo.

En el articulo tercero se define a la Planeacion Nacional del Desarrollo como
la ordenacidén racional y sistematica de acciones que, en base al ejercicio
de las atribuciones del Ejecutivo Federal en materia de regulacidn y promociodn
de la actividad econdmica, social, politica, cultural, de proteccidén al
ambiente y aprovechamiento racional de los recursos naturales, tiene como
propdsito la transformaciéon de la realidad del pais, de conformidad con las
normas, principios y objetivos que la propia Constitucidén y la ley establecen.

2 Diario Oficial de la Federacién de México (1917, 5 febrero). Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos edicién consultada (2012).

3 Diario Oficial de la Federacién de México (2012, 30 noviembre). Constitucidén Politica de
los Estados Unidos Mexicanos.
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El mismo articulo menciona que mediante la planeacidén se fijaran objetivos,
metas, estrategias y prioridades, asi como criterios basados en estudios de
factibilidad cultural; se asignaran recursos, responsabilidades y tiempos de
ejecucidén, se coordinaran acciones y se evaluardan resultados.?

El Plan Nacional de Desarrollo precisara 1los objetivos nacionales,
estrategias y prioridades del desarrollo integral y sustentable del pais,
contendra previsiones sobre los recursos que seran asignados a tales fines;
determinara los instrumentos y responsables de su ejecucidn, establecera los
lineamientos de politica de caracter global, sectorial y regional; sus
previsiones se referiran al conjunto de la actividad econdmica, social vy
cultural, tomando siempre en cuenta 1las variables ambientales que se
relacionen a estas y regira el contenido de los programas que se generen en
el sistema nacional de planeacién democratica.?

1.5.4 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 tiene como objetivo general 1llevar
a México a su maximo potencial, para lo cual se establecieron cinco metas
nacionales las cuales son: un México en paz, un México incluyente, un México
con educacion de calidad, un México préspero y un México con responsabilidad
global. De igual forma se presentaron tres estrategias transversales que son:
democratizar la productividad, gobierno cercano y moderno con perspectiva de
género. El1 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 fue publicado en el Diario
Oficial de la Federacidn el 20 de mayo del 2013.

4 Diario Oficial de la Federacién de México (1983, 5 enero). Ley de Planeacién publicacién
consultada (2015).

~8~



Objetivo general ¢ Llevar a México a su maximo potencial

; : . México : V. México con
Cinco . E:]@P:czﬂ hﬁﬁ& con Educacion h;rgl%)gfc? Responsabilidad
Metas MNacionales de Calidad Global

i) Democratizar la Productividad

Tres Estrategias <

Transversales ii) Gobierno Cercano y Moderno

i) Perspectiva de Género

Figura 1. Esquema del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018°.

La meta nacional que compete a proteccidon civil y en la cual esta inscrito
el programa de servicio social cursado es la primera: “México en paz”, el
Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 menciona en un fragmento que es
necesario un México en Paz que garantice el avance de la democracia, 1la
gobernabilidad y la seguridad de su poblaciodn.

Esta meta busca fortalecer 1las instituciones mediante el dialogo y 1la
construccion de acuerdos con actores politicos y sociales, la formacidn de
ciudadania y corresponsabilidad social, el respeto y la proteccion de los
derechos humanos, la erradicacién de la violencia de género, el combate a la
corrupcion y el fomento de una mayor rendicidn de cuentas. Todo ello orientado
a la consolidacién de una democracia plena.®

En la seccidn de protecciodn civil y desastres, de la meta nacional de México
en paz, enuncia en el tercer parrafo que la proteccidén civil privilegiara
las acciones preventivas ante desastres, sera incluyente y wutilizara
soluciones de innovacidén cientifica, eficacia tecnoldgica, organizacion vy
capacidad para enfrentar los retos presentes y futuros en este ambito.®

> Diario Oficial de la Federacién de México (2013, 20 mayo). Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018.
6 Diario Oficial de la Federacidén de México (2013, 20 mayo). Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018.
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El objetivo 1.6 Salvaguardad a la poblacidn, a sus bienes y a su entorno ante
un desastre de origen natural o humano®, de la meta Nacional de México en Paz
incluye las siguientes estrategias con sus respectivas lineas de accidn para
llevarlo a cabo.

Estrategia 1.6.1. Politica estratégica para la prevencidn de desastres.

Lineas de acciodn.

>

>

Promover y consolidar la elaboracidn de un Atlas Nacional de Riesgos a
nivel federal, estatal y municipal, asegurando su homogeneidad.
Impulsar la Gestidén Integral de Riesgo como una politica integral de
los tres ordenes de gobierno, con la participacién de los sectores
privado y social.

Fomentar la cultura de proteccidn civil y la autoprotecciodn.
Fortalecer 1los instrumentos financieros de gestion del riesgo,
privilegiando la prevencidn y fortaleciendo la atencidn y reconstruccion
en casos de emergencia y desastres.

Promover los estudios y mecanismos tendientes a la transferencia de
riesgos.

Fomentar, desarrollar y promover Normas Oficiales Mexicanas para la
consolidacion del Sistema Nacional de Proteccidn Civil.

Promover el fortalecimiento de las normas existentes en materia de
asentamientos humanos en zonas de riesgo, para prevenir la ocurrencia
de danos tanto humanos como materiales evitables.

Estrategia 1.6.2. Gestidon de emergencias y atencidn eficaz de desastres.

Lineas de acciédn.

»

>

Fortalecer la capacidad logistica de operaciodn del Sistema Nacional de
Proteccidn Civil en la atencidén de emergencias y desastres naturales.
Fortalecer las capacidades de las Fuerzas Armadas para proporcionar
apoyo a la poblacioén civil en casos de desastres naturales.

Coordinar los esfuerzos de los gobiernos federal, estatal y municipal
en caso de emergencias y desastres naturales.
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1.5.5 Ley General de Proteccion Civil

Otra ley que rige el marco legal del programa de servicio social en el que
se participdé, es la Ley General de Proteccidén Civil’. La cual esta dividida
en dieciocho capitulos. A continuacién, se <citan 1los capitulos, sus
respectivos articulos y los incisos que estan relacionados con el programa
de servicio social:

Capitulo I Disposiciones Generales

Articulo 4. Las politicas publicas en materia de proteccioén civil, se ceniran
al Plan Nacional de Desarrollo y al Programa Nacional de Proteccidén Civil,
identificando para ello las siguientes prioridades:

ITI. Promocioén de una cultura de responsabilidad social dirigida a 1la
proteccidn civil con énfasis en la prevencion y autoproteccion respecto
de los riesgos y peligros que representan los agentes perturbadores y
su vulnerabilidad.

ITI. Obligacidén del Estado en sus tres ordenes de gobierno, para reducir
los riesgos sobre los agentes afectables y llevar a cabo las acciones
necesarias para la identificacién y el reconocimiento de 1la
vulnerabilidad de las zonas bajo su jurisdicciodn.

V. Incorporacion de la gestion integral del riesgo, como aspecto
fundamental en la planeacién y programacién del desarrollo vy
ordenamiento del pais para revertir el proceso de generacion de
riesgos.

Capitulo II. De la Proteccidn Civil
Articulo 7. Corresponde al Ejecutivo Federal en materia de proteccidén civil:

ITI. Promover la incorporacién de la Gestidon Integral de Riesgos en el
desarrollo 1local y regional, estableciendo estrategias politicas
basadas en el analisis de los riesgos, con el fin de evitar la
construccion de riesgos futuros y 1la realizacidén de acciones de
intervencidén para reducir los riesgos existentes.

Articulo 10. La Gestidon Integral de Riesgos considera, entre otras, las
siguientes fases anticipadas a la ocurrencia de un agente perturbador:

I. Conocimiento del origen y naturaleza de los riesgos, ademas de los
procesos de construccion social de los mismos.

7 Diario Oficial de la Federaciodn de México (2012, 6 junio). Ley General de Proteccidn Civil
publicacién consultada (2014).
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II. Identificacion de peligros, vulnerabilidades y riesgos, asi como sus
escenarios.
III. Andlisis y evaluacion de los posibles efectos.
IV. Revisiodn de controles para la mitigacidn del impacto.
V. Acciones y mecanismos para la prevencién y mitigacion de riesgos.
VI. Desarrollo de una mayor compresion y concientizacidén de los riesgos.
VII. Fortalecimiento de la resiliencia de la sociedad.

Capitulo III. Del Sistema Nacional de Proteccidén Civil

Articulo 14. E1 Sistema Nacional es un conjunto orgdnico y articulado de
estructuras, relaciones funcionales, métodos, normas, instancias, principios,
instrumentos, politicas, procedimientos, servicios y acciones, que establecen
corresponsablemente las dependencias y entidades del sector publico entre si,
con las organizaciones de los diversos grupos voluntarios, sociales, privados
y con los Poderes Legislativo, Ejecutivo y 3Judicial, de 1los organismos
constitucionales autdénomos, de las entidades federativas, de los municipios
y las delegaciones, a fin de efectuar acciones coordinadas, en materia de
proteccidén civil.

Articulo 15. E1 objetivo general del Sistema Nacional es el de proteger a la
persona y a la sociedad y a su entorno ante la eventualidad de los riesgos y
peligros que representan los agentes perturbadores y la vulnerabilidad en el
corto, mediano o largo plazo, provocada por fendmenos naturales o
antropogénicos, a través de la gestidon integral de riesgos y el fomento de
la capacidad de adaptacién, auxilio y restablecimiento en la poblacidn.

Articulo 19. La coordinacidén ejecutiva del Sistema Nacional recaera en la
secretaria por conducto de la Coordinacidén Nacional, 1la cual tiene 1las
atribuciones siguientes en materia de proteccidn civil.

XXII. Supervisar, a través del CENAPRED, que se realice y se mantenga
actualizado el Atlas Nacional de Riesgos, asi como los
correspondientes a las entidades federativas, municipios 'y
delegaciones.

El atlas se integra con la informacidén a nivel nacional, estatal, del
Distrito Federal, municipal y delegacional. Consta de bases de datos,
sistemas de informaciodn geografica y herramientas para el andlisis y
la simulacidén de escenarios, asi como la estimacidén de pérdidas por
desastres. Por la naturaleza dindmica del riesgo, debera mantenerse
como un instrumento de actualizacidn permanente.

Los atlas de riesgo constituyen el marco de referencia para la
elaboracion de politicas y programas en todas las etapas de la Gestiodn
Integral del Riesgo.
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Articulo 23. El1 CENAPRED es 1la institucidon técnica-cientifica de 1la
Coordinacidén Nacional de Proteccidén Civil encargada de crear, gestionar y
promover politicas publicas en materia de prevencidn de desastres y reduccion
de riesgos a través de la investigacidn, el monitoreo, la capacitacién y la
difusidén. Tiene entre sus atribuciones, el apoyo técnico al Sistema Nacional,
asi como la integracion del Atlas Nacional de Riesgos, la conduccidn de la
Escuela Nacional de Proteccién Civil, la coordinacion del monitoreo vy
alertamiento de fendmenos perturbadores y promover el fortalecimiento de la
resiliencia de la sociedad en su conjunto.

Capitulo XVII. De la Deteccién de Zonas de Riesgo

Articulo 83. El1 Gobierno Federal, con 1la participacién de 1las entidades
federativas y el Gobierno del Distrito Federal, promovera la creacidn de las
bases que permitan la identificacidon y registro en los Atlas Nacional,
Estatales y Municipales de Riesgos de las zonas en el pais con riesgo a la
poblacién, el patrimonio publico y privado, que posibilite a las autoridades
competentes regular la edificacidn de asentamientos.

Articulo 86. En el Atlas Nacional de Riesgos y en los respectivos Atlas
Estatales y Municipales de Riesgos, deberan establecerse 1los diferentes
niveles de peligro y riesgo para todos los fendmenos que influyan en las
distintas zonas. Dichos instrumentos deberan ser tomados en consideracidn por
las autoridades competentes, para la autorizacidén o no de cualquier tipo de
construcciones, obras de infraestructura o asentamientos humanos.

1.5.6 Programa Nacional de Proteccion Civil 2014-2018

En el Programa Nacional de Proteccidon Civil 2014-2018, se menciona que la
tendencia que se debe seguir es a la prevencidn, debido a que en los ultimos
anos se asignaron mas recursos a la atenciodn, rehabilitacidn y reconstruccion
después de un desastre ya sea natural o antropogénico, restandole importancia
a la prevencidn, por consiguiente teniendo como eje a las acciones preventivas
se deben destinar mayores recursos humanos, materiales y financieros para
reducir la exposiciodn y vulnerabilidad de la poblacidn ante la existencia de
algun o algunos agentes perturbadores.?

En el capitulo I 1llamado Diagndostico menciona que La planeacidén del
desarrollo, de acuerdo con la Ley General de Proteccidén Civil (LGPC), debe
comenzar por analizar y tomar decisiones apoyadas en los atlas de riesgos.

8 Diario Oficial de la Federacidn de México (2014, 30 abril). Programa Nacional de Protecciédn
Civil 2014-2018.
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Estos instrumentos son el marco de referencia para la elaboracidn de politicas
publicas preventivas que mitiguen el riesgo de desastres.

El Programa Nacional de Proteccién Civil 2014-2018° estd dividido en
capitulos, objetivos, estrategias y lineas de accidén. Los mencionados en
adelante son las relacionados con el programa de servicio social en cuestiodn.

Capitulo III. Objetivos, estrategias y lineas de accién

“Los programas de fomento hacia 1las acciones preventivas deben de
transformarse en el eslabdon de cohesidon con el resto de las estrategias que
conforman la Gestidn Integral de Riesgos para que en su conjunto fortalezcan
y mejoren las acciones del Sistema Nacional de Proteccidén Civil”.

Estrategia 1.1 Inducir el enfoque preventivo en las actividades de los
integrantes del Sistema Nacional de Proteccion Civil.

Lineas de Acciodn:

1.1.1 Fortalecer la actuacidon de los gobiernos locales, las entidades
federativas y el Gobierno Federal para la mitigacidn de riesgos.

1.1.6 Consolidar el Atlas Nacional de Riesgos como una herramienta
primordial para la toma de decisiones en materia de prevencion.

Estrategia 1.2 Analizar el impacto de los desastres para una efectiva toma
de decisiones en materia preventiva.

Lineas de Acciodn:

1.2.1 Generar escenarios homogéneos de riesgo que incorporen informaciodn
socioecondmica a un sistema de informacion.

1.2.2 Formalizar, unificar y promover la transversalidad de la metodologia
de andlisis de riesgos.

1.2.3 Analizar peligros, vulnerabilidades y riesgos, a través de escenarios
nacionales, regionales y locales para la mejor toma de decisiones.

Objetivo 5.- Fomentar la adopcion y el uso de innovacion tecnoldgica aplicable
a la proteccion civil.

En la medida de que la tecnologia permita conocer las causas y reducir los
efectos de los fendmenos perturbadores, el Sistema Nacional de Protecciodn
Civil contara con mayores y mejores elementos para la mejora de los procesos
de planeacién en la prevenciodn, atencidén y reduccién de los desastres. La
innovacidén es un eje fundamental en el mundo moderno, actualizar y mejorar
las tecnologias actuales mantendran al Sistema Nacional de Proteccidn Civil

° Diario Oficial de la Federacidén de México (2014, 30 abril). Programa Nacional de Protecciédn
Civil 2014-2018.
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a la vanguardia en el conocimiento, uso y difusidon de las tecnologias para
la Proteccidn Civil.

Aumentar la cooperacién con estrategias compartidas entre los centros de
investigaciodn, universidades y gobiernos que consoliden la investigacidn y
vinculacion cientifica entre todos los niveles de gobierno, los organismos
internacionales y la sociedad.

Estrategia 5.1 Promover la investigaciodn aplicada, la ciencia y la tecnologia
para la Gestion Integral de Riesgos.

Lineas de Acciodn:

5.1.1 Fomentar la investigacidén e intercambio de informacidn en ciencia y
tecnologia sobre la Gestidn Integral de Riesgos entre instituciones
académicas.

Estrategia 5.2 Mantener actualizado el Atlas Nacional de Riesgos para
convertirlo en una herramienta util para el desarrollo y el ordenamiento del
territorio.

Lineas de Acciodn:

5.2.1 Supervisar el desarrollo y actualizacidon de los Atlas Estatales,
Municipales y Delegacionales, bajo criterios homogéneos,
integrandolos al Atlas Nacional.

5.2.2 Asesorar a las entidades federativas en la integracidén de sus Atlas
Estatales, Municipales y Delegacionales de riesgo.

5.2.3 Garantizar la operacion continua y actualizaciodn de las bases de datos
del Atlas Nacional de Riesgos.

5.2.4 Vincular el Atlas Nacional de Riesgo con el Atlas de Vulnerabilidad
ante el Cambio Climatico.
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2. Programa de servicio social




2.1 Descripcion

El servicio social fue realizado en la Subdireccidén de Riesgos Sanitarios y
Toxicologia del CENAPRED, la cual se encarga de la investigacion, andlisis y
generacion de informacidén relacionada con los fendmenos sanitario-ecolégicos
que afectan a la poblacidén, la Ley General de Proteccion Civil define a estos
fendmenos como: “Agente perturbador que se genera por la accidén patdgena de
agentes bioldégicos que afectan a la poblacién, a los animales y a las
cosechas, causando su muerte o la alteracidén de su salud. Las epidemias o
plagas constituyen un desastre sanitario en el sentido estricto del término.
En esta clasificacion también se ubica La contaminacion del aire, agua, suelo
y alimentos”*®. En la parte donde la Ley General de Proteccién Civil menciona
que los fendmenos sanitario-ecoldgicos incluyen la contaminacidn del aire,
agua, suelo y alimentos, es donde también compete a la Subdireccidn de Riesgos
Sanitarios y Toxicologia el analisis del riesgo que representan para la salud
de la poblacién los residuos mineros (jales), centrandose en los residuos
producidos por la mineria metalica.

La norma oficial mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003 menciona las siguientes
consideraciones??l.

» E1 crecimiento de la poblacidén y el crecimiento industrial contribuyen
a la generacion de residuos que son peligrosos para el equilibrio
ecolégico y para el medio ambiente.

» La regulacion de los jales mineros estd considerada en la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidén al Ambiente, como asunto de
alcance general de la Nacidn y de interés de la Federacion.

» Debido a los impactos significativos que producen al medio ambiente los
residuos provenientes de las plantas de beneficio de minerales, se hace
necesario su control.

» Las presas de jales son uno de los sistemas para la disposiciodn final
de los residuos so6lidos generados por el beneficio de minerales
contemplados en el Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolédgico
y la Proteccidén al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, y deben
reunir condiciones de maxima seguridad, a fin de garantizar 1la
proteccidén de la poblacidén, las actividades econdmicas y sociales, y el
equilibrio ecolégico.

16 Diario Oficial de la Federacidén de México (2012, 6 junio). Ley General de Protecciodn Civil
publicacién consultada (2014).

11 Diario Oficial de la Federaciodon de México (2004, 13 septiembre). Norma Oficial Mexicana
NOM-141-SEMARNAT-2003.
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Tomando en cuenta lo antes mencionado y en cumplimiento con la Ley General
de Proteccidn Civil y el Plan Nacional de Desarrollo vigente, la Subdireccidn
de Riesgos Sanitarios y Toxicologia emprendidé un proyecto a mediano plazo
que comprende la georreferenciacidén de los residuos mineros producto de 1la
mineria metalica, ademas incluye una descripcidn con caracteristicas
importantes para la identificacion del peligro que representan para la salud
de la poblaciodn.

El programa de servicio social lleva por nombre “Servicio de Protecciodn
Federal 2016”, clave de registro: 2016-13/4-368 y comprende las siguientes
actividades.

» Revision de antecedentes mineros en México y su situacidén actual en el
pais.

» Analisis y georreferenciacion de residuos mineros.

» Analisis y evaluacioén para determinar el sitio de muestreo contaminado
cercano a minas.

» Analisis fisicoquimico de suelo para determinar las concentraciones de
metales pesados.

» Elaboracidn de reporte y conclusiones acerca de los resultados obtenidos
en el laboratorio.

2.2 Alcances

En el tiempo que se colabord como prestador de servicio social se pudieron
consolidar las primeras dos actividades del programa antes mencionado, el
cual esta proyectado a mediano plazo.

Para lograr las actividades que se llevaron a cabo, se complementdé una base
de datos existente, investigando, verificando, clasificando e incorporando
la informacion relacionada con los residuos mineros metalicos en México.

Obteniendo un producto de gran importancia para: la poblacidén cercana a
residuos mineros metdlicos, instituciones educativas, el gobierno federal y
las companias mineras metalicas que operan en el territorio nacional, (este
producto se explicard mas adelante ampliamente).

El producto final del servicio social quedd plasmado en el Atlas Nacional de
Riesgos dicho Atlas se define en el siguiente punto.
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2.3 Atlas Nacional de Riesgos (ANR)

Para cumplir e implementar las politicas de prevencidon y mitigacion del
impacto de desastres, ademds de las acciones de proteccidon civil, se debe
tener una herramienta de diagndstico de riesgos, basada en el conocimiento
de 1las caracteristicas de 1los agentes perturbadores que puedan tener
consecuencias desastrosas, sabiendo de qué manera pueden afectar
asentamientos humanos, infraestructura y el entorno. Para que esta
informacion sea accesible para las dependencias gubernamentales concernientes
y para la poblacidén en general se cuenta con el Atlas Nacional de Riesgos.

El Atlas Nacional de Riesgos es un sistema integral de informacidén, que
permite establecer bases de datos y realizar el analisis de peligro,
vulnerabilidad y del riesgo ante desastres a escala nacional, regional,
estatal y municipal, con el objeto de generar mapas y sistemas geograficos
de informacion.

E1l ANR es una herramienta que sirve para??:

» Establecer politicas y estrategias de prevencion.

» Mejorar la toma de decisiones en relacidén con los planes de desarrollo
urbano.

» Evaluar pérdidas humanas y materiales, tanto para eventos simulados
como 1inmediatamente después de ocurrido un desastre natural o
antropogénico.

» Atender las necesidades de una emergencia derivada de la ocurrencia de
un desastre natural o antropogénico, es decir, estimar los recursos que
deberian ser destinados a la zona afectada.

» Contribuir a la cultura de autoproteccién a través de la orientacidn y
concientizacion de la poblacidén sobre el riesgo.

La consolidacioén del ANR requiere de un gran esfuerzo de investigaciodn,
compilacion de datos, trabajo de campo y una coordinacion del gobierno con
la industria privada, instituciones educativas y la poblacién en generall3.

12 Guevara E., Quaas R., Zepeda 0. (2005) E1l Atlas Nacional de Riesgos Sistema Integral de
Informacion sobre Riesgo de Desastres, CENAPRED.
13 Guevara E., Quaas R., Zepeda 0. (2005) E1l Atlas Nacional de Riesgos Sistema Integral de
Informacién sobre Riesgo de Desastres, CENAPRED.
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La nueva version del ANR (figura 2) se puede consultar en linea en el siguiente

enlace:
www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/

€  C | ® wwwatlasnacionalderiesgos.gob.mx

Escala 1:92,44,649 Latitud:15.6083/15°36'29",Longitud:-93,6166/-93°36'59"

Figura 2. Atlas Nacional de Riesgos?'4.

En los temas principales de las capas comprendidas en el ANR, se encuentran
los riesgos  geoldgicos, hidrometeoroldgicos, quimicos-tecnolégicos,
sanitario-ecoldgico, asi como el sistema expuesto, indicadores, sistemas
reguladores, Atlas Nacional de Riesgos por Inundacion, ademds de eventos
histéricos por afio de diversos fendmenos perturbadores. (Figura 3)

14 Atlas Nacional de Riesgos, tomado de:
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/
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http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/

< C @ wwwatlasnacionalderiesgos.gob.mx Qn

Geologicos
Hidrometeorolégicos
Quimico-Tecnolégicos
Sanitario-Ecoloégico
Sistema Expuesto
Indicadores

Sistemas Reguladores

Atlas Nacional de Riesgos
por Inundacién

Eventos

Escala 1:92,44,649 Latitud:15.8198/15°49'11",Longltud:-118.9950/-118°59'42"

Figura 3. Capas Atlas Nacional de Riesgos?>.

15 Capas Atlas de Riesgos Nacional, tomado de:
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/
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3. Desarrollo de las actividades
realizadas en el servicio
social




3.1 Antecedentes

En el ano 2012 se comenzd a elaborar la base de datos que sirvidé como cimiento
de este renovado proyecto, la cual fue construida mediante la colaboraciodn
de un programa de servicio social del CENAPRED, en el que participd un
estudiante de la carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia de la Universidad
Nacional Auténoma de México. En dicho programa se tenia como objetivo
principal “Determinar el riesgo a la poblacidén en la zona de influencia de
sitios con acumulacién de jales mineros”, 1lo que permitié iniciar 1la
recopilacion de informacidn concerniente a las presas de jales de minerales
metalicos; por razones administrativas, el proyecto fue puesto en espera en
ese mismo ano para ser reactivado en el 2016, permitiendo replantear los
objetivos principales y la metodologia a seguir.

3.2 Herramientas y recursos utilizados

En esta seccidon se describen las herramientas y recursos que se utilizaron
para consolidar el trabajo realizado en el servicio social.

3.2.1 Google Earth PRO

Es un software que permite al usuario la visualizacidn de datos geoespaciales
publicos de una ubicacidén especifica en el planeta tierra. Esta compuesto
por un conjunto de imagenes aéreas, imagenes satelitales, mapas, mapas de
relieve, mapas carreteros, fotografias, fotografias de calles, informaciodn
climatoldégica entre otros componentes de informacidn geografica relevantes.

Figura 4. Google Earth PRO%.

16 Google Earth PRO, tomado de: http://www.intermap.com/hs-fs/hub/395294/file-2571668640-
jpg/Blog/GoogleEarthPro.jpg
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Figura 5. Interfaz principal, Google Earth PROY’.
3.2.2 ArcGIS PRO

Es un software perteneciente a la categoria de SIG (Sistemas de Informacidn
Geografica), programado por la compafiia ESRI. Permite al usuario crear,
integrar, representar y analizar de una forma eficiente cualquier tipo de
informacién geografica asociada y referenciada a un territorio, sirviendo
como enlace entre bases de datos y mapas. Facilita la visualizacién e
interaccidén de datos caracteristicos representados en un mapa®®.

| GETTING TO KNOW |

ArcGIS

<

Figura 6. ArcGIS PRO, ESRI?®.

17 Interfaz principal, Google Earth PRO, captura de pantalla.
18 Tomado de: http://sig.cea.es/SIG
19 ArcGIS PRO, ESRI, tomado de: https://pro.arcgis.com/es/pro-app/
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3.2.3 Biblioteca digital de la SEMARNAT

La Secretaria del Medio Ambiente y Recurso Naturales cuenta con una biblioteca
digital en su sitio web:
http://www.semarnat.gob.mx/gobmx/biblioteca/biblio.html

disponible para que pueda ser consultada por cualquier usuario de internet
de manera gratuita. La mision de esta biblioteca consiste en facilitar tanto
a ciudadanos como a investigadores el uso y acceso en todo momento y por
medios digitales a la informacidn generada por sus distintos organismos, como
parte de la actividad cientifica, académica y técnica en materia ambiental y
de preservacion de los recursos naturales.

Esta integrada por documentos y publicaciones del Centro de Conocimiento del
Agua (CENCA) perteneciente al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA), Centro de Informacién para la Gestién Ambiental (CIGA) de 1la
Subsecretaria de Gestién para la Proteccion Ambiental y el Centro de
informacién del CECADESU (Centro de Educacién y Capacitaciéon para el
Desarrollo Sustentable).

Ofrece mas de 25,000 documentos en linea, entre los que se encuentran
proyectos, 1libros, revistas, estudios de impacto ambiental, documentos
técnicos y de legislacidn concerniente a las politicas ambientales del pais.

@ Giblioteca Digital x e - X

steca/biblio.htm w B @ :

< C | ® www.semarnat.gob.mx/gob

| gOb mx Trémites  Gobierno  Participa  Datos

# > Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales > Biblioteca digital

O pevorees Informar para conservar
L? B DIGITAL Nuestro objetivo es organizar y poner a tu disposicion informacion ambiental de interés, para que accedas a

ella justo en el momento y lugar que requieras.
Q  BUSQUEDA .

Busqueda
4 NOVEDADES Q Busqueda avanzada
B CONOCENOS

® o o

© AYUDA

Temas

™ DUDAS

B GLOSARIO @J ()
—

& VISITANOS

Figura 7. Biblioteca Digital de la SEMARNAT?°,

26 Tomado de http://www.semarnat.gob.mx/gobmx/biblioteca/biblio.html
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3.2.4 Panoramas Mineros del Servicio Geolégico Mexicano

El Servicio Geoldégico Mexicano (SGM) es un organismo publico descentralizado
del Gobierno Federal, con personalidad juridica y patrimonios propios, regido
por la Ley Minera y adscrito sectorialmente a la Secretaria de Economia a
través de la Coordinacidn General de Mineria.

Entre sus funciones se encuentra la generacion de conocimiento geocientifico
y su difusion. Los documentos llamados “panoramas mineros” integran la
informacion de la infraestructura geoldgica y minera con la que cuenta los
estados mineros de la Republica Mexicana, dichos documentos tienen como
objetivo dar a conocer 1la situacidén actual de 1la actividad minera, se
encuentran en formato pdf y su consulta es publica.?!

En los panoramas mineros se puede encontrar informacidn relevante como:

S] . » Geografia del estado
5’5" > Volumen y valor de la

produccién minera estatal

Panorama Minero del Estado de > Participacion en el volumen y

valor de la producciodn

nacional

Propiedad minera

Asignaciones mineras

Regiones mineras

Distritos mineros

Principales minas en

explotacion metalicos, no

metdalicos y bancos de material

» Empresas explorando en el
estado

» Unidades minero-metalurgicas y
de transformaciodn

Sinaloa

YVVV VYV

Diciembre 2016
Figura 8. Portada del Panorama minero del estado de Sinaloa, Servicio
Geoldégico Mexicano??.

21 Panoramas mineros, Servicio Geolédgico Mexicano, (2016), disponible en:
https://www.gob.mx/sgm/articulos/consulta-los-panoramas-mineros-estatales

22 portada del panorama minero del estado de Sinaloa, Servicio Geolégico Mexicano, tomado
de: http://www.sgm.gob.mx/pdfs/SINALOA. pdf
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3.2.5 GeoInfoMex del Servicio Geolégico Mexicano

GeoInfoMex es un sistema de consulta de informacidn geografica, geoldgica y

minera,

que integra de manera interactiva la georreferenciacién de dicha

informacidén, teniendo como objetivo la promocidén del contenido geocientifico
de México, ayudando al usuario en la toma de decisiones con ahorro de tiempo,
logrando fomentar la actividad e inversién en el sector minero. Cuenta con
mas de 80 capas de informacidén entre las cuales se encuentran:

Infraestructura (INEGI)
Hidrografia

Datos geograficos

Yacimientos minerales
Principales operaciones mineras
Minas por elementos

Geoquimica

Rocas dimensionables

Estudios metalurgicos
Dataciones radiométricas

YVVVY

VVVVVVVYVYVYY
YV VY

Se puede consultar en el siguiente enlace:
https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx/

Atlas geoquimico
Geologia

Tectodnica

Areas naturales
protegidas

Empresas mineras
Asignaciones mineras
Cuencas hidrograficas
Aptitud minera

C | ® https

‘mapasims.sgm.gob.mx/GeolnfoMex_gobm

Tramites

o Shapefile L i{e ‘

§ Contenido o Identifica i Descarga @ Seleccion Q Busca ‘,. Dibuja @ Localiza
a

Gobierno  Participa

ﬁ Imprime

“ Anomalias | |

] c) Salir

= Informacién sobre

a icali Fort Worth _ Dallas
. Tucson \ Jackson [“ALABAMA ', GEORGIA
Contenido GeolnfoMex -® . Juirez iy Savannah s -y
D TEXAS Rississippl i L
A
{ Encender/apagar capas Austin LUISIANA _  Mobile + Tallahassee . Jacksonville
<VV> » [] Hidrografia SR Chihuahud BizA
-l Tampa
Afi Cajeme Hidalgo del Y y
O Datos geograficos v . haalg i
® > ey  Parmal Mondova
: » [] Archivo histérico v o
Torredn  sieillo Monterrey. Miami
: » [] Yacimientos minerales ~ 2 G Nassau
: u (Culiacan .\ 7 e Golfo de Mexico :
» [] Principales operaciones mineras en ¢ [+ plrango Soier BAHAMAS
: i ement Mazatlan, La Habana
3 < - .
: » [] Minas por elementos e
e » [] Geoquimica > M EXl C O Santa Clara GUBA ISLAS TU
— $ . Mérida )
. » [] Rocas dimensionables v Guadalajara Le6n Santiago de Querétaro Holguin
Morelia Campeche
Q » [] Estudios metaldrgicos S s\ Puebla 'SL"S(ECLW‘N Santiago de Cuba -~
5 (iudqd de Chetumal AATE A ISLANAVASSA
a » [] Dataciones radiométricas v México Villahermosa JAMA :\ (EE UU) piti
Acapulco de r g : =
S s 2 _Belmopan Kingston Prin
i e [] Atias geoquimico ~ ,Juarez Tuxtla Gutiérez .
» [] Geologia ~ L La Ceiba Puetto Mar Caribe
GUATEMAYAZ i1 mA Lempirs
» [] Tectonica ~ { { ittt P>
o Tegucigalpa  gjy
g4~y » [] Provincias ~ San Salvador | P
OIMG EL SALVADOR" ' 41 ARAGUA
> ]:] Areas naturales protegidas v Managua,, - San Andrés
. Juigaipa f
- » [_] Empresas mineras 2 . Barranquilla
= Res © 2010 NAVTEQ"@2017 Microsoft Corporeinagena
» [ ] Asignaciones mineras CiPs o T -

Figura 9. GeoInfoMex del Servicio Geoldégico Mexicano?3.

23 GeoInfoMex del Servicio Geoldgico Mexicano, tomado de:
https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx/
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3.2.6 Oficios de solicitud de informaciodn

Para complementar la base de datos, fue necesario enviar oficios de solicitud
de informacion a las unidades estatales de proteccidn civil de los siguientes
estados:

» Aguascalientes » Estado de México » Nuevo Ledn

» Baja California » Guanajuato » Oaxaca

» Baja California Sur » Guerrero » Querétaro

» Chihuahua » Hidalgo » San Luis Potosi
» Coahuila » Jalisco » Sinaloa

» Colima » Michoacan » Sonora

» Durango » Nayarit » Zacatecas

Con respecto a los oficios anteriormente mencionados, se colabordé en 1la
redaccion del formato de dichos oficios, en donde se requerian los siguientes
datos de las minas activas e inactivas localizadas en la entidad federativa
correspondiente:

» Nombre de la unidad minera » Minerales beneficiados
» Nombre de la planta de beneficio » Capacidad de producciodn
» Nombre de la empresa (toneladas por dia)

» Municipio en el que se localiza » Proceso de beneficio

» Coordenadas geograficas

3.2.7 Noticias y paginas web oficiales de las empresas mineras

Es importante mencionar que gracias a los portales en linea de periddicos
locales y de 1las empresas mineras, se obtuvo informacidén relevante
concerniente a las minas en el territorio nacional, 1lo cual ayudo a
complementar y corroborar los datos obtenidos por otras herramienta o recursos
utilizados.

3.3 Metodologia de trabajo

La Subdireccién de Riesgos Sanitarios y Toxicologia del CENAPRED, donde se
realizé el servicio social, ya contaba con una base de datos referente al
peligro para la poblacidn de los residuos producidos por la mineria metdlica
en la Republica Mexicana. Mediante el uso de los recursos multimedia y las
herramientas que se definieron en el punto 3.2, se logrd actualizar, corregir,
aumentar y completar dicha base de datos.
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La base de datos contiene la siguiente informacién:

» Nombre de la planta de beneficio

Estado de la Republica Mexicana

Municipio

Minerales beneficiados

Capacidad de produccion en toneladas por dia

Proceso de beneficio

Estatus de la unidad minera (activa, inactiva, temporal o pasivo
ambiental)

> 1Indice de peligro (bajo, medio, alto y muy alto)

» Longitud y latitud en grados decimales

YV VYV VY

Se propuso y se comenzd por consultar la biblioteca digital de la SEMARNAT
en busca de documentos digitales, especificamente las manifestaciones de
impacto ambiental (MIAS), ya que en las asignaturas de evaluacién ambiental
y abandono de minas del plan de estudios de la carrera de Ingenieria de Minas
y Metalurgia de la UNAM, se menciona que cuando una compafia minera necesita
construir o ampliar una presa de jales es necesario presentar ante la SEMARNAT
dichas manifestaciones de impacto ambiental, en las cuales se encuentran
especificadas las coordenadas geograficas de las presas de jales ademas de
toda la descripcién del proyecto y 1los requisitos necesarios para su
aprobacion. Por consiguiente, se recurrié a la utilizacidn de palabras claves
en el campo de busqueda de la biblioteca digital, por ejemplo ‘“Presa de
jales”, “Mia presa de jales” y “Ampliacidn presa de jales”.

La base de datos final comprende mas de 265 residuos mineros identificados.
A continuacidén, a manera de ejemplo y para fines practicos, se describe el
uso de los recursos y herramientas multimedia utilizados para la obtencidn
de dos registros, comenzando por el caso de la Mina Bolanitos y posteriormente
el caso de la mina Tayahua donde se usé GeoInfoMex del Servicio Geoldgico
Mexicano.

En el sitio web de la biblioteca digital de la SEMARNAT
http://www.semarnat.gob.mx/gobmx/biblioteca/biblio.html se escribidé en el
area de busqueda “MIA presa de jales” (figura 10) obteniendo varios
resultados, entre los cuales se encuentra el Proyecto ampliacidén de la presa
de jales de la compafiia minera “MINA BOLANITOS S.A. de C.V.” (figura 11).
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Tramites  Gobierno Participa

Multimedia Estructura Prensa Agenda Acciones y Programas Documentos
g IBLIOTECA -
E%A\BMGML Busqueda
<
Busqueda avanzada
Q MIA presa de jales BUSCAR

@ @] @)

Q, BUSQUEDA

## NOVEDADES
* Para ver el documento dar clic en la portada

B3 CONOCENOS

22 registros enconfrados.
@ AYUDA Desplegando

registros 1 al 20 limitar resullados “
T R R

LBROS Minera Skandar S.A. de C.V.

™=  DUDAS 1 2015
EID 010514
El proyecto se ha denominado: Ampliacion
[E GLOSARIO del depdsito de la i de IR 5.
Medalidad particular / Mineral La Negra, S.A.
de C.V. [Recurso Elecirénico]
® VISITANOS LIBROS Promovente
2 2012.
ks EID 008907

Figura 10. Busqueda de las palabras “MIA presa de jales” en la biblioteca
digital de la SEMARNAT?4.

24 Biblioteca digital de la SEMARNAT, tomado de:
http://www.semarnat.gob.mx/gobmx/biblioteca/biblio.html
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) www.semarnat.gob.mx/gobmx/biblioteca/biblio.html
Tramites Gobierno Participe
Multimedia Estructura Prensa Agenda / Programas Documentos

LIBROS MINA BOLANITOS S.A. de C.V.
13 2010

EID 007770
PROYECTO AMPLIACION DE LA [JI3%) DE
!E!E recurso electrénico

14 2010
EID 007090 g

WLl de lEEE v L. D. en el Provecto Minere, K. _

Atocha, Municipio de Tepehuanes, Dgo.
Meoddlidad particular / Sacramento corral

Rivas. [recurso electronico]. -

LIBROS Minera Real de Angeles, 5. A. de C.
13 2010 V.
EID 007061
No. 2. Modadlidad parficular /
Servicios de Agua y Mejora Ambiental, §. A.

de C. V. Araceli Lule Cervantes. [recurso

electrénico].
LIBROS Los mineros de Neveros, 5.C. de R.L.
16 2010 de C.V.
EID 007087
Presu de - Los Mineros de Neveros.
l.‘.—..—lnﬁ.—ln.—l it e f D lmil i ] e Demnd e m 2 A

Figura 11. MIA Proyecto ampliacidn de la presa de jales de la “MINA
BOLANITOS S.A. de C.V”. Sefialado con un recuadro rojo en los resultados de
la busqueda de las palabras “Mia presa de jales” en la biblioteca digital

de la SEMARNAT?>.

Se accedidé a la MIA de la Mina Bolanitos, que se encuentra en formato pdf y
disponible para el publico en general?®, dentro del documento, en el indice
II.1.3.- Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion, muestra las
coordenadas en formato UTM del proyecto (figura 12), las cuales se ingresaron
en el software Google Earth PRO para confirmar que, realmente si se encuentra
ahi la presa de jales (figura 13).

2> Biblioteca digital de la SEMARNAT, tomado de:
http://www.semarnat.gob.mx/gobmx/biblioteca/biblio.html

26 MIA Proyecto ampliacidn de la presa de jales de la MINA BOLANITOS S.A. de C.V.
Biblioteca digital de la SEMARNAT, tomado de:
http://appsl.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/gto/estudios/2010/11GU2010MDO87 . pdf
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ENDEAVOUR A -ProvECTE MINERD “AMPLIAGION PRESADE |
) JALES BOLARITOS™
Guanajuaio, Gio
Este Freyeore Mnewr denominade “4AMPEIACKIN PREYd DE fALES
BOLANTTOS? Tiene su ubiracién en la provancda de la Mesa del Centro, siendo su
amoes o prncipal por un camino de Erraceria que cormunica a la civdad de Guanamuato
cont la localidad de la Laizs. Partiendo del centro historico de la Ciundad con sambo
noreste 52 lega 3 la iplesia la Walenciana, de este punto 7 sigdendo con el missmo
tmbo 5 al tecorrer wna dstancia de 3 kldmetros se llega al poblado de Santa Ana, de
estd localidad se recorte una dstancia de un kilometro por el mismmoo camine para legar
a la rancheria & Llantos de Santa Ana y de est® punto sobe el mismo camine 5
tiunbo 2 una dstancia de 11 kildmetros se lega al drea de interds. Describiende a
contniacion las distancias 7 tipos de camino:
oo DE
oE 4 LA AN O
Iglesia ]a “al= nmana Santa Ana & borde de termaceda
Santa Ana Ianitos de Santa Sua 1 hords de termaceza
Ilanitos de Santa dna Area de interés 125 hords de termaceza
La tenencia de la terra en donde se levard acabo la construccion de la presente obra
es de cardcter partirular. (C onsultar anexo de domzmentacion legal)
Su ubicacion meoprifiea es:
| PROYEC TS | COORDENADAS
UTh
Ampiacwn Prera de fales X- Coord Y- cooxd
1 2503005 2331522
2 2E0254 2331810
a 255495 2331725
4 253471 2331789
5 255575 2351749
G 255005 2551754
7 257837 2331585
g 253070 2331416
a 253059 2331468
10 253161 2331584
11 253251 2331518

Figura 12. Coordenadas UTM del Proyecto ampliacidn de la presa de jales,
mina Bolanitos, senaladas con un recuadro rojo?’.

27 MIA Proyecto ampliacidn de la presa de jales de la MINA BOLANITOS S.A. de C.V.
Biblioteca digital de la SEMARNAT, tomado de:
http://appsl.semarnat.gob.mx/dgirabDocs/documentos/gto/estudios/2010/11GU2010MDO87.pdf
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© 2016 INEGI . GO(’)/SIC earth

4 2o S ; ; © 2016 Google

Guia turistica 2 | 2003 L 14 Q 258410.14 m E 2331634.03/m N .elev. 2301 m  alt. 0jo. 5.24 km

Figura 13. Presa de jales, mina Bolanitos, sefialada con un contorno rojo,
Guanajuato, México, 20162%8.

Es importante mencionar que gracias a una funciodn del software Google Earth
PRO, que consiste en observar imagenes a través del tiempo del area en
estudio, permitidé en varias ocasiones identificar las presas de jales. Por
ejemplo, se puede observar como ha cambiado el area total de la presa de
jales de la mina Bolanitos en la fecha anterior a la ampliacidén en el afo
2010 (figura 14) con respecto al afo 2016 (figura 15). En algunas ocasiones
al buscar unidades mineras y presas de jales las fotografias de Google Earth
PRO no eran de gran ayuda, pudiendo tener nubes o mala resolucidén, es por
eso que desplazarse en la linea del tiempo permite una mejor visualizaciodn.

28 Captura de pantalla del software Google Earth PRO. Presa de jales, mina Bolaiitos,
Guanajuato, México, 2016.
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Guia turistica zﬁ 2003 - e o N Fecha de las imagenes: 10/6/ 9 14 Q 258516:46.mr

Figura 14. Presa de jales, mina Bolanitos, sefialada con un contorno rojo,
Guanajuato, México, 2/28/2010%°.

Google ¢ fh
S 7 :

Guia turistica 2 2003 ¢ s Fecha de las imagenes: 12/24/2016 14 Q 258516.46 m E 2331835.36 m N elev. 2279 m alt. ojo” 4.17 km

Figura 15. Presa de jales, mina Bolanitos, sefialada con un contorno rojo,
Guanajuato, México, 12/24/20163%°.

29 Captura de pantalla del software Google Earth PRO. Presa de jales, mina Boladitos,

Guanajuato, México, 2/28/2010.
38 Captura de pantalla del software Google Earth PRO. Presa de jales, mina Bolafitos,

Guanajuato, México, 24/12/2016.



Una vez obtenida la ubicacidon de la mina en coordenadas UTM e identificada
en Google Earth PRO se procedid a buscar mas informacidén relacionada con esta
mina en los panoramas mineros del SGM, especificamente en el del estado de
Guanajuato, donde se encontraron datos relevantes como: nombre de la empresa,
los minerales beneficiados, produccién en toneladas por dia, método utilizado
para el beneficio de los minerales y se confirmé el estatus de activa (figura
16). Estos datos sirvieron para completar la base de datos que se muestran
mas adelante.

SE
UNIDADES MINERO METALURGICAS Y DE TRANSFORMACION
METALICOS
No EMPRESA MUNICIPIO SUBSTANCIA |PRODUCCION | SISTEMADE | SITUACION
t/dia OPERACION ACTUAL
1 | Endeavour Silver Corp. ?&‘;:gjr:.‘::;’ Au, Ag, Cu 1,100 Flotacion Activa
2 | Great Panther Silver, LTD Guanajuato | A, Ao Cu 720 Flotacién Activa
(Villa Seca)
3| End Silver Corp. Guanajuato i Acti
ndeavour Silver Corp (El Cubo) Au,Ag, Cu 480 Flotacion ctiva

Figura 16. Panorama minero del estado de Guanajuato, minas de minerales
metalicos, Servicio Geoldégico Mexicano3!.

En resumen, los datos que se obtuvieron en este caso fueron los siguientes:

Unidad Estado Municipio Minerales Capacidad Proceso Estatus Latitud Longitud
minera beneficiados (t/dia) de
beneficio
Bolafitos | Guanajuato | Guanajuato | Au, Ag y Cu 1,100 Flotacién | Activa | 21.071298 | -101.326475

Tabla 1. Datos obtenidos de la unidad minera Bolafitos, Guanajuato,
México32.

31 pPanorama minero del estado de Guanajuato, minas minerales metdlicos,
Mexicano, tomado de: http://www.sgm.gob.mx/pdfs/GUANAJUATO. pdf
32 Datos obtenidos de la unidad minera Bolafiitos, Guanajuato, México.
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Cabe mencionar que la busqueda de palabras clave sobre las presas de jales
en la biblioteca digital de la SEMARNAT arrojé mas de 100 resultados, los
cuales se analizaron uno por uno para identificar cuales brindaban informaciodn
relevante, esto permitidé agregar varios depdsitos de residuos mineros a 1la
base de datos siendo muy informativa y util la biblioteca digital de la
SEMARNAT.

Otra herramienta importante que fue utilizada es GeoInfoMex del Servicio
Geoldgico Mexicano, este sistema de consulta de informaciodn cuenta con capas
relacionadas con aspectos geograficos, geoldgicos y mineros (figura 17), que
permiten visualizar algunos datos de interés para el proyecto de servicio
social aqui expuesto.

= . : : . " ‘ ‘
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Figura 17. Listado de capas del contenido de GeoInfoMex, Servicio Geolégico
Mexicano33.

33 Listado de capas del contenido de GeoInfoMex, Servicio Geoldégico Mexicano, tomado de:
https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx/
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Entre todas las capas de informacidén disponibles, las utilizadas fueron las

siguientes:
Capa Sub-Capa
Yacimientos Minerales Minas
Principales operaciones mineras | Yacimientos de clase mundial
en exploraciodn, desarrollo y Proyectos mineros de mayor
explotacion importancia en México
Minas por elementos Minas de oro

Minas de oro y otros elementos
Minas de plata

Minas de plata y otros elementos
Minas de zinc

Minas de zinc y otros elementos
Minas de fierro

Minas de fierro y otros elementos
Minas de cobre

Minas de cobre y otros elementos
Minas de plomo

Minas de plomo y otros elementos

Empresas mineras Empresas mineras
Grupos mineros
Minas

Plantas

Tabla 2. Capas y sub-capas relacionadas con la mineria, GeoInfoMex,
Servicio Geoldgico Mexicano34.

Un buen ejemplo de la utilizacién de GeoInfoMex fue el caso de la Minera
Tayahua que se encuentra en el estado de Zacatecas, en el municipio Mazapil.
Se utilizé el panorama minero del SGM, GeoInfoMex y Google Earth PRO para
poder completar la base de datos, a continuacidén, se expone el proceso
utilizado.

Se revisdé el panorama minero del estado de Zacatecas donde se encuentra la
Minera Tayahua (figura 18). En dicho documento aparecen datos relevantes
como: nombre de la unidad minera, concesionario, produccién en toneladas por
dia, minerales beneficiados y el municipio; sin embargo, no aparece la
ubicacién exacta o las coordenadas, por consiguiente, se procedié a su
bisqueda en GeoInfoMex.

34 Capas y sub-capas relacionadas con la mineria de GeoInfoMex, Servicio Geoldégico Mexicano,
tomado de: https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx/
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[ B ]
Produccion
Namero Nombre Concesionario t/ dia m¥/dia Sustancia Municipio
INDUSTRIAS PENOLES,
1 |FRANCISCO1. MADERO ey 8.000 Pb.Zn MORELOS
2 |UNIDAD VETAGRANDE | TA- CONIBACUNASA:| 150 AuAgPb | VETAGRANDE
INDUSTRIAS PENOLES,
3 FRESNILLO. PLC SR 8.300 AgAuPb FRESNILLO
4 LACOLORADA  [PLATAPATBMERICANA.| =) 340 Ag. Pu-Pb | il cHIHUITES
5 UNIDAD SABINAS 'NDUSSLR%E EEC‘OLES' 3.300 CuAgZnPb|  SOMBRERETE
_DECV.
6 MINERA TAYAHUA | MINERAFRISCO.SA.DE|  5q0q Ag. PC‘:' In. MAZAPIL
7 COZAMIN CAPSTONE GOLD 4000 Cu. Zn.Pb MORELOS
MINERA PENASQUITO, Smila 110
8 5 B GRUPO GOL CORP. ING.| * ™2 Au. Ag MAZAPIL
MINRA REAL DE ANGELES, LUIS MOYA Y
9 | UNIDAD EL CORONEL A 55.000 Au Ag ik e
10 | BESMER SA DECV. | BESMER SA DECV. 50 Az Pb_ | CHALCHIHUITES
INDUSTRIAS PENOLES,
1 MINERA SAUCITO Piver 8.000 Au, Ag FRESNILLO
12 ARANZAZU ARANZAZUHOLDING. | jyacTiva GuAuAg comsg%m DEL
13 DEL TORO i - SO B Ag.Pb.Zn | CHALCHIHUITES
14 LAFEDELNORTE | COMSA SA.DECV. |INACTIVA PbZn |MELCHOR OCAMPO
EXCELON RESOURCES DE
15 SAN PEDRO P e T 400 Pb-ZnAg| MIGUELAUZA
MINASANTA  |COMPANIA MINERA TTT,
16 e M e b 5L 80 Au VILLA HIDALGO

Figura 18. Lista de minas donde se explotan minerales metalicos, panorama
minero del SGM, estado de Zacatecas, en un recuadro rojo senalada la unidad
minera Tayahua3®.

Para buscar la unidad minera Tayahua en GeoInfoMex, se accesd al siguiente
enlace https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx en donde muestra 1la
pantalla principal de GeoInfoMex (figura 19).

35 Lista de minas de minerales metdlicos, panorama minero de Zacatecas, Servicio Geolégico
Mexicano, tomado de: http://www.sgm.gob.mx/pdfs/ZACATECAS.pdf
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Figura 19. Pantalla principal de GeoInfoMex, Servicio Geoldégico Mexicano3¢.

En la parte superior se aprecian las opciones interactivas que ofrece
se utilizé “Busca” (figura 20), en donde al dar
clic aparece la siguiente pantalla (figura 21).

GeoInfoMex,

en este caso,
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Figura 20. Opciodn “Busca” senalada con un recuadro rojo, en la pantalla
principal de GeoInfoMex, Servicio Geoldégico Mexicano?’.
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37 Opcidn “Busca” sefialada con un recuadro rojo, en la pantalla principal de GeoInfoMex,
Servicio Geolégico Mexicano, tomado de: https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx/
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Figura 21. Ventana de la opciodn “Busca” sefialada con un recuadro rojo,
GeoInfoMex, Servicio Geoldégico Mexicano38.

En la ventana de la opcidn “Busca” al dar clic sobre el campo de “Elegir el
Tema” despliega varias opciones, para este caso en particular se utilizé el
tema “Yacimientos minerales” (figura 22) seleccionando la capa asociada
“Minas” (figura 23).

38 Ventana de la opcidén “Busca” sefialada con un recuadro rojo, GeoInfoMex, Servicio
Geolégico Mexicano, tomado de: https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx/
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Figura 22. Campo “Elegir el Tema” y la opcidn de “Yacimientos minerales” sefalados
con una flecha verde y recuadro rojo, GeoInfoMex, Servicio Geoldgico Mexicano3?.
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Figura 23. Capa “Minas” asociada al tema “Yacimientos minerales” sefialada con una
flecha verde y recuadro rojo, GeoInfoMex, Servicio Geoldégico Mexicano?*®.

39 Campo “Elegir el Tema” y la opcidén de “Yacimientos minerales” sefialados con una flecha
verde 'y recuadro rojo, GeoInfoMex, Servicio Geoldégico Mexicano, tomado de:
https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx/
40 Capa “Minas” asociada al tema “Yacimientos minerales” sefialada con una flecha verde y
recuadro rojo, GeoInfoMex, Servicio Geolégico Mexicano, tomado de:
https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx/
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Una vez seleccionado lo anterior mencionado, la ventana brinda varios campos
de busqueda donde se puede elegir una sola opcién o varias, puede ser por
nombre de la unidad minera, mineral beneficiado, origen del yacimiento mineral
y tipo de alteracidon que sufrieron las rocas, en este caso se utilizé el
nombre de la unidad minera “Tayahua”, insertandolo en el campo de “Nombre” y
oprimiendo el botén inferior izquierdo “Busqueda” (figura 24).
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Figura 24. Campo “Nombre” y botdn de “Busqueda” senalados con unas flechas
verdes y recuadros rojos, GeoInfoMex, Servicio Geoldégico Mexicano*!.

41 Campo “Nombre” y botdén de “Busqueda” sefialados con unas flechas verdes y recuadros rojos,
GeoInfoMex, Servicio Geolégico Mexicano, tomado de:
https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx/
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La busqueda arroja tres resultados (figura 25),

para la base de datos.

siendo el segundo el utilizado
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Figura 25. Resultados de la busqueda de la mina Tayahua, el segundo esta
sefalado con un recuadro rojo y flecha verde porque fue el utilizado para
la base de datos, GeoInfoMex, Servicio Geolégico Mexicano*?.

42 Resultados de la busqueda de la mina Tayahua, el segundo estd sefialado con un recuadro
rojo y flecha verde porque fue el utilizado para la base de datos, GeoInfoMex, Servicio
Geolégico Mexicano, tomado de: https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx/
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Otra opciodn importante y de mucha utilidad en GeoInfoMex es poder cambiar el
mapa base. Por defecto aparece el mapa que muestra los caminos, sin embargo,
en este caso no es de mucho provecho, es por eso que se cambié al mapa base
de imagenes reales, dando clic en la opcidn superior derecha llamada “Mapa
base” y seleccionando la opcidén “Bing Maps Aerial” (figura 26).
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Figura 26. Cambio de Mapa base de “Bing Maps Roads” a “Bing Maps Aerial”,
sefialados con recuadros rojos y flechas verdes, GeoInfoMex, Servicio
Geoldégico Mexicano*3.

43 Cambio de “Mapa base” de “Bing Maps Roads” a “Bing Maps Aerial”, sefialados con recuadros
rojos y flechas verdes, GeoInfoMex, Servicio Geoldégico Mexicano, tomado de:
https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx/
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Una vez cambiado el mapa base, se pueden apreciar las condiciones actuales
del terreno permitiendo el reconocimiento de elementos de interés en este
caso la presa de jales de la mina Tayahua (figura 27).
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Alteracion: SE DESCONOCE

Substancia: CONCENTRADOS (Ag, Pb, Zn) FLOTACION
2| Operacion: SE DESCONOGE
Tipo_operacion: PLANTA DE BENEFICIO
Origen: SE DESCONOCE
8 Estructura: SE DESCONOGE
Tipo de minerizacion: SE DESCONOCE
Alteracion: SE DESCONOGE

= Resultados de la Busqueda | -

Figura 27. Presa de jales unidad minera Tayahua, Zacatecas, México,
GeoInfoMex, Servicio Geoldgico Mexicano*t.

4 Presa de jales unidad minera Tayahua, GeoInfoMex, Servicio Geoldégico Mexicano, tomado de:
https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx/
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https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex_gobmx/

Otro dato importante que proporciona GeoInfoMex son las coordenadas en grados
decimales, latitud: 24.692749 y longitud: -101.464186 (figura 28), esto
permite introducirlas en Google Earth Pro para realizar un mejor andlisis y
dar la ubicacidén exacta de la presa de jales (figura 29).

& C | ® https:;//mapasims.sgm.gob.mx/GeolnfoMex_gobmsx/ [0}

CIA MINERATAYAHUA

Substancia: CONCENTRADOS (Ag, Pb, Zn) FLOTACION

4 v
Lm i 12201 '( " : y | Operacion: SE DESCONOCE

Tipo_operacion: PLANTA DE BENEFICIO
Origen: SE DESCONOCE

Estructura: SE DESCONOCE

Tipo de minerlizacion: SE DESCONOCE
Alteracion: SE DESCONOCE

Acercar a

Figura 28. Coordenadas en grados decimales de la presa de jales unidad
minera Tayahua, latitud: 24.692749 longitud: -101.464186, Zacatecas,
México, GeoInfoMex, Servicio Geoldégico Mexicano®.

45 Coordenadas en grados decimales de la presa de jales unidad minera Tayahua, latitud:
24.692749 longitud: -101.464186, Zacatecas, México, GeoInfoMex, Servicio Geoldégico Mexicano,
tomado de: https://mapasims.sgm.gob.mx/GeoInfoMex gobmx/
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<> Google Earth Pro - X
Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

¥ Buscar ‘ E \E‘

(24.692749 -101.464186 | Buscar |1

Obtener instrucciones Historial

v Q@ 24.692749 -101.464186

3

Bbys x

» Lugares ‘ y e

2

» Uso de capas l - Guia turistica B | 2010

alt: 0jo. 4.60 km

Figura 29. Coordenadas en grados decimales de la presa de jales unidad
minera Tayahua, latitud: 24.692749 longitud: -101.464186, Zacatecas,
México, Google Earth PRO%.

En resumen, los datos obtenidos de la unidad minera Tayahua mediante 1la
metodologia antes mencionada fueron siguientes:

Unidad Estado Municipio Minerales Capacidad Proceso Estatus Latitud Longitud
minera beneficiados (t/dia) de
beneficio

Minera | Zacatecas Mazapil Cu, Ag, Zny 5,000 Flotacion Activa 24.692749 | -101.464186
Tayahua Pb

Tabla 3. Datos obtenidos de la unidad minera Tayahua, Zacatecas, México?*’.

GeoInfoMex y los panoramas mineros, ambos del Servicio Geoldgico Mexicano
fueron de gran ayuda para el proyecto de servicio social en el CENAPRED,
gracias a ellos se pudieron agregar varias presas de jales a la base de datos.

Otro recurso utilizado para complementar la base de datos del CENAPRED, fueron
los oficios de solicitud de informacidén que se enviaron a las unidades
estatales de protecciodn civil. La informacidn requerida se encuentra descrita
en el punto 3.2 Herramientas y recursos utilizados de este capitulo.

46 Captura de pantalla del software Google Earth PRO. Presa de jales, mina Tayahua, Zacatecas,
México, 22/03/2014.
47 Datos obtenidos de la unidad minera Tayahua, Zacatecas, México.
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Antes de concluir el programa de servicio social dieron respuesta y enviaron
informacién los estados de Baja California, Estado de México y Jalisco.

El estado de Baja California proporcioné la siguiente informaciodn:

Proyectos en operacidén 2016

Empresa Proyecto |Municipio |Ubicacion | Capacidad | Mineral Tipo de
t/dia proceso
Transpacific Sara 1 Ensenada | Al sur de 250 Hierro | Trituracidn y
Mining San clasificacion
Group, S. Quintin
Minera La La Venada | Ensenada Punta 20 Oro y Concentraciodn
Venada, S.A. Prieta plata gravimétrica
Grupo Minero | Diseminado | Mexicali | Carretera 35 Oro y Lixiviaciodn
Frisco, 2 a San plata
Unidad San Felipe
Felipe
Servicios Planta 1 | Mexicali | Carretera 80 Granate | Concentracidn
Mineros del a San gravimétrica
Noroeste, Felipe
S.A. de C.V.
La Ciénega, |La Ciénega | Ensenada | Al sur de 30 Cuarcita | Trituracidn y
S.P.R de El clasificacion
R.L. Rosario

Tabla 4. Respuesta al oficio de solicitud de informacidn, estado de Baja
California, julio, 2016%.

En la informacidn enviada por el estado de Baja California se puede apreciar
la ausencia de algunos datos que se requirieron en los oficios de solicitud

de informaciodn,
referencia y
herramienta utilizada.

sin embargo,
complementan la

obtenida

por otro

los datos enviados como respuesta sirven de
informaciodn

recurso o

48 Respuesta a la solicitud de informacidén requerida a la Unidad Estatal de Proteccidén Civil,

estado de Baja California, julio, 2016.
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El Estado de México proporciond informacion sobre la mineria en el estado,
envid una base de datos con 656 minas, mezcladas las de minerales metalicos
con las de minerales no metdlicos, una vez que se depurd la base de datos,
resultaron 43 minas metdlicas, 3 con estatus de activas y las restantes 40

inactivas, estos son los datos:

DATUM WGS84
e e COORDENADAS
MUNICIPIO MINA SUSTANCIA | ochcToN MERCATOR TIPO ESTATUS
NORTE ESTE
TEMASCALTEPEC | MINA LA GUITARRA| Au y Ag | FLOTACION | 2106740 | 387082 | METALICO | ACTIVA
Ag, Au,
ZACAZONAPAN MINA TIZAPA Pb, Zn, Cu | FLOTACION | 2105300 | 370500 | METALICO | ACTIVA
y Cd
Ag, Pb, Zn
ZACUALPAN MINA GUADALUPE y AU FLOTACION | 2069500 | 416500 | METALICO | ACTIVA
Ag, Pb,
ALMOLOYA DE LA FALI - NUEVA
ALQUISIRAS A Zn,cﬁu y 2069850 | 409850 | METALICO | INACTIVA
Au, Ag
ALMOLOYA DE LA MADAME STA. 9 N
ALQUISIRAS BARBARA Pb,cﬁn y 2082500 | 407500 | METALICO | INACTIVA
Cu, Zn y
AMATEPEC DOS MARIAS Ag 2070700 | 374150 | METALICO | INACTIVA
AMATEPEC EL PILATEL Au y Ag 2062717 | 359160 | METALICO | INACTIVA
AMATEPEC EL PINZAN A”g{ﬁﬁ;c“ 2062750 | 344050 | METALICO | INACTIVA
AMATEPEC LA UNION Mn 2068100 | 356500 | METALICO | INACTIVA
JOCOTITLAN LAS CRUCES Sn y Ag 2185750 | 396500 | METALICO | INACTIVA
JOCOTITLAN MONTOYA Sn 2184200 | 396000 | METALICO | INACTIVA
SAN JUAN
JOCOTITLAN COATOMULCO Sn 2184750 | 399500 | METALICO | INACTIVA
SAN SIMON DE EL
ety e Au y Ag 2103600 | 396000 | METALICO | INACTIVA
SAN SIMON DE
GUERRERO MINA DE AGUA Au y Ag 2103500 | 392400 | METALICO | INACTIVA
SAN SIMON DE
GUERRERO SAN SEBASTIAN Au y Ag 2102450 | 390800 | METALICO | INACTIVA
Ag, Pb,
SULTEPEC EL GAMBUSINO Zn, Auy 2065300 | 401450 | METALICO | INACTIVA
Cu
Tabla 5. Respuesta al oficio de solicitud de informacidén, Estado de México,

julio, 2016%°.

4% Respuesta a la solicitud de informacidén requerida a la Unidad Estatal de Proteccidén Civil,
Estado de México, julio, 2016.
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DATUM WGS84
COORDENADAS MERCATOR

TIPO DE
MUNICIPIO MINA SUSTANCIA | ocon ton TIPO | ESTATUS
NORTE ESTE
SULTEPEC LA NATALIA FLUORITA 2070550 406400 |METALICO| INACTIVA
LA PONDEROSA
SULTEPEC S EGUNDA Au y Cu 2083961 391136 |METALICO | INACTIVA
UNIDAD Ag, Pb, Zn,
SULTEPEC SULTEPEC hen o @ 2084950 396250 | METALICO | INACTIVA
TEJUPILCO EL POTRERO U, Ag y Cu 2081400 356750 | METALICO | INACTIVA
TEJUPILCO LA PONDEROSA Au y Ag 2084000 369300 |METALICO | INACTIVA
TEJUPILCO REAL DE Auy A 2093900 391800 |METALICO | INACTIVA
OCOTEPEC y A8
TEMASCALCINGO SAngfiE DE Hg 2211800 391500 |METALICO | INACTIVA
TEMASCALTEPEC EL RINCON AUy Ag 2104300 396125 |METALICO | INACTIVA
MINA
TEMASCALTEPEC |\ onm o Au y Ag 2103150 388875 |METALICO | INACTIVA
MINA
TEMASCALTEPEC | o\ iceeanti Las Au y Ag 2105300 389625 |METALICO | INACTIVA
Ag, Pb, Zn,

TEMASCALTEPEC VETA RICA heo o @ 2103850 388750 | METALICO | INACTIVA
TLATLAYA CRUZ DEL SUR Hg 2050900 373000 |METALICO | INACTIVA
TLATLAYA EL DIABLO Ag y Au 2060950 370950 | METALICO | INACTIVA
TLATLAYA MINA AJ Au y Ag 2056561.24 | 362024.74 | METALICO | INACTIVA
TLATLAYA RINCON GRANDE Mn 2040150 357300 |METALICO | INACTIVA

SAN ANTONIO
TLATLAYA DL ROSARIO Mn 2042750 362000 |METALICO | INACTIVA
BARRANCA
ZACUALPAN TEOCALCINGD | CUs AU Y Ag 2065500 410000 |METALICO| INACTIVA
Ag, Pb, Zn y
ZACUALPAN CARBONCILLOS " 2067750 413300 |METALICO| INACTIVA
ZACUALPAN EL BOLICHE FLUORITA 2080150 413450 | METALICO| INACTIVA
ZACUALPAN EL ORITO (Sl Ag; AU 2065600 413800 |METALICO| INACTIVA

Tabla 5 continuacidén. Respuesta al oficio

Estado de México, julio, 2016.
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DATUM WGS84
COORDENADAS
TIPO DE MERCATOR
MUNICIPIO MINA SUSTANCIA | (occr 16N TIPO ESTATUS
NORTE ESTE
ZACUALPAN LA AMERICA Au y Ag 2059950 414850 |METALICO| INACTIVA
Ag, Pb, Zn,
ZACUALPAN LA CADENA AUy Cu 2067550 419500 |METALICO| INACTIVA
Ag, Pb, Zn,
ZACUALPAN LA REYNA AUy Cu 2061700 415250 |METALICO| INACTIVA
ZACUALPAN LA VICTORIA FLUSEIJAAgS"’ 2062750 416000 |METALICO| INACTIVA
MARIA DEL . .
ZACUALPAN CARMEN g;“j C 2064750 412850 |METALICO| INACTIVA
CATALINA 2
= Ag, Pb, Zn,
ZACUALPAN SANTO NINO AUy Cu 2065600 414350 |METALICO| INACTIVA
ZACUALPAN SARA MAMATLA Au y Ag 2061150 415700 |METALICO| INACTIVA

Tabla 5 continuacidén. Respuesta al oficio de solicitud de informacidn,
Estado de México, julio, 2016.

Esta informacidén permitidé comparar y verificar los datos obtenidos en los
panoramas mineros, GeoInfoMex y 1la biblioteca digital de 1la SEMARNAT,
ampliando la base de datos del CENAPRED.
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Por su parte el estado de Jalisco aporté la siguiente informacidn, tres minas
en total, dos en operacidén y una inactiva.

Actividad minera en el estado de Jalisco

Estatus Razon Ubicaciodn Municipio | Coordenada | Coordenada | Minerales
Social UTM X UM Y que
explota
Activa | Minerales y La mina Bolanos 626547.92 | 2416349.35 Oro y
Minas “El plata
Mexicanas alacran”
S.A. de localizada
C.V. a 2,993.46
m del pozo
de agua de
Mezquitic
Activa Minera el Carretera | San Martin | 623904.22 | 2397865.65 Oro y
Pildon S.A. | a la Joya | de Bolanos plata
de C.V. km. 5
Inactiva Minas de Lote Guachinango | 554545.77 | 2280521.43 Oro y
Guachinango | minero E1 plata
S.A. de Barqueno,
C.V. fraccion
II-A 2300
al norte
del cerro
El
Barqueno,
poblado El
Panico

Tabla 6. Respuesta al oficio de solicitud de informacidn, estado de
Jalisco, julio, 2016°°.

Estos tres datos proporcionados por el estado de Jalisco, sefalan de manera
precisa la ubicacion de las minas mediante coordenadas UTM, mismas que
introducidas en el software Google Earth permiten corroborar la certeza de
la informacion obtenida por alguna herramienta o recurso utilizado con
anterioridad.

Cabe mencionar que también gracias a las paginas oficiales de las empresas
mineras donde describen los proyectos mineros activos y en algunas ocasiones
adjuntan un informe de resultados de produccién, fue posible agregar
informacién confiable a la base de datos.

%0 Respuesta a la solicitud de informacidén requerida a la Unidad Estatal de Proteccién Civil,
estado de Jalisco, julio, 2016.
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Otro recurso utilizado fueron las noticias por internet de periddicos locales,
donde anunciaban la apertura de alguna unidad minera y en la mayoria de las
ocasiones mencionaban informaciodn relevante que fue de gran utilidad.

Es importante sefalar que no siempre se utilizaron los recursos y herramientas
en el orden de los casos mencionados en este capitulo, ya que en la mayoria
de las ocasiones la informacion provenia de diferentes fuentes, entonces se
podria decir que las herramientas y los recursos se complementaron entre si,
para dar como resultado la base final de datos sobre residuos mineros
metalicos en la Republica Mexicana, con la cual fue construido el mapa de
peligro por residuos mineros en el Atlas Nacional de Riesgos. Este se explica
de manera mas amplia en el siguiente capitulo.
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4. Resultados y aportaciones




4.1 Mapa de Peligro por Residuos Mineros en el Atlas Nacional de
Riesgos

Una vez analizada toda la informacidon disponible, se logrdé producir una
version final de la base de datos sobre residuos mineros metalicos en 1la
Republica Mexicana, procediendo a clasificar los jales de acuerdo con su
peligrosidad mediante el siguiente criterio propuesto.

Se tomaron en cuenta tres rubros importantes:

a) Proceso de beneficio utilizado por 1la mina
b) Toneladas extraidas por dia
c) Estatus operativo de la mina

Se agregod un sistema de puntuaciodn en cada uno de los componentes, permitiendo
mediante una sumatoria, clasificar adecuadamente cada mina.

El criterio estd compuesto por las siguientes tablas:

Proceso de beneficio Puntuacion asignada
Trituracion 1
Gravimétrica

Magnética

Fundicion

Flotaciodn
Lixiviaciodn
Cianuracion
Amalgamacidn 4

NP WIN|R ([P

Tabla 7. Puntuacion dependiendo del proceso de beneficio de minerales
empleado por la unidad minera correspondiente®!l.

Toneladas/dia Puntuacion asignada
1 a 99 1
99.1 a 999 2
999.1 a 9999 3
10000 a 89999 4
90000 en adelante 5

Tabla 8. Puntuacién seglin el tamano de la produccién de toneladas por dia®2.

51 Puntuacion dependiendo del proceso de beneficio de minerales empleado por la unidad minera
correspondiente, criterio de peligro.
52 Puntuacidén segun el tamafio de la producciéon de toneladas por dia, criterio de peligro.
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Estatus Puntuacién asignada
Pasivo ambiental 1

Temporal 2

Inactiva 2

Activa 3

Tabla 9. Puntuacidn segln estatus operativo de la mina correspondiente>3.

Ya realizada la sumatoria, de puntos las minas se clasificaron de acuerdo
con la siguiente tabla:

Rango de la Nivel final de Color asignado
sumatoria de puntos peligro
3 a5 Bajo Verde
6y 7 Medio Amarillo
8y 9 Alto Naranja

Tabla 10. Rango de sumatoria de puntos, nivel final de peligro asignado y
color asignado*.

El color y el nivel final de peligro se integraron a la base de datos. Si en
algunas ocasiones hacia falta algun dato como el volumen de produccidon o el
método de beneficio, se agregaba la palabra “supuesta” o “inferida” a un
costado; en el caso del volumen de produccidén, por ser mas dificil calcular
una cantidad exacta se indic6é con un numero del 1 al 5 que correspondiera
con los rangos de produccidn utilizados en el criterio antes mencionado. Y
para el método de beneficio se inferia de acuerdo a las caracteristicas
conocidas de la unidad minera. Una vez que estos parametros fueron agregados,
se recibid la capacitacidén necesaria para poder transformar la base de datos
con mas de 265 registros de jales procedentes de las unidades mineras
metalicas en una capa con el software de informacion geografica ArcGIS PRO
(figura 30).

53 Puntuacidén segun estatus operativo de la mina correspondiente, criterio de peligro.
>4 Rango de sumatoria de puntos, nivel final de peligro asignado y color asignado, criterio
de peligro.
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BleEgio-c-|s ArcGlIS Pro - Peligro por Residuos Mineros - Mapa CAPA DE ENTIDADES 0 x
PROYECTO MAPA INSERTAR ANALISIS VISTA EDITAR IMAGENES COMPARTIR APARIENCIA ETIQUETADO DATOS 6 oscarmetal (student) ~ &
‘é’ @ EFE d 4 iz EZ Atributos . £ij Pausa
@ ... [0 @ K 2 23] am B 4
AR €N . S J ) £y Ver etiquetas no ubicadas
Explorar Marcadores = Mapa Agregar Seleccionar Seleccionar  Seleccionar Infografia Medir Buscar
- - base~ datos~ por atributos por ubicacién - -
Portapapeles Navegar ~ Capa Seleccion N Consulta
Cortonito a x | Proyecto B Mapa X Provats i
T | Buscar P ‘ Proyecto | Portal | Notificaciones =
EON /B2l [uscar »
& Mapas
Orden de dibujo & Cajas de herramientas
4[] Mapa | Bases de datos
‘|@ residuos_mineros1 @ Estilos
PELIGRO » Carpetas
© Alto b @i Localizadores
@ Bajo
O Medio
@ Muy Alto

@ <todos los demas valores>

[¥] Imagenes del mundo

1:13554260 - || B % [

94.16°W 18.76°N

Figura 30. Vista de la capa de peligro por residuos mineros después de la
conversioén de la base de datos final, software ArcGIS PRO>>.

En la imagen anterior se puede apreciar, del lado izquierdo,

el coédigo de
colores respecto al criterio de peligro de la tabla 10.

5> Vista de la capa de peligro por residuos mineros después de la conversidén de la base de
datos final, captura de pantalla, software ArcGIS PRO.
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Al seleccionar un punto, se despliegan los atributos referentes a dicha
seleccién (figura 31).

G SE=E=i|

| = ArcGIS Pro - Peligro por Residuos Mineros - Mapa CAPA DE ENTIDADES ?7 - 8 x
MAPA | INSERTAR ~ ANALISIS  VISTA  EDITAR  IMAGENES  COMPARTIR  APARIENCIA  ETIQUETADO  DATOS @ oscarmetal (student) * &
A . T =
o @ l BHE = [B F Eam ESl Atributos  [= J— f% £ Pausa
v Nera @ E [ i v
AKEd @3 Ver etiquetas no ubicadas
Explorar Marcadores = Mapa Agregar Seleccionar Seleccionar  Seleccionar Infografia Medir Buscar
~ - base~ datos~ - por atributos por ubicacién - - & Mas ~
Portapapeles Navegar & Capa Seleccion o Consulta Etiquetado
Contenids S 1 Proyecto .Ma!:a X i Provadto =
T ‘Eus:ar P Proyecto | Portal | Notificaciones =
=S N/ B @ | Buscar L -
o Mapas
Orden de dibujo b i@ Cajas de herramientas
4[] Mapa 5 Bases de datos
7] = Estilos
4[] residuos_mineros1 - % =
PELIGRO | EvMPRESA  Minera Mondlova o Carpetas
® Ao PLANTA Unidad la Perla b, N Locoloadores
@ Bajo
O Medio » % ESTADO Chihuahua
® Muy Alto Ol MUNICIPIO ~ Camargo
@ <todos los demas valores> ] SUSTANCIAS Fe
[¥] Imagenes del mundo CAPACIDAD_ 3500

PROCESO Flotacién

A STATUS Activa
PELIGRO Alto
LATITUD 28.318033
LONGITUD  -104.548767

113554260 - || By %% 101.37°W 16.47°N

Figura 31. Atributos del punto sefialado con flecha verde, software ArcGIS
PRO"®.

Una capa es un mecanismo interactivo que se utiliza para visualizar una base
de datos geograficos en un mapa. Estos datos geograficos se representan con
simbolos y en una ubicacidén geografica especifica, ademas cada simbolo tiene
los atributos que se le deseen agregar, en este caso los simbolos son puntos
de colores segin el nivel de peligrosidad (tabla 10), y 1los atributos
corresponden a la base de datos de residuos metdlicos de la mineria en la
Republica Mexicana construida en el CENAPRED durante el servicio social.

Se buscd informacidn y se aprendid como convertir la capa del formato nativo
del software ArcGIS Pro al formato que utiliza el software Google Earth PRO
(figura 32 y 33), con el fin de contar con diferentes herramientas presentes
en ese software.

%6 Atributos del punto sefialado con flecha verde, captura de pantalla, software ArcGIS PRO.

~ 58 ~




< Google Earth Pro

Archivo  Editar  Ver Herramientas Afiadir  Ayuda

¥ Buscar
—
ejemplo: 37 25 19.1N, 1220506 0

Obtener instrucciones Historial [
¥ Lugares
v B Mis lugares
& Recorrido visual
Asegiirate de que la capa de
Edificios 3D esté seleccionada
v M2 residuos_minerost
B residuos_mineros1
B Lugares temporales

= [ —E

¥ Uso de capas

v [B Base de datos principal
[ Elnuevo Google Earth
@ §° Fronteras y etiquetas
LG Lugares
0= Fotografias

= Calles
> O edificios 30
> 0@ océano

D@ concienciacién global
> OO otros
Relieve

Guia turistica

B sl e @ (1] BakE

.05 m E 2571675.48 m N elev
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alt. o 5 km §

Figura 32. Vista de la capa de peligro por residuos mineros después de la
conversion del formato nativo del software ArcGIS Pro al software Google

Earth PRO7.

_—

¥ Buscar

ejemplo: 37 25 19.1N, 1220506 0
Obtener instrucciones Historial
v Lugares
v B Mis lugares
& Recorrido visual
Aseguirate de que la capa de
Edificios 3D esté seleccionada
v M2 residuos_mineros
D residuos_mineros1
1B Lugares temporales

Qo J+[+]e
v Uso de capas
v 8] = Base de datos principal
@ Elnuevo Google Earth
8§ Fronteras y etiquetas
O3 vLugares
> O = Fotografias
0= calles
& edificios 30
0@ océano
CJ £ Tiempo
» O Galeria
O@ concienciacién global
> OO otros
Relieve

Guia turistica

Figura 33. Atributos del

Minera Monclova

Minera Monclova
FID 33

Minera
EMPRESA Mondova

Unidad la
PLANTA Perla
ESTADO Chihuahua
MUNICIPIO  Camargo
SUSTANCIAS Fe
CAPACIDAD_ 3500
PROCESO  Flotacidn
STATUS Activa
ZONA_SISMI Muy Bajo
INUNDACION Medio
VIENTO_Km_ 130 a 160
PELIGRO  Alto
LATITUD 28318033

LONGITUD 40 545767

Ml Como tlegar: A aqui - De aqui

MEXico

Luisiana

punto sefialado con flecha verde, software Google

Earth PRO>8.

57 Vista de la capa de peligro por residuos mineros después de la conversién del formato
nativo del software ArcGIS Pro al software Google Earth PRO, captura de pantalla, software
Google Earth PRO.

58 Atributos del punto seiflalado con flecha verde, captura de pantalla, software Google Earth
PRO.
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A continuaciodn,

se muestra un extracto de la base de datos antes mencionada,
primeros 15 residuos documentados del estado de Chihuahua (tabla 11).

el cual contiene 1los

Unidad minera estado Municipio Minerales Capacidad Proceso de Estatus Peligro Latitud Longitud
Chihuahua beneficiados (t/dia) beneficio
Carrizalillo Aldama Fe 100 Gravimetria Inactiva Bajo 28.952358 -105.216904
(supuesta)
Chorreras Aldama Fe 1000 Gravimetria Activa Medio 28.868506 -105.241396
(supuesta)
Mina Vieja Aldama Ag y Pb 60 Flotacion Inactiva Medio 28.877945 -105.959340
La Verdad Aldama Au y Fe 100 Flotacion Activa Alto 28.859833 -105.955591
El Potosi Aquiles Ag, Pb y Zn 50 Flotacion Activa Medio 28.612133 -105.811641
Serdan (supuesta)
Santa Eulalia Aquiles Au, Ag, Pb, 900 Flotacion Activa Alto 28.602594 -105.812521
Serdan Cuy Zn
Minerales Nacionales Aquiles Au, Ag, Pb, 1500 Flotacion Inactiva Alto 28.590303 -105.929066
Serdan Cuy Zn
La Morita Ascensién Ag, Pb, Zn y Ba 100 Flotacién Activa Alto 30.929327 -107.621506
Bismark Ascension Au, Ag, Pb y Zn 2500 Flotacion Activa Alto 31.227778 -107.600372
La Perla Camargo Fe 3500 Flotacion Activa Alto 28.318033 -104.548767
Minera Chinipas Au y Ag 5000 Flotacién Activa Alto 27.390504 -108.409951
Palmarejo
Minera Las Vigas Coyame del Soto Cu (1 a 99) Lixiviacién Temporal Medio 29.463983 -105.080010
Inferido
La Soledad Cusihuiriachi Ag, Pb y Zn 50 Flotacién Activa Medio 28.224852 -106.824033
Cusi Cusihuiriachi Ag, Pb y Zn (1 a 99) Flotacién Activa Medio 28.221038 -106.818708
Inferido (supuesta)
Tabla 11. Base de datos de residuos metdlicos producto de la mineria metalica en la Republica

Mexicana, versién final, primeros 15 residuos del estado de Chihuahua®®.

5% Primeros 15 residuos del estado de Chihuahua Base de datos de residuos metalicos producto de la mineria metdlica en la
Republica Mexicana, versién final.
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Una vez generada la capa final de “Peligro por residuos mineros” (Shapefile)
proveniente del software ArcGIS, se turné al departamento del CENAPRED
encargado del Atlas Nacional de Riesgos para publicar esta informaciodn en el
sitio web oficial http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/
quedando publicada en la siguiente ruta del Atlas, fendmenos/Sanitario-
Ecolégicos/Mineria/Peligro por residuos mineros.

En la siguiente seccidn se realiza la descripcidén de un tutorial de codmo
acceder y consultar la capa de peligro por residuos mineros del Atlas Nacional
de Riesgos en internet ademas de mostrar tres ubicaciones de jales mineros
en la Republica Mexicana a manera de ejemplo de uso. Se utilizd el navegador
Google Chrome.

> Se comienza por  acceder a la siguiente direccidén web:
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/ (figura 34).

@) Fendnemos MX X e - X

Qaw P @ :

& (&K 0) www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app

Escala 1:9,244 649 Laﬁlud:183295/18’15;’56?!:@@&3 G 5;‘;"38‘15" .
Figura 34. Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos:
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/ Google Chrome®®.

» Ya en el sitio web, se procede a dar clic en el simbolo [% que se
encuentra en la parte media y extrema derecha de la pantalla, el cual
desplegard un menu de opciones, se debe seleccionar “Capas” (figura 35
y figura 36).

66 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.
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Figura 35. Sefialado con una flecha verde el simbolo donde se debe dar clic
para mostrar la opciodn “Capas”, Atlas Nacional de Riesgos®!.
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Figura 36. Sehalada con una flecha verde y un recuadro rojo la opciodn
“Capas”, Atlas Nacional de Riesgos®?.

61 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.
62 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.
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» Al dar clic en “Capas” se muestra un menud, en el cual se selecciona 1la
opcidén “Sanitario-Ecolégicos” (Figura 37).

@) Fenénemos MX X e o X

& C | ® www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos Q

Datos Basicos
Geologicos
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Socio-Organizativos
Sistema Expuesto
Indicadores

Sistemas Reguladores

Atlas Nacional de Riesgos
por Inundacion

Eventos

Escenarios
de Cambio Climatico

Figura 37. Menu desplegado por la opcidn “Capas”, seleccionar “Sanitarios-
Ecolégicos”, Atlas Nacional de Riesgos®3.

» Una vez seleccionado “Sanitario-Ecoldgicos” se desliza la barra lateral
derecha hasta la posicidén mas baja, esto mostrarda todas las capas
pertenecientes a esta categoria, en la ultima opcidén “Mineria” se da
clic en el simbolo de mas para desplegar la capa “Peligro por residuos
mineros”, se debe elegir el recuadro en blanco para activar dicha capa
(figura 38 y 39).

63 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.

~ 63 ~




@ Fenénemos MX x

& C | ® www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos

|
Sani!an'o{colbgicosﬁ
& influenza
B Chikungunya
BZika
B @ Ocurrencia de Aedes Aegypti /
aiio (DRYAD, 2015)
Q3
@ Calidad de agua
[ Veda de moluscos contaminados
por marea roja
B @ Evento de marea roja toxica
(SEMAR, 2016)
Qs
B @ Evento de marea roja no toxica
{SEMAR, 2016)
. Qs
., Bintoxicacion por plaguicidas
{(CENAPRED, 2016)
B Plaguicidas en suelo - Valle de
—_— - - - Culiacan (CIAD Mazatlin, 2016)
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Figura 38. Senalada con una flecha verde y un recuadro rojo la opcién “Mineria”,
Atlas Nacional de Riesgos®*.
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Figura 39. Senalada con una flecha verde y un recuadro rojo la capa “Peligro por
residuos mineros” con el cdédigo de color segin el nivel de peligro, Atlas Nacional
de Riesgos®°.

64 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.
65> Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.
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Se puede ver en la figura 39 que una vez activada la capa de “Peligro por
residuos mineros” aparecen conjuntos de numeros por toda la Republica Mexicana
que representan los jales mineros identificados en la zona correspondiente.
Al hacer un acercamiento se pueden apreciar como dichos numeros se transforman
en puntos de colores que siguen el criterio de peligro de la tabla 10 (muy
alto, alto, medio y bajo).

A continuaciodn, se muestran tres ubicaciones de residuos mineros a manera de
ejemplo de uso del Atlas Nacional de Riesgos y de la capa de Peligro por
residuos mineros.

Desplazandose a través de la Republica Mexicana en el Atlas Nacional de
Riesgos, especificamente al estado de Sonora, Municipio de Rosario se
encuentra los jales de la mina “El Volcan”, en las figuras 40, 41 y 42 se
aprecian las caracteristicas y georreferenciacion de la misma.
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& > C | ® www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/ * W 8

Wk AT
iBacobampo

5 Escala 11 .155,58{ Latitud:27_1061/27°6'21" Longitud:-109.2412/-109° 14'28"

Figura 40. Jales de la mina “El Volcan”, Municipio de Rosario, Sonora,
México, capa “Peligro por residuos mineros”, Atlas Nacional de Riesgos®®.

66 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.
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Una vez identificado el punto de interés, se realiza un acercamiento para
apreciar las instalaciones de la mina y la presa de jales en cuestioén (figura
41).

@ Fendnemos MX X e = =) X
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Figura 41. Unidad minera “El Volcan”, Municipio de Rosario, Sonora, México,
capa “Peligro por residuos mineros”, Atlas Nacional de Riesgos®’.

67 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.
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Se elige el punto para que la capa despliegue los atributos correspondientes
a esos residuos minerales metalicos como se aprecia en la figura 42.
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Figura 42. Jales de la mina “El Volcan” con atributos correspondientes, Municipio
de Rosario, Sonora, México, capa “Peligro por residuos mineros”, Atlas Nacional de
Riesgos®8.

En el recuadro rojo de la figura 42 se aprecian los atributos de los residuos

mineros metalicos de la mina “El Volcan” (tabla 12).

Planta: E1l Volcan
Estado: Sonora
Municipio: Rosario
Sustancias: Fe
Capacidad: 6700 t/d
Proceso: Gravimetria
Peligro: Medio
Latitud: 27 .731955
Longitud: -109.305216
Estatus: Activa

Tabla 12. Atributos asociados a los jales de la mina “El Volcan”, Municipio de
Rosario, Sonora, México, capa “Peligro por residuos mineros”, Atlas Nacional de
Riesgos®.

68 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.

6% Atributos asociados a los jales de la mina “El Volcan”, Municipio de Rosario, Sonora,
México, Atlas Nacional de Riesgos.
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El segundo ejemplo se encuentra en el estado de Chihuahua, Municipio de
Chinipas, estos residuos pertenecen a la Minera Palmarejo en las figuras 43,
44 y 45 se aprecian 1las caracteristicas correspondientes incluyendo su
georreferenciacion.
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Figura 43. Jales de la minera Palmarejo, Municipio de Chinipas, Chihuahua,
México, capa “Peligro por residuos mineros”, Atlas Nacional de Riesgos’®.

Con el punto identificado se realiza un acercamiento que permita ver a detalle
las instalaciones de la unidad minera y los jales de interés (figura 44).

76 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.
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Figura 44. Unidad minera Palmarejo, Municipio de Chinipas, Chihuahua,
México, capa “Peligro por residuos mineros”, Atlas Nacional de Riesgos 7!.
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Figura 45. Jales de la minera Palmarejo con atributos correspondientes, Municipio
de Chinipas, Chihuahua, México, capa “Peligro por residuos mineros”, Atlas
Nacional de Riesgos”?.

71 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.
72 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.
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En la figura 45, encerrados en un recuadro rojo, se pueden ver los atributos
de los residuos minero metdlicos de la minera Palmarejo (tabla 13).

Planta: Minera Palmarejo
Estado: Chihuahua
Municipio: Chinipas
Sustancias: Au y Ag
Capacidad: 5000 t/d
Proceso: Flotaciodn
Peligro: Alto
Latitud: 27.372499
Longitud: -108.410326
Estatus: Activa

Tabla 13. Atributos asociados a los jales de la minera Palmarejo, Municipio
de Chinipas, Chihuahua, México, capa “Peligro por residuos mineros”, Atlas
Nacional de Riesgos’3.

El tercer ejemplo pertenece al estado de Sonora, Municipio de Sahuaripa, 1la

unidad minera y los jales de la mina “Mulatos” se puede visualizar en las
figuras 46, 47 y 48.
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Figura 46. Jales de la mina Mulatos, Municipio de Sahuaripa, Sonora,
México, capa “Peligro por residuos mineros”, Atlas Nacional de Riesgos’4.

73 Atributos asociados a los Jales de la minera Palmarejo, Municipio de Chinipas, Chihuahua,
México, Atlas Nacional de Riesgo.

74 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.
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Al realizar el acercamiento a los jales en cuestidn se aprecia a detalle la
unidad minera y la presa de jales identificada con el punto rojo (figura 47).
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Figura 47. Unidad minera “Mulatos”, Municipio de Sahuaripa, Sonora, México,
capa “Peligro por residuos mineros”, Atlas Nacional de Riesgos’>

75 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.
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Figura 48. Jales de la mina “Mulatos” con atributos correspondientes,
Municipio de Sahuaripa, Sonora, México, capa “Peligro por residuos
mineros”, Atlas Nacional de Riesgos’®.

Al igual que en los ejemplos anteriores el recuadro rojo de la Figura 48
resaltada los atributos de los residuos mineros pertenecientes a la mina
“Mulatos”. Para una mejor apreciacion ver la tabla 14.

Planta: Mulatos
Estado: Sonora
Municipio: Sahuaripa
Sustancias: Au
Capacidad: 17300 t/d
Proceso: Lixiviaciodn
Peligro: Muy alto
Latitud: 28.636878
Longitud: -108.766288
Estatus: Activa

Tabla 14. Atributos asociados a los jales de la mina “Mulatos”, Municipio
de Sahuaripa, Sonora, México, capa “Peligro por residuos mineros”, Atlas
Nacional de Riesgos”’.

76 Sitio web del Atlas Nacional de Riesgos, captura de pantalla, Google Chrome.

77 Atributos asociados a los Jales de la mina “Mulatos”, Municipio de Sahuaripa, Sonora,
México, Atlas Nacional de Riesgo.
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Es importante mencionar que para consultar todos los jales pertenecientes a
la capa de “Peligro por residuos mineros” en el Atlas Nacional de Riesgos se
utiliza el mismo proceso de los ejemplos anteriores.
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Conclusiones

1)

2)

3)

4)

5)

E1l CENAPRED, a través de 1la Subdireccion de Riesgos Sanitarios vy
Toxicologia, ofrece al publico en general un sistema de consulta que
incluye la capa de “Peligro por residuos mineros” incluida en el Atlas
Nacional de Riesgos.

Dicha capa georreferencia los residuos mineros metalicos, y fue
construida empleando diversos recursos y herramientas multimedia.

La capa constituye una buena fuente de consulta para un especialista en
mineria, porque permite:

= TIdentificar los peligros a los cuales se podria encontrar expuesta
la sociedad y el medio ambiente, y senalar si estan presentes los
elementos toxicos considerados por la SEMARNAT u otros organismos.

= Facil acceso a 1la informacidn, coadyuvando al sistema de
proteccion civil y a 1la sociedad para tomar 1las medidas
preventivas, de auxilio y de recuperacion en caso de algun desastre
relacionado con los depdsitos de residuos mineros.

Se amplié la utilidad de la informacidén al incluir un criterio que
clasifica en bajo, medio, alto y muy alto la peligrosidad de los residuos
producto de la mineria metalica, tomando en cuenta el proceso de
beneficio, toneladas extraidas por dia y el estatus operativo de la
unidad minera.

Este tipo de proyectos vinculados con el servicio social son

importantes, representan amplios beneficios para la sociedad, medio
ambiente, investigaciodn, gobierno e incluso la iniciativa privada.
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De manera personal concluyo, que las actividades realizadas en el servicio
social incrementaron mi capacidad de andlisis, sintesis y busqueda de
informacién, me enfrenté a situaciones practicas, aplicando un pensamiento y
formacion como ingeniero que obtuve en la Facultad de Ingenieria. Reafirmo
la responsabilidad que tengo como profesional de la industria con la salud
publica y el medio ambiente, ademas aprendi lo importante que es el trabajo
conjunto del gobierno con el sector privado y las instituciones académicas.

Realizar el servicio social en una institucidn gubernamental implica una gran
responsabilidad con la ciudadania, esto me motivé a realizar todas mis
actividades lo mejor posible, con gran empefo y optimismo.
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Recomendaciones

Es importante dar continuidad al proyecto de 1la Subdireccidon de Riesgo
Sanitarios y Toxicologia ya que forma parte del programa de prevencidn
propuesto por el CENAPRED.

De igual forma, se propone mantener actualizada y ampliar la base de datos
con diferentes parametros que permitan una caracterizacidn mas exacta de los
residuos mineros en la Republica Mexicana.

Se sugiere obtener y agregar a la base de datos y a la capa de “Peligro por
residuos mineros” los siguientes parametros:

>

>

Cercania (distancia) de los jales con respecto a concentraciones
urbanas, campos de cultivo y cuerpos de agua.

Direccidn preferencial y velocidad de los vientos en la ubicaciodn de
los jales, para calcular un patrén y distancia del posible
esparcimiento.

Calcular el volumen de los jales.

Saber la cantidad de centimetros cubicos de lluvia que caen en la regiodn
donde se encuentren residuos mineros.

Realizar una caracterizaciodn fisico-quimica de los jales para saber los
tamanos de particula y 1las concentraciones de metales pesados vy
elementos nocivos para la salud.

Por ultimo, se resalta la conveniencia de mantener este programa de servicio
social en el listado de la carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia para
que las futuras generaciones puedan tener acceso a este tipo de conocimientos.
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social




Ing. Soledad Viridiana Guzman Herrera.
Coordinadora de Servicio Social

Carrera Ingenieria de Minas y Metalurgia
Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Facultad de Ingenieria, UNAM.

Presente.

Me permito presentar a la consideracion de usted, el Primer Informe Bimestral de Actividades
correspondientes al periodo comprendido del 18 de abril del 2016 al 18 junio del 2016.

Nombre de la dependencia: Centro Nacional de Prevencién de Desastres
Nombre del programa: Servicio de Proteccion Federal 2016.

Clave DGOSE: 2016-13/4-368 Fecha de Inicio: 18/Abril/2016
Horas
REPORTE DE ACTIVIDADES En el
. Acumuladas
bimestre

1.- Consulté las Manifestaciones de Impacto Ambiental en la biblioteca
digital de la SEMARNAT, realizadas por las empresas minero-
metallrgicas, para la construccion de una presa de jales o ampliacion
de la misma, mi consulta sirvi6 para localizar las coordenadas de las
presas y poderlas georreferenciar. (60 hrs.)

2.- Comparé, corregi y amplié la base de datos existente en el
CENAPRED con los documentos digitales del Servicio Geoldgico
Mexicano llamados “Panoramas Mineros Estatales” de los cuales
obtuve datos importantes como: Nombre de la empresa, localizacion,
minerales que se explotan, cantidad de produccion en toneladas por
dia y método de beneficio. (60 hrs.) 160 Horas 160 Horas

3.- Aprendi a utilizar de manera basica un software de informacion
geografica llamado ArcMAp. (14 hrs.)

4.- Participé en reuniones, a las cuales acudieron diferentes
dependencias como son: SEMARNAT, SGM, Instituto de Geologia
de la UNAM y la CAMIMEX que tenian como objetivo la creacion de
un proyecto nacional que integre todas estas dependencias para la
identificacion de riesgos a la salud y al medio ambiente por los
residuos mineros (06 hrs.)

5.- Colaboré con la construccion del criterio para la evaluacion del
riesgo que representa a la poblacion los residuos mineros (20 hrs.)

México, D.F., a 23 de junio de 2016

Atentamente: Vo. Bo.
Oscar Martinez Ramos Ing. Maria de Lourdes Ydirin
409013560 Alonso

c.c.p.- E1 alumno.
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Resultados obtenidos en beneficio de la sociedad:

Poder identificar y localizar los residuos producto del beneficio de minerales (jales), permite definir el riesgo
a la salud al cual se encuentra expuesta la sociedad y el medio ambiente, este riesgo es medible tomando
en cuenta diferentes criterios como pueden ser: cercania con la poblacién y con areas de cultivo,
caracteristicas quimicas y fisicas de los jales, caracteristicas estructurales de las presas de jales y cuerpos
de agua cercanos. Esto se integrara al Atlas de Riesgos Nacional, el cual se encuentra disponible para la
consulta publica en formato electronico. El facil acceso a esta informacion permite a proteccion civil y a la
misma sociedad tomar medidas preventivas, asi como medidas correctivas en caso de algun desastre
relacionado con los depdsitos de residuos mineros.

La creacion de un proyecto hacional en el cual se involucren las instituciones educativas y gubernamentales
garantiza interés y beneficio para la sociedad, en este caso se busca la creacién de una base de datos que
contenga todas las operaciones de mineria metdlica, incluyendo la ubicacion geo-referenciada, la
caracterizacion fisicoquimica de los residuos y la revision de los aspectos técnicos en la construccion de la
presa de jales relacionados con la NOM-141-SEMARNAT-2003, en caso de beneficiar los minerales por
lixiviacion los relacionados con las normas NOM-155-SEMARNAT-2007 y NOM-159-SEMARNAT-2011,
identificar las posibles afectaciones para la poblacion y para el medio ambiente ademas de verificar el
cumplimiento de los aspectos legales a los cuales estan sujetas las operaciones mineras.

Resultados obtenidos en la propia formacion profesional:

Las actividades que realicé incrementan mi capacidad de analisis y busqueda de informacion, asi como
enfrentarme a situaciones reales aplicando un pensamiento y formacion como ingeniero que obtuve en la
Facultad de Ingenieria, también me hace crear conciencia de la responsabilidad que tenemos como
profesionales de la industria con la salud puablica y el medio ambiente, ademas aprendi lo importante que es
el trabajo conjunto del gobierno con el sector privado y las instituciones académicas.

Realizar el servicio social en una institucion gubernamental implica una gran responsabilidad con la
ciudadana, esto me motiva a realizar todas mis actividades lo mejor posible, con gran empefio y optimismo.

México, D.F., a 23 de junio de 2016

Atentamente: Vo. Bo.
Oscar Martinez Ramos Ing. Maria de Lourdes Ydirin
409013560 Alonso

c.c.p.- E1 alumno.
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Ing. Soledad Viridiana Guzman Herrera.
Coordinadora de Servicio Social

Carrera Ingenieria de Minas y Metalurgia
Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Facultad de Ingenieria, UNAM.

Presente.

Me permito presentar a la consideracion de usted, el Segundo Informe Bimestral de Actividades
correspondientes al periodo comprendido del 18 de junio del 2016 al 18 agosto del 2016.

Nombre de la dependencia: Centro Nacional de Prevencién de Desastres
Nombre del programa: Servicio de Proteccion Federal 2016.

Clave DGOSE: 2016-13/4-368 Fecha de Inicio: 18/Abril/2016
Horas
REPORTE DE ACTIVIDADES En el
. Acumuladas
bimestre

1.-Realicé una investigacion multimedia para ampliar y completar la base
de datos del CENAPRED sobre residuos producto del beneficio de
minerales metélicos en México. (60 hrs.).

2.-Aprendi como funciona y utilicé el sistema de consulta del Servicio
Geoldgico Mexicano (GeolnfoMex) para complementar la informacion
faltante relacionada con los residuos mineros. (60 hrs.).

3.-Colaboré en la elaboracion de oficios dirigidos a las coordinaciones
estatales de proteccion civil para obtencion de informacion relacionada
con los residuos de la mineria metélica. (10 hrs.). 160 Horas | 320 Horas

4.-Participé en la clasificacién de la informacion generada usando el
criterio construido con anterioridad, que toma en cuenta diversos
aspectos de las operaciones mineras como son: estatus, capacidad en
toneladas por dia y método de beneficio. (10 hrs.).

5.-Aprendi a utilizar diversos aspectos del software de informacion
geogréfica ArcMap que me permitié crear una capa con los residuos
mineros de la base de datos del CENAPRED georreferenciados y
clasificados por su peligrosidad. (20 hrs.).

México, D.F., a 18 de agosto de 2016

Atentamente: Vo. Bo.
Oscar Martinez Ramos Ing. Maria de Lourdes Ydirin Alonso
409013560

c.c.p.- El alumno.
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Resultados obtenidos en beneficio de la sociedad:

El proyecto en el cual estoy participando en el CENAPRED se apega y colabora con las lineas de accion
mencionadas en el objetivo 1.6 del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, definido por Salvaguardar a la
poblacién, a sus bienes y a su entorno ante un desastre de origen natural o humano. En su primer punto
(1.6.1), sefiala la consolidacion y promocion del Atlas Nacional de Riesgos que comprende desde el nivel
municipal hasta el federal pasando por el nivel estatal. EI Atlas Nacional de Riesgos es un sistema integral
de informacion que conforma bases de datos y hace un andlisis de peligro, vulnerabilidad y del riesgo ante
desastres de diferentes alcances, como pueden ser nacionales, regionales, estatales y municipales,
mediante esto es posible generar mapas y sistemas geograficos de informacion que permiten simular
escenarios de posibles desastres y asi emitir recomendaciones que coadyuven en la toma oportuna de
decisiones, asi como brindar medidas efectivas de prevencion y mitigacion.

Este proyecto beneficia directamente a la sociedad siguiendo las directrices de la prevencion de acuerdo a
la Ley General de Proteccién Civil y se logra con la identificacion, localizacion y clasificacion del posible
peligro que representan los residuos producto del beneficio de minerales metélicos (jales), la base de datos
del CENAPRED integra la informacién proveniente de diferentes dependencias gubernamentales asi como
del sector social incluso del sector privado, esta informacion incluye; empresa, nombre de la planta o unidad
minera, estado, municipio, capacidad en toneladas por dia, mineral beneficiado, método de beneficio,
coordenadas geograficas en grados decimales y estatus pudiendo ser activa, temporal, inactiva o pasivo
ambiental.

Resultados obtenidos en la propia formacion profesional:

Analizando el proyecto en el que participo, resalta la importancia de la prevencion y me hace reflexionar
cémo se puede aplicar a diferentes ambitos del desarrollo personal y profesional, teniendo en cuenta que en
la ingenieria es necesario tener la mayor informacién posible para poder evaluar, diagnosticar o prever algin
problema y no solo eso, también aumentar la eficiencia en alguin proceso.

México, D.F., a 18 de agosto de 2016

Atentamente: Vo. Bo.
Oscar Martinez Ramos Ing. Maria de Lourdes Ydirin Alonso
409013560

c.c.p.- El alumno.
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Ing. Soledad Viridiana Guzman Herrera.
Coordinadora de Servicio Social

Carrera Ingenieria de Minas y Metalurgia
Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Facultad de Ingenieria, UNAM.

Presente.

Me permito presentar a la consideracion de usted, el Tercer Informe Bimestral de Actividades
correspondientes al periodo comprendido del 18 de agosto del 2016 al 18 octubre del 2016.

Nombre de la dependencia: Centro Nacional de Prevencién de Desastres
Nombre del programa: Servicio de Proteccion Federal 2016.

Clave DGOSE: 2016-13/4-368 Fecha de Inicio: 18/Abril/2016
Horas
REPORTE DE ACTIVIDADES En el
. Acumuladas
bimestre

1.- Analicé y agregué a la base de datos del CENAPRED sobre residuos
mineros, la informacién proveniente de la contestacion de los oficios
gue se enviaron a las coordinaciones estatales de proteccion civil de
los estados de Baja California Norte, Estado de México, Jalisco y
Querétaro. (30 hrs.).

2.- Colaboré en la creacién y revision de la capa final de peligro de 160 Horas 480 Horas
residuos mineros en el software ArcMap que fue afiadida al Atlas
Nacional de Riesgos en linea. (80 hrs.).
3.- Investigué y logré convertir la capa de peligro de residuos mineros de
ArcMap al formato kmz compatible con Google Earth Pro, con lo cual
realicé un andlisis de cercania entre los residuos mineros y las
poblaciones, cuerpos de agua y cultivos. (50 hrs.).

México, D.F., a 18 de octubre de 2016

Atentamente: Vo. Bo.
Oscar Martinez Ramos Ing. Maria de Lourdes Ydirin Alonso
409013560

c.c.p.- El alumno.
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Resultados obtenidos en beneficio de la sociedad:

Al encontrarse disponible y con acceso publico la capa de peligro de residuos mineros en el Atlas Nacional
de Riesgos en linea (http:/Aww.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/), la poblacion y las
instituciones gubernamentales correspondientes pueden consultarla accediendo al enlace antes
mencionado, después en el costado derecho seleccionar la opcion de capas, seguido del rubro de
sanitarios-ecolégicos y palomeando la opcion de “Peligro por residuos mineros (CENAPRED, 2016)” en el
menu emergente, a continuacion, en el mapa de la Republica Mexicana apareceran georreferenciados los
residuos mineros producto de la mineria metalica en México acompafados de informacion relevante y
clasificados segun el criterio que desarrollamos en la sub direccion de riesgos sanitarios y toxicologia del
CENAPRED en la cual hice mi servicio social, los residuos se clasificaron como peligro bajo, medio, alto y
muy alto acompafados de un codigo de color. Brindando esta informacién se promueve la prevencion,
mitigacién y respuesta ante un desastre, ademas de tener identificado de manera puntual el peligro que
representan los residuos mineros, el contenido de la base de datos de la capa permite un acercamiento facil
y conciso a la informacién béasica de caracterizacion de los residuos mineros, beneficiando a la proteccion
civil y a la poblacion cercana a estos.

Resultados obtenidos en la propia formacion profesional:

Participar en un proyecto relacionado con la ingenieria que estudié, y al ver el beneficio hacia la poblacién
de México me hace ser consciente de todos los factores involucrados en el desarrollo de la actividad minera
nacional, resaltando el compromiso que tengo con la sociedad, el medio ambiente y la economia
motivandome a desempefiar mi funcion laboral con ética profesional.

México, D.F., a 18 de octubre de 2016

Atentamente: Vo. Bo.
Oscar Martinez Ramos Ing. Maria de Lourdes Ydirin Alonso
409013560

c.c.p.- El alumno.

~ 85 ~


http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/

