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Resumen

Nuevas y sustentables tecnologias de remediacion de suelo y agua sub-
terranea contaminados estan siendo utilizadas en México. La habilidad
para el tratamiento de contaminacion “in situ” ha probado ser mas efec-
tiva en términos de costos que las tecnologias tradicionales “ex-situ”. El
Fe® granulado puede ser utilizado en aplicaciones de mezclado de suelo
para el tratamiento de compuestos organicos volatiles clorados (COVc)
“in situ.” En el suelo y el subsuelo el Fe” granulado es un fuerte agente
reductor que es capaz de crear reacciones directas de reduccion con
el tetracloroetileno, tricloroetileno y los otros COVe presentes en dicha
matriz. Los mecanismos de las reacciones potenciales de decloracion
asociadas con el Fe” granulado incluyen eliminacion beta e hidrogena-
cion catalitica. El Fe” granulado tiene una estado de oxidacion carga-
cero con un &rea superficial altamente reactiva y como las reacciones
dominantes de tratamiento de los COVc estan ocurriendo en la interfase
Fe® agua subterranea, la tasa general de tratamiento de ellos es de-
pendiente también de la tasa de difusion y sus distancias en el suelo
tratado. Mientras el suelo tratado con Fe° granulado aumenta, la dis-
tancia promedio entre las particulas de Fe” decrece y la tasa general de
tratamiento de COVc se incrementa. La distribucion y cantidad efectiva
del Fe” granulado adicionado en el suelo contaminado debe sobrepasar
el requerido calculado bajo una perspectiva estequiométrica; por ello las
pruebas de tratabilidad en el laboratorio son realizadas para comprobar
y asegurar las reacciones quimicas optimas para el fratamiento, de tal
forma que el tipo de Fe” mas adecuado y su volumen sean selecciona-
dos. Con los resultados y el conocimiento adquirido una prueba piloto

en campo debe implementarse para demostrar la decloracion efectiva
del suelo contaminado. Este manuscrito describe los pasos seguidos
para seleccionar el tipo de Fe® granulado y sus componentes adicio-
nales; mediante las pruebas de tratamiento de laboratorio y la prueba
piloto llevados a cabo en un sitio contaminado con COVe ubicado en la
Ciudad de México.

Abstract

New and sustainable remediation technologies for soil and groundwa-
ter are being introduced into Mexico. The ability to treatment chemical
contamination “in-situ” has proven to be more cost-effective than tra-
ditional ex-situ approaches. Granular zero-valent iron (ZVI) can be
used in soil-mixing applications for the treatment of chlorinated volatile
organics (cVOCs) in-situ. In the subsurface, ZVI is a strong reducing
agent that is capable of direct chemical reduction reactions with per-
chloroethylene (PCE), trichloroethene (TCE) and the other cVOCs
present in the subsurface media. Potential dechlorination reaction
mechanisms associated with ZVI include beta elimination and catalytic
hydrogenation. Elemental ZVI has a zero-charge oxidation state with
a highly reactive surface area. Because the dominant cVOC treatment
reactions are occurring at the ZVI-groundwater interface, the overall
rate of cVOC treatment is dependent on the diffusion rates and diffu-
sional distances within the treated soils. As the ZVI content of treated
soils increases, the average distance between ZVI particles decrea-
ses and the overall cVOC treatment rate increases. The ZVI loading
rates required for effective distribution in soil provide iron concentra-
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tions at quantities that exceed what is required from a stoichiometric
perspective. Bench-scale treatability testing is conducted to determine
the overall kinetics of treatment so that an appropriate ZVI type and
concentration can be selected. With this knowledge, a field pilot de-
monstration can be carried out to establish effective dechlorination on
the basis of the bench-scale results under laboratory conditions. This
article outlines the steps taken to define appropriate ZVI and amend-
ment additions and the results for bench-scale and pilot-scale testing
performed for a site in the greater Mexico City area.

Introduccion

Se puede definir como una tecnologia de remediacion de suelo 0 agua
subterranea “in situ” a aquella que reduce o transforma la concen-
tracion toxica de los contaminantes, en el lugar mismo en donde se
encuentran alojados. Multiples tecnologias “in situ” han sido desarro-
lladas en las ultimas décadas, buscando principal-
mente que sus resultados se oblengan cada vez
mas rapido y a menor costo.

Pocos casos de experiencias exitosas de reme-
diacion “in situ" de suelo o agua subterranea con-
taminada por compuestos organicos clorados se
han publicado formalmente en México. El presente
articulo describe la aplicacion de la tecnologia de re-
mediacion “in situ” por reduccion quimica (ISCR por
sus siglas en inglés) que se implementa mediante
el mezclado de Fe’, arcilla, cemento tipo Portland y
agua con suelo contaminado por compuestos orga-
nicos clorados.

pues es muy
reactivo

Descripcion de la tecnologia ISCR

El agua, el Fe” granulado, el cemento tipo Portland y

la arcilla bentonitica, son usados actuaimente en las

aplicaciones de mezcla de suelo para el tratamiento

de compuestos organicos clorados. En el subsuelo,

el Fe® es un fuerte agente reductor que es capaz

de reacciones quimicas directas de reduccion con compuestos orga-
nicos clorados presentes en el medio natural. Por su parte, la arcilla
crea un ambiente geohidroldgico “de permeabilidad restringida” para
inhibir la transferencia de los contaminantes en el suelo hacia el agua
subterranea, mientras las reacciones del Fe® granulado actan; por
su parte el cemento tipo Portland recobra al suelo consistencia y soli-
dez, después de que éste perdio su estructura natural por el mezclado
mecanico,

Adaptado 06 AMont y Kotwits, 2000

El proceso se puede describir mejor como una comosion anaerdbica del me-
fal por parte de los compuestos organicos clorados. Durante el proceso el
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Rutas de reaccion del Fe®

No se acumula /

contaminante es adsorbido directamente a la superficie metalica en donde
la reaccion de decloracion ocurre. Mecanismos potenciales de reaccion de
decloracion asociados con Fe” incluyen eliminacion beta y accion catalitica.

El indice total de tratamiento de ellos es dependiente de los indices
de penetracion y las distancias de dispersion dentro de los suelos tra-
tados. Mientras el contenido de Fe° en suelos tratados aumenta, la
distancia promedio entre las particulas de Fe” disminuye y el indice
total de tratamiento con compuestos érgano clorados aumenta.

La corrosion anoxica del hierro da como resultado hierro ferroso (hie-
mmo en el estado de oxidacién *?) e hidrageno, conforme a la siguiente

reaccion propuesta por Furakawa y colaboradores (2002).
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Figura 1, Modelo de witas de reaccion del Fe

El hidrogeno puede ser usado por microorganismos nativos/naturales
para apoyar la decloracion reductiva microbiana. Por consiguiente, el
hidrogeno generado a través de la corrosion del Fe® es benéfica para
las reacciones naturales de adelgazamiento y para la remediacion in-
cluso del agua subterranea.

La adecuada seleccion del equipo mecanico para un mezclado optimo
y de suministro del reactivo es importante para optimizar el indice de
produccion de mezclado y para alcanzar una distribucion homogénea
del reactivo dentro de la matriz del suelo. La reduccion quimica de los
compuestos organico clorados (como el tetracloroetileno o el triclo-



roetileno, entre otros), con el Fe’ requiere del contacto directo, que a
su vez requiere de una mezcla efectiva del mismo sobre el volumen
completo a tratar del suelo contaminado.

Aplicacion en un sitio contaminado en la ciudad
de México

La contaminacion del suelo se ubica en una antigua planta productiva
de la zona sur de la ciudad de México. De acuerdo con las investiga-
ciones ambientales llevadas a cabo en el pasado, se utilizaba friclo-
roetileno (TCE) para limpiar la instrumentacion metalica que ahi se
producia. El TCE se almacend en las instalaciones en tambos maviles
de 200 litros de capacidad y en dos tanques mayores fijos. A partir de
unas fugas en ellos se generd la contaminacion del suelo con el TCE.
El volumen de suelo impactado estimado fue de 1,383 m*en un area
de 553 m?, variando en profundidad desde los 3 m hasta los 8.5 m con
respecto a la superficie del suelo.

Folografia 1. Actividades de mueslreo de suelo

Las observaciones descritas en los registros de perforacion indican
que el lugar generalmente contiene material de relleno de la superficie
del suelo a una profundidad de entre 0.3 y 7 m. Debajo del relleno
hay arena intercalada con arcilla y grava. Se ha reportado una capa
de arcilla obscura de alta plasticidad a varias profundidades oscilando
entre aproximadamente 5 a 8 m, dependiendo de la localizacion, y se
ha considerado que es continua sobre la parte norte del sitio.

Estudio de tratabilidad en laboratorio

Antes de la implementacién de la prueba piloto de mezcla de suelo
en el area, se llevo a cabo una prueba de laboratorio de tratabilidad, a
escala basal, para determinar las concentraciones mas bajas de Fe’,
arcilla bentonitica y cemento portland necesarias para alcanzar los ob-
Jetivos de tratamiento especificos dentro de un plazo razonable. Los
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objetivos incluyeron el tratamiento con concentraciones inferiores a los
limites maximos permisibles y una resistencia de carga minima de 345
kPa para suelo tratado.

La prueba de tratabilidad se realizo utilizando suelo recolectado en el
sitio durante la investigacion previa al disefio. Se llevaron a cabo tres
fases en la prueba de tratabilidad: en |a Fase 1 se hicieron los estudios
de los viales, la Fase 2 fue un estudio de la columna, y la Fase 3 fue la
prueba de permeabilidad.

Fase 1: Estudios de Vial

Se realizaron estudios de vial para comparar diferentes fuentes de Fe’
(Peerless 50D, Peerless 50-200 y Connolly LT 1200) y diferentes con-
centraciones de Fe® (1%, 2% y 5% en peso) de una manera rentable.
Se construyeron un total de 80 viales. Una vez que el vial de estudio
estuvo en funcionamiento, se lleva a cabo el muestreo con secuencia
de tiempoen 1,4, 7, 14, 28 y 42 dias usando un método de sacrificio
de vial. Los resultados del estudio de vial concluyeron que el Fe’ Con-
nolly LT 1200 era la seleccion mas rentable. El estudio vial también
concluyo que 5% de peso de Fe' era excesivo, Las pruebas de la Fase
2 proporcionarian una mayor resolucion en los beneficios a una menor
dosificacion de peso.

Fase 2: Estudios de Columna

Después de que se selecciond la fuente de Fe” con base en los re-
sultados del estudio de los viales, se llevaron a cabo estudios de
columna con concentraciones variables de Fe” (0.5% y 2% en peso)
para demostrar la prueba de concepto en un reactor de columna y
proporcionar una mayor resolucion para entender los beneficios de
0.5% y 2% en |a dosificacion de peso. Los estudios de vial de la Fase
1 sugirieron que el 0.5% y 2% en peso serian dosis efectivas, y el 0.5
% en concentracion de peso fue seleccionado porque, si era eficaz, re-
queriria menos hierro cuando se mezclara a gran escala. Una vez que
se construyeron las columnas y se mezclo por completo, el muestreo
se llevd a cabo en los 2, 14, 28, 58, 85, 155, y 207 dias, utilizando los
puertos de muestreo preexistentes a lo largo de la extension vertical
de la columna. Para promover la mezcla homogénea del Fe' se ana-
dio un objetivo de 1% en peso de bentonita.

Los resultados del estudio de la columna demostraron que tanto las
dosis de 0.5% y de 2% en peso de Fe’ podrian tratar eficazmente
aproximadamente 900 mg/kg de TCE en poco mas de 50 dias, con la
dosis de 2% progresando a un ritmo mas rapido. Esto indico que una
dosis de 0.5% seria eficaz en el campo desde una perspectiva de tra-
tamiento de TCE y que requeriria un tiempo de tratamiento més largo.
La velocidad de primer orden constante [K] para el 2% fue -0.22 por
dia [d-1] en comparacion con -0.07 d-1 para la dosis de 0.5%.
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La generacion de cis-1,2-dicloroetano (cisDCE) fue mas pronunciada
en la dosis con peso de 0.5%. La tasa y la eficacia de ISCR con Fe’es-
tan relacionadas con la interfaz de contacto entre Fe® y los compues-
tos organicos clorados. La generacion de cisDCE probablemente fue
mas pronunciada en la dosis con peso del 0.5% porque habia menos
contacto y mas de TCE que fue tratado biolégicamente a través de la
corrosion anoxica de hierro creando hidrogeno, el cual puede servir
como un donador de electrones en apoyo de la decloracion reductora
biologica. El producto de decloracion cisDCE no se espera que se
acumule con la reduccion quimica directa con Fe’, y su generacion
y persistencia con la dosis de 0.5% es probablemente atribuible a un
componente bioldgico como resultado de la generacion de hidrogeno.

La conclusion de la prueba de estudio de columna fue para proceder
a la prueba piloto a escala de campo con un 2% de dosis de peso de
Fe” para tener en cuenta el potencial de ineficiencias de mezcla y
generacion de cisDCE.

Fase 3: Prueba de Permeabilidad

La conductividad hidraulica de las columnas se determing para propor-
cionar una indicacion del cambio en la permeabilidad, como resultado
de la tecnologia de mezcla de suelo y el enfoque de remediacion. Los
datos indican que la conductividad hidraulica de base fue de aproxima-
damente 6.9 x 107 centimetros por segundo (cm/s) y la conductividad
hidraulica de la muestra tratada oscilo entre 9.1 x 107 a 1.1 x 10°
cm/s. Como parte de la mezcla de Fe°, se anadio arcilla bentonitica
para evitar que el Fe’ se sedimentara fuera de la suspension. En el
suelo mas permeable, la bentonita puede causar una reduccion de la
permeabilidad de las condiciones ambientales. Para suelo del sitio uti-
lizado en esta prueba de tratabilidad, la bentonita no redujo la permea-
bilidad y la mezcla de a tierra aumento ligeramente la permeabilidad.

El transporte de contaminantes a través de los medios porosos del
suelo se ve influenciado por las heterogeneidades que por lo general
resultan en lentes de movilidad anisotropicos ("vias preferenciales").
Esto sugiere que mientras que un poco de suelo natural puede tener
una conductividad hidraulica de 6.9 x 107 cm/s, otros intervalos aisla-
dos pueden tener una conductividad hidraulica muy superior. La ho-
mogeneizacion a través de mezcla de suelo se traducira en una mayor
conductividad hidraulica que es de varios érdenes de magnitud menor
que el de las "vias preferenciales" y, por tanto, una ligera reduccion de
la conductividad hidraulica con esta muestra especifica no es motivo
de preocupacién porque el fiujo de las aguas subterraneas es princi-
palmente a través de las vias preferenciales y estos seran eliminados
efectivamente desde adentro de la zona tratada.
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Sobre la base de los resultados exitosos de las pruebas de tratabili-
dad, la prueba piloto de mezcla del suelo a escala de campo estuvo
dirigida al uso de 2% de Fe®, 1% de arcilla bentonitica y 2% de cemen-
to tipo Portland (CP). EI CP se utiliza para la parte superior de la zona
de tratamiento principalmente.

Fotografia 4

Fotografias 3 y 4. Preparacion del lerreno: remocion de cublerta vegetal y
suelo no contaminado
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Prueba piloto de la tecnologia en el sitio

La prueba piloto de la tecnologia en el sitio se desarrollo en un area
cuadrada de 3 m por lado y un intervalo de profundidad de 3.5ma 8.5
m con respecto a la superficie del terreno; pues se considero dentro de
la caracterizacion ambiental como la dptima para la demostracion de la
tecnologia, al registrarse concentraciones de interés.

En la fotografia 2 se puede apreciar el area en la que se realiz6 la
prueba piloto de campo, la porcion superior (hasta los 3.5 m) no conta-
minada fue retirada mediante el uso de una retroexcavadora.

Fotografia 7. Empleo de una bascula para asegurar el peso que correspondio a la
dosis inyectada de solucién preparada

Las actividades de mezclado del suelo con los reac-

tivos, en campo, se llevaron a cabo utilizando una

perforadora-piloteadora marca Spiradrill, modelo MHD

60 con barrenos de acero solido helicoidal de 1 metro

de diametro.

[ En la Figura 2 se indica la secuencia de mezclado; el
patron disenado para ello garantiza que la mezcla es
homogénea en toda el érea tratada, tanto horizontal

como verticalmente.

El arreglo generado, permitid realizar el mezclado en

- secciones, inicialmente en cuadrantes de 1 x 1 metros,
posteriormente se siguid la linea hasta cubrir un area
de 1 x 3 metros, al concluir la primera linea se realiza-

ron cilindros intermedios (2) con la intencion de mezclar
el suelo que pudo no haber sido mezclado. Concluida la

’ mezcla de soluciones de la primera linea, se dio conti-

— nuidad en la segunda y se concluy6 en la tercera.

Figura 2. Secuencia de los cilindros realizados. Los circulos con linea interrumpida indican puntos de
M la sin inyeccién de soluciones
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La dosificacion o aplicacion de la solucion se efectué mediante cucha-
rones, trasvasando el Fe’ y la arcilla bentonitica, mediante una bascu- A
la de plataforma se controlaron los pesos. Concluido el pesaje se su-
ministraron las dosis en tambos con los litros de agua correspondiente. foocm
: G : s > RS - | o
En los 3 primeros cilindros (1, 2 3/Linea 1) se suministraron 2 lotes de 100 cm
ok A aim S-1 S-2
la siguiente solucion:
+ 3572 =70 kg de bentonita
+70* 2 =140 kg de Fe’ PR AL
+100* 2= 200 L de agua s.3 S-4
A partir del cilindro 6/Linea 2, se observd un ligero incremento de vo-
lumen de suelo debido a la remocion de la Linea 1, asi como a la v
presencia de agua subterranea localizada a poca profundidad (- 2.50 < So >
m), bajo estas condiciones se decidié modificar |a dosis de la linea 2,
con un 21.40 % adicional de bentonita y 7 % mas para el hierro. En el ‘ ,
caso de la Linea 3 se incremento la dosis a un 35.71 % para ambos Figura 2. Reticula de monitoreo para la celda de tratamiento
. Bentonita Fe® Agua compuestos. En la Tabla 1 se exponen
# Cilindro Kilogramos Kilogramos fiitnos los eventos de inyeccion por nimero
de cilindro.
1 70 140 200 ; i
Al finalizar la mezcla en cada cilindro,
2 70 140 200 personal de CAM colectd 2 muestras
3 70 140 200 (intermedia y base) para confirmar que
la solucion fue mezclada homogénea-
6 85 150 200 mente. El método empleado para la
7 85 150 200 toma de las muestras consistio basi-
camente en introducir tuberia de PVC
8 85 150 200 de 2" de diametro hasta la profundidad
11 95 190 200 requerida mediante empuje, una vez
recuperada la columna, se selecciond
12 95 190 200 la parte de interés para determinar el
13 95 190 200 contenido de Fe?.
Total ‘ 750 1440 1800 % .
Las actividades realizadas para la de-
terminacion del contenido de hierro,
Tabla 1. Dosificacion y control de reaccion - cantidades suminisirados duranle los trabajos de campo consistieron en pesar determinada
| Fecha de muestreo 03/05/2013 20/06/2013 | 11/09/2013 11/10/2013
Tabla 2. Comportamiento del TCE y pH

antes y después de la implementacion Sondeo 1-6 metros TCE | 1,962.42 7.161 0.008 0.008
i Sondeo 1-6 metros pH 8.195 7.528 7.056 7.718
Nota: Unidades de TCE en mg/kg
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cantidad de muestra, secar la muestra con ayuda de un horno portatil
y tamizado con malla 10 x 20 de diametro promedio de 9 mm. Poste-
riormente, se recuperd el hierro con imanes y se obtuvo el resultado
por diferencia de pesos.

Comprobacion de la prueba piloto

Con la finalidad de reconocer la efectividad de los reactivos en la oxida-
cion-biodegradacion de los compuestos organicos clorados, se estable-
ci6 un programa de monitoreo del suelo mezclado. Es decir, se imple-
mentd un muestreo de linea base para establecer las concentraciones
del pre-mezclado (3 de mayo de 2013) y posterior a la implementacion
de la tecnologia de mezclado se llevaron a cabo 3 eventos de monitoreo,
los dias 20 de junio, 11 de septiembre y 11 de octubre de 2013.

Las muestras de suelo fueron recolectadas sistematicamente de cua-
tro sondeos ubicados en la disposicion mostrada en la figura 2; en
cada sondeo se recolectaron 3 muestras a los 5, 6 y 7 m de profundi-
dad con respecto a la superficie.

La efectividad de la reduccion-biodegradacion se ejemplifica en |a ta-
bla 2 en donde se muestran los valores de TCE y el pH para el sondeo
S1 alos 6 metros de profundidad.

Por ofra parte, el pH de la celda de mezclado indica claramente que
tiende a la neutralidad, bajando en una unidad después de la aplica-
cion de la tecnologia, pero manteniéndose estable a través del tiempo;
es decir, no hubo un cambio significativo que impidiera la implementa-
cion de la tecnologia debido a valores anémalos del pH.

Conclusiones
De conformidad con las actividades y las observaciones realizadas
durante todas las fases del trabajo en campo, asi como a los resulta-
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dos de laboratorio de las muestras colectadas en las areas de interés
durante los periodos de monitoreo, se concluye que la aplicacion de la
tecnologia ISCR implementada en suelo contaminado con compues-
tos organicos clorados en un sitio localizado en la Ciudad de México,
ha mostrado su efectividad, por lo que se anticipa que esta tecnologia,
basada en el uso del hierro valencia cero puede representar una bue-
na opcion para la remediacion in situ de sitios contaminados que se
encuentran en México.
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de reconocido prestigio nacional e interacional, algunos de ellos son distinguidos socios de nuestra
agrupacion y continuamente se encuentran impartiendo cursos, conferencias o diplomados en los
diferentes distritos que los solicitan, Otro convenio fue firmado con la American Institute of Professional
Geologists (AIPG) y hara posible mayor acceso a conferencistas extranjeros, mayor flujo de conven-
cionistas y sobre todo, la certificacion de socios gedlogos.

Publicaciones y Redes.- Ademas de la revista Geomimet, que ha mejorado la calidad de sus articulos,
se mantiene actualizada la version pdf y la version electronica en el portal de la Asociacion; en este
mismo portal se abrié la Galeria de Socios llustres. Se han publicado las reediciones corregidas y
aumentadas de “Mi México es minero” y “La mineria en nuestra vida diaria”, se ha reimpreso la tradi-
cional publicacion “Las Minas de Mexico”, editado las “Memorias de la XXXI Convencion intemacional
de mineria" e impreso la Guia de Excursiones Geologicas dedicada la evolucion volcanotectonica del
Noroeste de México durante el Cenozoico,

En cuanto al Proyecto para posicionar la buena imagen de la mineria en la sociedad, nuestra presencia
en redes sociales reporta un continuo aumento en el numero de seguidores en Twitter y en Facebook
asi como en Radio Mineria. Ya se tienen las pruebas del cortometraje titulado “Amor a la mineria; la
piedra que ilumino mi tierra” video en formato amigable para redes. Asimismo, estamos participando
en un proyecto mayor con la Camimex

Relaciones.- Con la intencion de reforzar las relaciones con diferentes organizaciones gubemamen-
tales, privadas, nacionales e intemacionales, se realizaron reuniones con CAMIMEX, UMAI, CMIC,
ICIC, CIMMGM, CIGM, Academia Mex. de Ing., Servicio Geol. Mex., Coord. Gral. De Min.. SEMAR-
NAT, SEDATU, Com. Nal. De Seguridad, asi como con las embajadas de Noruega, Canada, Chile
y Panama. Con el AIPG, la Society for Mining, Metallurgy & Exploration Inc. (SME) y el Organismo
Latinoamericano de Mineria (OLAMI).

Continua...



Foros.- Continuando con el capitulo de relaciones con otros organismos, queremos informar que tuvimos una activa participacion
en larevision de la NOM-141-SEMARNAT-2003 que establece el procedimiento para caracterizar los jales, asf como las especifica-
ciones y criterios para la caracterizacion y preparacion del sitio; en el Primer Encuentra Sector Minero y Sector de la Construccion,
organizado por la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion; en el Foro de Cambio Climatico de la SEMARNAT: en el
XXIV Congreso Intemacional en Metalurgia Extractiva, realizado por la UNISON; en el PDAC de Toronto Canad; en los cursos
organizados por la Comision Nacional de Seguridad de la Sec. De Gob. Y en el Cuarto Fora de Rocas Dimensionables e Insumas
Minerales para la Industria Cerémica y Vidriera, organizado por el Gobiemo de San Luis Potosi, exponiendo siempre los objetivos
basicos de nuestra Asociacion.

Estatuto. - En la dificil tarea de adecuar el reglamento estatutario con los requerimientos actuales de nuestra Asociacion, se logré
un sustancial avance, Destacan los protocolos para los Premios Nacionales, la Convencion Intemacional, y los seminarios de los
distritos, asi como las modificaciones al Cadigo de Etica. Por otra parte, se trabajo arduamente en la preparacion, redaccion y au-
forizacion de 10 diferentes protocolos que normaran los reglamentos y procedimientos para el buen desempeno de las actividades
administrativas tanto del CDN como de los distritos. Entre los més importantes destacan los protocolos para el uso del Fondo técnico,
&l Fondo de becas, el de defuncién, el de infraestructura y el Manual de procedimientos para ingresos y gastos en los distritos.

XXXI Convencion Intemacional. - Se demostro una vez mas que la Convencion Internacional de Mineria organizada por la AIMMGM
es el maximo evento de conjuncion de la comunidad minera en México. Es claro que nos sentimos orgullosos de todos y cada uno
de los eventos realizados en esta convencion, en los que se rompieron algunos récords, como la asistencia de 3.000 personas
al evento de inauguracion y el registra de mas de 12.000 asistentes a lo largo de todo el evento. Nos sentimos satisfechos de las
conferencias magistrales encabezadas por un ex presidente de México y una ex secretaria del tesoro de los Estados Unidos de
América, los exitos del pabellon infantil y la camera minera y por supuesto de que, a pesar de la baja en los precios de los metales y
la situacion arancelaria del pais, se logro una recaudacion de mas del 30% por encima de la recaudada en la anterior Convencion.
También felicitamos a los organizadores de los seminarios, congresos y conferencias de mineria en los distritos de Sonora, Chihua-
hua, Zacatecas, Las Truchas en Ixtapa, Durango, Guanajuato y San Luis Potosi, porque con sus eventos contribuyen a reafirmar la
importancia de la industria minera mexicana en el dmbito mundial.

Distrtos. - El apoyo a los distritos empieza por la informacion transparente para que todos los socios estén enterados que forman
parte de una gran agrupacion, que les pertenece y que pueden usufructuarta si cumplen con los ordenamientos estatutarios co-
mespondientes. Se logro la creacion o reactivacion de 12 distritos mas para hacer un total de 42 distritos activos, con una membresia
de casi 4,000 socios al 31 de diciembre de 2015.

Indudablemente, se cuenta con la mejor comunicacion y una relacion de colaboracion de primer orden con los Consejos Directivos
Distritales, a la mayoria de los cuales visitamos una o varias veces, segln sus necesidades o asuntos urgentes. En todos ellos
siempre se logro la conciliacion respecto a situaciones intemas logrando que en la actualidad todos los distritos estén trabajando en
armonia.

Por Ultimo, como es de su conocimiento, en pocos dias se llevaran a cabo los comicios para designar al nuevo Consejo Directivo
Nacional de nuestra Asociacian, por lo que deseamos el mejor de los éxitos a los integrantes de la planilla ganadora y estaremos
entregando la administracion con la satisfaccion de haber colaborado hasta el méaximo de nuestras capacidades para cumplir con
los objetivos trazados.

Ala nueva administracion le ofrecemos la fimme promesa de que contara con nuestro respeto absoluto para sus actividades o con
nuestro apoya irrestricto si lo solicita.

SIGUENOS EN NUESTRAS REDES SOCIALES

n Geomin México B @GeoMinMx
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