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PRESENTACION

Este trabajo representa un esfuerzo a favor odeinteresados en que la actividad
valuatoria de bienes inmuebles y en este caso repgcdico de terrenos que hayan sido

contaminados por actividades inherentes al hacelugtivo de los hombres.

Actividades en las que no existe una concienciarmgén profunda acerca de los dafios
gue provocamos al ambiente y a nuestro entornotivadoms por el descuido y a la falta de
prevencion de los perjuicios que se pueden genescuales en ocasiones son incalculables e
irreparables, dejando secuelas de dafios permarantes espacios vitales y a los moradores de
estos. Y en este caso especifico por contaminagénierra con cromo en sus diferentes
presentaciones, resaltaremos su alta peligrosideid ke salud de todas las formas de vida que
estén expuestas a su accion, asi mismo su lentsiynala degradacion por la naturaleza,
causando contaminacion no solo en los espaciosedssdonfinado sino también en el subsuelo,

mantos freaticos y acuiferos y hasta en la atm@sfierel momento en que se vuelven volatiles.

De todo lo expresado la contaminacion de tierra @omo es de las mas peligrosas,
costosas tanto en lo econémico como en las vidascghora por lo que en nuestro trabajo solo

valuaremos los dafios y costos econdmicos, ya guaios son invaluables.

. A la fecha, no se cuenta con un esquema metddolpgra determinar el potencial de
afectacion y evaluar los riesgos a la salud y dliante asociados a los problemas derivados del
manejo inadecuado de los residuos industriales. dstadios de evaluacion de los efectos
ambientales realizados en México se han enfocamhzipalmente a problemas especificos o
accidentes, algunos de los cuales se documentamtiawacion:

En el afilo de 1958 se estableci6 en Lecheria, npumicie TultittAn, Estado de México, la
empresa CROMATOS DE MEXICO, S.A., dedicada a prodeompuestos de cromo. El
proceso de produccion era a cielo abierto, sintiexdentroles sobre las emisiones de polvos,
descargas de aguas residuales y manejo de losasslds que se arrojaban en sitios disponibles

en las zonas aledafias y que simultaneamente esgapfitomo material de relleno.



INTRODUCCION

El siguiente material es un apoyo para conoceodaoét ogias y técnicas que pueden ser
aplicadas y utilizadas en la valuacion de tieo@staminadas, y apoyandonos en este material
poder obtener el valor 6 valores, mas realesnoas apegados a ello, como conclusién de un
trabajo de Valuaciéon, donde el valuador tiene qaeeajar informacion recopilada y analizarla
para obtener datos. El manejo de informacion obéensera la base para asi dictaminar de
manera efectiva; en realidad el analisis profuddda valuacion de terrenos contaminados es
complejo, razén por la cual, cuando requerimosoriécion, esta no siempre esta al alcance
inmediato y su veracidad y confiabilidad no siemgsela suficiente por lo cual la habilidad y
experiencia obtenida en casos similares nos skErgran utilidad para alcanzar los mejores
resultados.

Entre las dificultades mas comunes a las que seme el valuador se encuentran el
desconocimiento de alguna técnica precisa deavdn de este tipo de terrenos, que aunada a
una actitud de falta de responsabilidad, puedera diagar omisiones, y fallas las que haran caer
en supuestos mal considerados que desafortunatialiegan a distorsionar la realidad. La falta
de cultura ambiental dentro de la formacion intedeaalgunos valuadores, provocara que se
presenten actitudes de impulsividad y premura porsdlida a los resultados solicitados, siendo
este hecho desfavorable para la obtencion detadssl efectivos, de tal manera que el
solicitante de el avalué en cuestién debera esperidempo necesario, dentro de los tiempos
razonables para la obtencidn de el dictamen sadicipara que este sea efectivo y confiable.

En este ambito, es el momento de crear concignca&tualizarnos en la investigacion y
desarrollo de nuevas metodologias de valuaciémtriéndonos de toda la informacion en el
plano nacional como internacional, para familansz y entenderla, y asi poder llevarla a la
practica en la aplicacion en casos reales y pEg:tiPor lo que ahora nos ocupa trataremos de
dar un enfoque al caso, que en este trabajo satepra, de la manera mas clara y precisa

posible.



OBJETIVO:

Es el de compartir con los Valuadores de Inmueliesn todos los que actlien con un
interés afin a este hacer, un apoyo documentatl@rean el afan e intencién de generar una
conciencia mas profunda acerca de la importamighconocimiento real de todos los factores
ambientales y contaminantes, que son definitig@a el cambio negativo, y porque no,

positivo de un entorno.

Por lo que en la actualidad es de suma importan®eael valuador aplique las técnicas y
métodos lo mas efectivos posibles, cimentados enrecimiento de los costos econdémicos que
implica el saneamiento y remediacion de un terrehaual ha sido afectado fisicamente por
alguna de tantas de las actividades que el hoepbcata en estos terrenos, siendo las actividades
industriales, de produccion y de explotacion deursos naturales, las actividades que producen

mayor dafio fisico al terreno y asi lograr los tbjs planeados para este trabajo tales como:

-Conocer el valor real del terreno para efectos deoeercializacion
- Destinar el uso de suelo apropiado para asegurague no causara
repercusiones negativas en base a los andlisis ieatlos en este estudio de

valor.

Los dafios que se generan por lo antes expuestayogaran la inutilizacion parcial y
hasta total de la porcidn de terreno que hayasidpada en alguna actividad productiva, ya que
el dafio generado a la tierra sera cuantificadorsefjdipo de materias primas, sus contenidos
guimicos Yy el grado de afectacion fisica medipless existen un sinfin de sustancias y residuos
peligrosos los cuales se degradan de manera fia@ki como otros que no, esto lo determinara
un analisis genérico de laboratorio llamado “ANAISSCRETIB”, el cual nos arrojara los
contenidos de materiales Corrosivos, Reactivos|dskms, Toxicos, inflamables y biologicos
infecciosos, del contenido de los contaminantes de un terrgrae esta manera el valuador
podra en base a esta informacion calcular lo®osakt saneamiento y remediacion del terreno y

asi interactien en el célculo del valor final@tdido para una porcion de terreno.
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RESUMEN

La valuacion en inmobiliaria en México en la atitisd viene presentando un desarrollo
importante en sus aspectos mas profundos, losscedie relevantes ya que en lo referente a el
ambiente y contaminacion nunca antes se habiaudsdaplicacion directa y significativa como

un punto determinante en muchos de los procedinggnaspectos valuatorios.

La legislacion creada a partir del afio 1993 pdciativa de ambientalistas, ya
contemplaba apartados generales del perjuicio sledataminantes a la tierra, y de 1998 a la
fecha, se han implementado mas leyes, normas gmegtos aplicables a este respecto en los
cuales ya se selecciona vy tipifica de forma sepaehdratamiento de la ley hacia todos y cada
uno de los diferentes materiales quimicos que enftian en la clasificacion de los suelos

contaminados.

Enfatizamos el hecho de que la cultura ambietdadis México alin es muy joven, motivo
por el cudl la infraestructura, tecnologia y maambra en los trabajos de recoleccion, seleccion,
tratamiento y destruccion y/o disposicion finalrdsiduos peligrosos es ineficiente e insuficiente,
ya que son muy pocas las empresas dedicadas ralesiey por ende encareciendo los servicios
gue prestan, siendo este un motivo de que las zmrdaminadas permanezcan asi por mucho

tiempo.

De todo esto se deriva la necesidad de un anahéis profundo por parte de los
valuadores, para aplicar un criterio de apreciagidictamen de valor mas certero, acerca de la
dimension del dafio apreciado en el terreno, yaefjsaneamiento y remediacion total de este,
variard segun la complejidad de los procedimiemntagcnicas aplicadas, y este hecho sera
determinante porque este costo de saneamientemfediacion participa de manera directa en el

dictamen final de valor, valor el cual se veraltotnte afectado segun la magnitud del dafio.
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ABSTRACT

The real state valuation in México, has benigpanant expansion in his very prefunds
and relevant aspects, because with referencestertironment and contamination, never before
has give an direct application and significant hamd determinant point in much of the

prodedure in aspects of Real State Valuation.

The Legislation create at 1993 year, for initiatiof environmentalist, contemplate
general parts of the detriment of the pollutantsthet earth. Since 1998 at to day was
implement, more Laws and Regulations apply, to #sigect selection and type separately, the
treatment of the Law to every deferments materc@iemicals and our influence in the

classification of the pollutant grounds.

Emphasize the situation in the environmental calin México, to day, is a very young,
reason for infrastructure, technology and laboucdan the jobs of recollect, selection, treatment
and destruction of residue dangerous is inefficmtinsufficient, because are an very few the

enterprises dedicate to this activity are expensiv

This is the reason of necessary an analyze prdfodor the Specialist of real state
valuation and apply an judgment of valor morelvaehed respect the damage dimension in
the ground. The total sanitation and remedy ar@hble for the apply technique, are definitive

In the final value.
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°PALABRAS CLAVE

PALABRA SIGNIFICADO
RESIDUO Materia resultante de procesos de producci®
PELIGROSO Que presenta un alto margen de riesgosal integridad
REMEDIACION Reacondicionar para uso y ocupacion undraccion de terreno
SANEAMIENTO Descartar el riesgo fisico, quimico y ml6égico de un medio.
PROFEPA Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiete
SEMARNAT Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Narrales.
PUMA Programa Universitario del Medio Ambiente
RESIDUOS Material o producto de desecho que genera riesgos.
PELIGROSOS

CONTAMINANTES

Elementos fisicos que dafian y transfoman un entorno

DISPOSICION FINAL

Resguardo ultimo que evita expostion y riesgos fisicos

RIESGO AMBIENTAL

Poner en condiciones de posible dafio o perjuicio

SITIO
CONTAMINADO

Lugar modificado en todas sus codiciones y caracfisticas debido g

acciones de indole productiva

TRATAMIENTO

Modificar por medios fisico-quimico-bio logicos el estado de un mat.

CROMO

Elemento quimico uso en Produccidn , con cacteristicas peligrosas

CONFINAMIENTO

Lugar donde se asegura el aislamient eliminacién de residuos
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES GENERALES

Antecedentes para sustentar las disposicionesadeey respecto a la prevencion de la
contaminacién y la remediacién de sitios contansambn residuos peligrosos.

Las actividades de remediacion de suelos contamsn@on residuos peligrosos en
México por mandato de las autoridades ambientadsréles, se iniciaron al comienzo de la
década de 1990 en respuesta a situaciones querarasi preocupacion publica y presiones
hacia el Gobierno para que se dictaran medidassakecto, sobre todo en sitios contaminados
con hidrocarburos o con metales pesados. Esto lgar sin un soporte regulatorio claro y
suficiente para guiar la caracterizacion de loessitdeterminar los riesgos derivados de dicha
contaminacion en funcion de la vulnerabilidad de fmblaciones humanas y ecosistemas
circundantes, ni a partir de la definicion oficyalegal de los niveles de limpieza a alcanzar o de

los medios para llevar a cabo dicha limpieza.

Ante estas circunstancias, el Centro Nacional gedtigacion y Capacitacion Ambiental
(CENICA), del Instituto Nacional de Ecologia (INByganizé del 26 al 29 de mayo de 1997 el
primer “Seminario Internacional sobre Sitios Coriteados” para revisar la situacion nacional y

la experiencia de otros paises en este campo icpuas Memorias correspondientes.

Por su parte el Programa Universitario de Medio Aemie (PUMA) de la UNAM,
convoco el 26 de octubre de 1998 a una Reunidregbbnservacion y Restauracién de Suelos
en la cual se hizo un repaso de las politicas gatar el deterioro del suelo, de la experiencia en
la gestion ambiental de los sitios contaminados jod procesos de remediacion, asi como de la
legislacion existente en materia de suelos en Méxiemo marco del andlisis de los estudios y
proyectos que en la materia han realizado distigiogos; lo cual dio lugar a una publicacion. En
el aflo 2000, la Procuraduria Federal de Prote@idmbiente (PROFEPA), de la Secretaria de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAIblico el Informe de Trabajo
1995-2000, en el cual resume su experiencia enriaate identificacion y caracterizacion de
sitios contaminados, las medidas adoptadas pamaopey su remediacion, las dificultades

encontradas y los logros alcanzados.
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En tanto que en el afio 2001, la Secretaria de Médithiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), public6 un documento en el cual se désn las bases para sustentar una
politica nacional en materia de remediacién dessitontaminados y en el afio 2002 la Agencia
de Cooperacion Técnica del Gobierno Aleman GTZ, apoyo a las actividades de la
SEMARNAT en esta area, promovié un estudio en eltecdo del cual se organizaron dos
talleres intersectoriales para analizar los eleaseatconsiderar en el desarrollo de una “Politica
de Remediacion de Sitios Contaminados Orientada\&eRir Riesgos a la Salud y al Ambiente”,
lo cual dio lugar a una revision de fondo de asyEectentificos y técnicos, de politica publica,
regulatorios, asi como de experiencias nacionalieseenacionales a este respecto, que quedod
plasmada en un documento. También en 2002, el Pphi#icé el libro sobre “Gestion de
Residuos Peligrosos”, con el propoésito de utilzgrlra impartir diplomados y maestrias para
fortalecer la capacidad tanto de los servidoredign#y) como de los individuos interesados o
involucrados en la gestion de este tipo de resjdero®l cual incorpord un capitulo dedicado a la
remediacion de sitios contaminados. El conjunttedeiones derivadas de esta serie de esfuerzos
de conceptualizacion del problema que represemmrsitios contaminados y de la forma de
abordarlos, sirvieron de base a la publicacioriimiual 2 sobre

Contaminacion por Residuos: Prevencion y Remediacié la serie de “Manuales para Regular
los Residuos con Sentido Comun” publicado por ldlILMegislatura de la Camara de Diputados
en 2002,como sustento a las disposiciones en @materiprevencion de la contaminacion y
remediacion de sitios contaminados incluidas ehela General para la Prevencion y Gestion

Integral de los Residuos.
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2.1. MARCO LEGAL

Las disposiciones de la Ley en relacion con la gmeidn y remediacion de sitios
contaminados, constituyen otro aspecto que mereaecansideracion especial en la labor de
divulgacion de los motivos que fundamentaron ldusion en ella de diferentes aspectos a
regular, no tradicionalmente abordados en los a@mémtos juridicos en materia de manejo
ambiental de los residuos peligrosos o de admamigin de los servicios de manejo de los
residuos solidos municipales.

Este es por demas un tema novedoso en el areat@gulen México, si se considera que
las disposiciones al respecto contenidas en la Gewperal del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) son minimas, seuentran en forma de disposiciones
meramente enunciativas en el capitulo relativo@éaencion y control de la contaminacién del
suelo; sin que de ellas puedan derivar medidasegpecifiquen como lograr la proteccion del
suelo ni a quién corresponde realizar las accioogsspondientes, sobre todo, en ausencia de un
reglamento que lo aclare y determine los proceditog aplicables al caso o de normas en
materia de caracterizacion de sitios contaminad®®valuacion de los riesgos a la salud y a los
ecosistemas que de ello deriven y, hasta muy rteciemte, de parametros de referencia para
llevar a cabo la limpieza de los sitios contamirgacion sustancias potencialmente toxicas.

A pesar de estos vacios regulatorios en este caynge,la estrecha relacion que existe
entre el manejo de los residuos peligrosos (aungowién de los no peligrosos) con la
contaminacion del suelo, subsuelo, acuiferos, lagtmes y demas materiales que entran en
contacto con ellos en los sitios en los que ham aichacenados o dispuestos inadecuadamente o
donde han ocurrido fugas y derrames, no hubo uerdougeneral acerca de si debia o no
incluirse este aspecto en la Ley y de la forma @m deberia abordarse; razén que motiva la
elaboracion de esta guia para explicar por quénocse legisld en esta materia.Fundamento por
lo que aborda la Ley la contaminacion de sitias residuos, particularmente los peligrosos.

En primer lugar, en la Ley se reconoce que es @@k \f menos costoso prevenir que
remediar, por lo cual introduce distintas dispagies tendientes a evitar que se contaminen sitios
por el manejo inadecuado (particularmente el almawéento y disposicion final) de los
residuos. 18 de junio de 2003 4
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A la vez, su enfoque se basa en la experiencianguestra que uno de los cuellos de
botella para remediarlos sitios contaminados dalia de recursos financieros para ello, por lo
cual busca que se creen los mecanismos que hag#repdisponer de financiamiento para
prevenir la constitucion de pasivos ambientalesleggar de operar empresas generadoras de
residuos peligrosos o que brindan servicios de joaasi como para recuperar al menos parte de
las inversiones dedicadas a la remediacion desssbotaminados mediante su valorizacion. En
particular, las disposiciones de este capitulo ald.dy como el resto de la misma, estan
orientados a la obtencion de resultados y a sufgydnarreras que se ha identificado se oponen a
la limpieza de los sitios contaminados, como esagb de la fabrica de cromatos
abandonada hace mas de veinte afios en una zoramdens poblada e industrializada del
estado de México donde se han realizado repetiddsaeiones del sitio sin lograrse implantar

las medidas de remediacién recomendadas.

No menos importante, es la consideracion al heehque la contaminacién de un sitio
aun por el mismo tipo de residuos puede tener itopaambientales y sanitarios distintos segun
donde ocurra y en funcién de la vulnerabilidad atedoblaciones y ecosistemas circundantes al
lugar donde se presenta. Asimismo, al desarrollardssposiciones en la materia se tomé en
cuenta que las sustancias toxicas contenidas eredaios peligrosos, como los metales y los
hidrocarburos, dependiendo de la forma o espedmica en la que estén presentes en un sitio
pueden tener menor o mayor capacidad de movilizersia los receptores, asi como varian en su
biodisponibilidad y potencia para ocasionar efe@dversos. Por ello, en la Ley se considera
indispensable la caracterizacion de los sitiosaroimtados con base en estos y otros criterios, a

fin de contar con elementos para evaluar los rieada salud o al ambiente derivados de dicha

contaminacién con objeto de establecer prioridgdesmas de llevar a cabo la limpieza.
Aunado a lo anterior, la Ley se centra en la reaw@din de los sitios contaminados asumiendo
gue es practicamente imposible restaurar o volvetugar contaminado (particularmente un
suelo y el acuifero subyacente) a su estado ofjginalo cual introduce una definicién de lo que
se entiende como remediacién y se precisa lo qparesfines legales un sitio contaminado, ya

gue en la practica en muchos de los lugares eredsmtian almacenado, depositado o derramado
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accidentalmente residuos peligrosos se encuentpasoio suelos contaminados sino otros

elementos que requieren ser limpiados.

En el caso de los residuos no peligrosos, son $obeelos sitios en los que se han abandonado o
depositado los residuos municipales por las propigsridades a cielo abierto y en lugares
inadecuados (que contienen los residuos peligmsmsciliarios y de microgeneradores e incluso
residuos industriales), los que constituyen una nazee y se han convertido en sitios
contaminados; razon por la cual en la Ley se estahlfacultades y responsabilidades de los
gobiernos locales en cuanto a la identificaciorest®s lugares, su inventario y establecimiento
de programas que prevean acciones en caso de queesée la remediacion de algunos de estos
sitios que representen riesgos inadmisibles allad sdo al ambiente. Pero, ante todo, la Ley
busca frenar que se sigan creando nuevos sitidarnorados por estas razones. En la Ley, las
disposiciones generales en esta materia cubreasfmectos de prevencion de la contaminacion y

remediacién de sitios contaminados como sigue.

2.2 DISPOSICIONES GENERALES DE LA LEY EN MATERIA DE PREVENCION DE
LA CONTAMINACION Y REMEDIACION DE SITIOS CONTAMINAD ~ OS.

Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria de las disposside la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos que se refieren ardéeqrion al ambiente en materia de
prevencién y gestion integral de residuos, en eitéeo nacional. Sus disposiciones son de
orden publico e interés social y tienen por obgmntizar el derecho de toda persona al medio
ambiente adecuado y propiciar el desarrollo susibémt través de la prevencién de la
generacion, la valorizacion y la gestion integelak residuos peligrosos, de los residuos solidos
urbanos y de manejo especial; prevenir la contasiinade sitios con estos residuos y llevar a
cabo su remediacion, asi como establecer las pas&s

II. Determinar los criterios que deberan de sesm@rados en la generacion y gestion integral de
los residuos, para prevenir y controlar la contaidin del medio ambiente y la proteccion de la
salud humana;

18 de junio de 2003 5
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X. Prevenir la contaminacién de sitios por el margg materiales y residuos, asi como definir
los criterios a los que se sujetara su remediacion;

Articulo 2.- En la formulacion y conduccion de la politica eatenia de prevencién, valorizacion
y gestion integral de los residuos a que se refista Ley, la expedicion de disposiciones
juridicas y la emision de actos que de ella deriasih como en la generacion y manejo integral
de residuos, segun corresponda, se observaraiglisngées principios:

I. El derecho de toda persona a vivir en un medbiente adecuado para su desarrollo y
bienestar;

lll. La prevencion y minimizacion de la generac®los residuos, de su liberacion al ambiente,
y su transferencia de un medio a otro, asi comuanejo integral para evitar riesgos a la salud y
dafios a los ecosistemas;

X. La realizacion inmediata de acciones de reméthaae los sitios contaminados, para prevenir
o reducir los riesgos inminentes a la salud y diante;

Articulo 3.- Se consideran de utilidad puablica:

I. Las medidas necesarias para evitar el detenoli® destruccion que los elementos naturales
puedan sufrir, en perjuicio de la colectividad, lgoliberacion al ambiente de residuos;

Il. La ejecucion de obras destinadas a la prevencodnservacion, protecciéon del medio
ambiente y remediacion de sitios contaminados, du&stas sean imprescindibles para reducir
riesgos a la salud;

lll. Las medidas de emergencia que las autoridagpéguen en caso fortuito o fuerza mayor,
tratAndose de contaminacién por residuos peligrdsas medidas, obras y acciones a que se
refiere este articulo se deberan sujetar a losediotentos que establezcan las leyes en la
materia y al Reglamento de esta Ley.

Articulo 5.- (definiciones)

lll. Caracterizacion de Sitios Contaminados: Eddtgerminacion cualitativa y cuantitativa de los
contaminantes quimicos o biolégicos presentes,gmientes de materiales o residuos peligrosos,
para estimar la magnitud y tipo de riesgos queleaaldicha contaminacion;

VI. Disposicion Final: Accion de depositar o comfinpermanentemente residuos en sitios e
instalaciones cuyas caracteristicas permitan piesaniberacion al ambiente y las consecuentes
afectaciones a la salud de la poblacion y a losistemas y sus elementos;
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VIII. Evaluacion del Riesgo Ambiental: Proceso naetidgico para determinar la probabilidad o
posibilidad de que se produzcan efectos adversmsp consecuencia de la exposicién de los
seres vivos a las sustancias contenidas en laduosspeligrosos o agentes infecciosos que los
forman;

XVII. Lixiviado: Liquido que se forma por la readq, arrastre o filtrado de los materiales que
constituyen los residuos y que contiene en forreaddiia 0 en suspension, sustancias que pueden
infiltrarse en los suelos o escurrirse fuera desles en los que se depositan los residuos y que
puede dar lugar a la contaminacion del suelo ywgpos de agua, provocando su deterioro y
representar un riesgo potencial a la salud humalealgs demas organismos Vivos;

XXX. Remediacion: Conjunto de medidas a las ques@eeten los sitios contaminados para
eliminar o reducir los contaminantes hasta un reegluro para la salud y el ambiente o prevenir
su dispersion en el ambiente sin modificarlos, aefarmidad con lo que se establece en esta
Ley;

XXXVIII. Riesgo: Probabilidad o posibilidad de q@t manejo, la liberacion al ambiente y la
exposicion a un material o residuo, ocasionen eseatliversos en la salud humana, en los demas
organismos vivos, en el agua, aire, suelo, en tosistemas, o en los bienes y propiedades
pertenecientes a los particulares;

XLII. Sitio Contaminado: Lugar, espacio, suelo, maee de agua, instalacion o cualquier
combinacién de éstos que ha sido contaminado coerialas o residuos que, por sus cantidades
y caracteristicas, pueden representar un riesgol@aalud humana, a los organismos vivos y el
aprovechamiento de los bienes o propiedades geetasnas;

XLIII. Tratamiento: Procedimientos fisicos, quimscdiolégicos o térmicos, mediante los cuales
se cambian las caracteristicas de los residuogsedsee su volumen o peligrosidad;

XLVII. Vulnerabilidad: Conjunto de condiciones glimitan la capacidad de defensa o de
amortiguamiento ante una situacion de amenaza Yyiecen a las poblaciones humanas,
ecosistemas y bienes, un alto grado de suscep#ik los efectos adversos que puede ocasionar
el manejo de los materiales o residuos, que povaldsnenes y caracteristicas intrinsecas, sean
capaces de provocar dafios al ambiente.

18 de junio de 2003 6
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2.3. ATRIBUCIONES QUE ESTABLECE LA LEY A LAS AUTORI DADES
AMBIENTALES EN MATERIA DE PREVENCION Y REMEDIACION DE SITIOS
CONTAMINADOS.

El reconocimiento de que el manejo de los residleogoda indole (solidos urbanos, de
manejo especial y peligrosos) conlleva el riesgguiese creen sitios contaminados con ellos, lo
cual demanda la intervencion de las autoridadesesmalbes de los tres 6rdenes de gobierno en el
desarrollo de acciones para prevenir que esto acuegistrar los sitios contaminados, y
determinar lo que proceda al respecto, llevo abkstar atribuciones en estas materias a estas
autoridades como lo indican las disposiciones deela referidas a continuacion. En dichas
disposiciones se plantea en primer término la m#@gsde que se formulen e instrumenten
politicas y programas respecto a la preveneciola @entaminacion y la remediacion de sitios
contaminados con los distintos tipos de residusisc@mo, se hace mencion a la importancia de
aplicar otros instrumentos de gestion y mecanigiqueshagan posible el logro de los objetivos en
esta materia, con la participacion de los distisexdores sociales.

2.4. FACULTADES ESTABLECIDAS EN LA LEY EN MATERIA D E PREVENCION DE
LA CONTAMINACION Y REMEDIACION DE SITIOS CONTAMINAD  OS

Articulo 6.- La Federacidn, las entidades federativas y losiaipios, ejerceran sus atribuciones
en materia de prevenciéon de la generacion, apraveieimto, gestion integral de los residuos, de
prevencién de la contaminacion de sitios y su réacgth, de conformidad con la distribucién de
competencias prevista en esta Ley y en otros ondien#os legales.

Articulo 7.- Son facultades de la Federacion:

I. Formular, conducir y evaluar la politica nacibea materia de residuos asi como elaborar el
Programa Nacional para la Prevencion y Gestidrgtatale los Residuos y el de Remediacion de
Sitios Contaminados con éstos, en el marco deér8stNacional de Planeacion Democratica,
establecido en el articulo 25 de la Constitucidlitiea de los Estados Unidos Mexicanos;

Il. Expedir reglamentos, normas oficiales mexicandemas disposiciones juridicas para regular
el manejo integral de los residuos peligrosos |asiftccacion, prevenir la contaminacion de sitios

o llevar a cabo su remediacién cuando ello ocurra;
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XIV. Promover la investigacion, desarrollo y aptigan de tecnologias, equipos, sistemas y
procesos que eliminen, reduzcan o minimicen laditién al ambiente y la transferencia, de uno
a otro de sus elementos, de contaminantes provesida la gestion integral de los residuos;

XV. Promover la participacion de camaras industsalcomerciales y de otras actividades
productivas, grupos y organizaciones publicas, @oaxhs, de investigacion, privadas y sociales,
en el disefio e instrumentacion de acciones pangepirela generacion de residuos, y llevar a
cabo su gestion integral adecuada, asi como lepc@n de la contaminacion de sitios y su
remediacion;

XIX. Suscribir convenios o acuerdos con las camanasistriales, comerciales y de otras
actividades productivas, los grupos y organizagstiales, publicos o privados, para llevar a
cabo acciones tendientes a cumplir con los objetiloesta Ley;

XX. Disefiar y promover mecanismos Yy acciones valias$ tendientes a prevenir y minimizar la
generacion de residuos, asi como la contamina@®itios;

XXI. Disefiar y promover ante las dependencias coempes el establecimiento y aplicacion de
incentivos econdmicos, fiscales, financieros y deraado, que tengan por objeto prevenir o
evitar la generacién de residuos; su valorizacgn;gestion integral y sustentable, asi como
prevenir la contaminacion de sitios por residuosnysu caso, su remediacion;

XXII. Determinar los indicadores que permitan eaalla aplicacion del presente ordenamiento,
e integrar los resultados al Sistema de Informagidibiental y de Recursos Naturales;

XXIV. Emitir las normas oficiales mexicanas parayanir la contaminacion por residuos cuya
disposicion final pueda provocar salinizacion erententos excesivos de carga organica en
suelos y cuerpos de agua;

Articulo 9.- Son facultades de las Entidades Federativas:

I. Formular, conducir y evaluar la politica estatai como elaborar los programas en materia de
residuos de manejo especial, acordes al Programiaridd para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos y el de Remediacion de Sitios @auntdos con éstos, en el marco del Sistema
Nacional de Planeacion Democrética, establecidel enticulo 25 de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos;

Il. Expedir conforme a sus respectivas atribucipiyede acuerdo con las disposiciones de esta

Ley, los ordenamientos juridicos que permitan deut@plimiento conforme a sus circunstancias
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particulares, en materia de manejo de residuosatejm especial, asi como de prevencion de la
contaminacioén de sitios con dichos residuos y swedacion;

VIII. Promover programas municipales de prevenagiogestion integral de los residuos de su
competencia y de prevencion de la contaminaciositaes con tales residuos y su remediacion,
con la participacion activa de las partes interasad

X. Promover la investigacion, desarrollo y aplidacide tecnologias, equipos, sistemas y
procesos que eliminen, reduzcan o minimicen ladikién al ambiente y la transferencia de uno
a otro de sus elementos, de contaminantes provesidel manejo integral de los residuos de su
competencia;

XI. Promover la participacion de los sectores miovg social en el disefio e instrumentacion de
acciones para prevenir la generacion de residuosasejo especial, y llevar a cabo su gestion
integral adecuada, asi como para la prevencioa dertaminacion de sitios con estos residuos y
su remediacion, conforme alos lineamientos de kstay las normas oficiales mexicanas
correspondientes;

XVI. Disefiar y promover ante las dependencias coempes el establecimiento y aplicacion de
instrumentos econdmicos, fiscales, financieros yngecado, que tengan por objeto prevenir o
evitar la generacion de residuos, su valorizaci®uygestion integral y sustentable, asi como
prevenir la contaminacion de sitios por residucsnysu caso, su remediacion;

XIX. Coadyuvar en la promocion de la prevencidoradeontaminacion de sitios con materiales y
residuos peligrosos y su remediacion;

XX. Determinar los indicadores que permitan evalaaaplicacion del presente ordenamiento, e
integrar los resultados al Sistema de Informacidnbiental y de Recursos Naturales; Los
congresos de los estados, con arreglo a sus reggecbnstituciones y la Asamblea Legislativa
del Distrito Federal, expediran las disposicionegales que sean necesarias para regular las
materias de sucompetencia previstas en esta Leyayontamientos por su parte, dictaran los
bandos de policia y buen gobierno, los reglamewicgylares disposiciones administrativas que
correspondan, para que en sus respectivas cirqueisaes se cumplan las previsiones del
presente ordenamiento.

Articulo 10.- Los municipios tienen a su cargo las funcionesm@mejo integral de residuos
sélidos urbanos, que consisten en la recoleccrédslado, tratamiento, y su disposicion final,

conforme a las siguientes facultades:
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IX. Coadyuvar en la prevencion de la contaminaciten sitios con materiales y residuos
peligrosos y su remediacion;

Articulo 11.- Corresponde al Gobierno del Distrito Federal,ogjetas facultades y obligaciones
gue este ordenamiento confiere a las entidadesdtdas y a los municipios.

Articulo 39.- Los tres érdenes de gobierno elaboraran, actuatiza difundirdn los inventarios
degeneracion de residuos peligrosos, residuososdlitbhanos y residuos de manejo especial, de
acuerdo con sus atribuciones respectivas, paraidb se basaran en los datos que les sean
proporcionados por los generadores y las empresasrdicios de manejo de residuos, conforme
a lo dispuesto en la presente Ley y en los ordesrans juridicos que de ella deriven.

Ademas, integraran inventarios de tiraderos dedwesi o sitios donde se han abandonado
clandestinamente residuos de diferente indole da eatidad, en los cuales se asienten datos
acerca de su ubicacion, el origen, caracterisyicdsos elementos de informacidén que sean utiles
a las autoridades, para desarrollar medidas tetedienevitar o reducir riesgos. La integracion de
inventarios se sustentara en criterios, métodastgnsas informaticos, previamente acordados,
estandarizados y difundidos.

Articulo 75.- La Secretaria y las autoridades lesatompetentes, segln corresponda, seran
responsables de llevar a cabo acciones para idantifnventariar, registrar y categorizar los
sitios contaminados con residuos peligrosos, cget@be determinar si procede su remediacion,
de conformidad con los criterios que para tal érestablezcan en el Reglamento.

Articulo 76.- Las autoridades locales deberan ibscen el Registro Publico de la Propiedad
correspondiente los sitios contaminados que seeatren dentro de su jurisdiccion.

18 de junio de 2003 8

Medidas particulares prescribe la Ley para previentontaminacion de sitios y evitar que se
creen pasivos ambientales por el abandono de oessidu

Las disposiciones de esta Ley buscan fomentarsard#lo de una cultura, asi como la
adopcion de las mejores técnicas y practicas amatbésnorientadas a la prevencion de la
contaminacion, por lo cual en diversas de sus dispmes se insiste en la necesidad de
considerar y aplicar medidas que eviten que se lnmos residuos en los patios o en los
almacenes de las empresas durante largos pericglosopdiciones de inseguridad que propician

la contaminacion de los sitios correspondientes.
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Igualmente importante, son las disposiciones deelarespecto al establecimiento de garantias
financieras, basadas en las evaluaciones del im@aonbiental potencial y en su caso de los
riesgos de accidentes cuando se someten a auidnizbxs proyectos de actividades que
involucren la generacion y manejo de los residuos.}

Disposiciones para prevenir la contaminacion dessit evitar el abandono de residuos en donde
se generan 0 manejan

Articulo 45.- Los generadores de residuos peliggpdeberan identificar, clasificar y manejar sus
residuos de conformidad con las disposiciones oafds en esta Ley y en su Reglamento, asi
como en las normas oficiales mexicanas que al cespepida la Secretaria.

En cualquier caso los generadores deberan dejes lde residuos peligrosos y de contaminacion
gue pueda representar un riesgo a la salud y aleatsb las instalaciones en las que se hayan
generado éstos, cuando se cierren o0 se dejeralkilrareen ellas las actividades generadoras de
tales residuos.

Articulo 52.- Son causas de revocacion de las izatoones:

IV. No renovar las garantias otorgadas;

V. No realizar la reparacion del dafio ambiental gaecause con motivo de las actividades
autorizadas;

Articulo 65.- Las instalaciones para el confinantoette residuos peligrosos deberan contar con
las caracteristicas necesarias para prevenir girddyposible migracion de los residuos fuera de
las celdas, de conformidad con lo que establezB&glamento y las normas oficiales mexicanas

aplicables.

Articulo 73.- En el caso de abandono de sitiosarirtados con residuos peligrosos o que se
desconozca el propietario o poseedor del inmudbleSecretaria, en coordinacion con las
entidades federativas y los municipios, podra féamy ejecutar programas de remediacion, con
el proposito de que se lleven a cabo las acciorssesarias para su recuperacion y
restablecimiento y, de ser posible, su incorporaaiprocesos productivos. La Secretaria estara
facultada para hacer efectivas las garantias goierdem sido otorgadas por los responsables que

hayan abandonado el sitio.
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Articulo 80.- Las personas interesadas en obtarterizaciones para llevar a cabo los servicios a
terceros para el transporte, acopio, almacenamieeidatilizacion, reciclaje, tratamiento y
disposicion final de residuos, segun sea el cadoerdn presentar ante la Secretaria su solicitud
de autorizacion, en donde proporcionen, segungoorela, la siguiente informacion:

VI. Programa de prevencion y atencién de contingsn©® emergencias ambientales y a
accidentes;

VIII. Informacién de soporte técnico de los proesotecnologias a los que se someteran los
residuos, asi como elementos de informacion queldstren que se propone, en la medida de lo
posible, la mejor tecnologia disponible y econdémieate accesible y formas de operacion
acordes con las mejores practicas ambientales;

IX. Propuesta de seguros o garantias financiersejusu caso, se requieran;

Articulo 81.- Para el otorgamiento de la autorigaaie la prestacion de los servicios a que se
refiere este, Capitulo, la Secretaria requerirardgegarantia suficiente para cubrir los dafios que
se pudieran causar durante la prestacion del sesved término del mismo.

Articulo 82.- El monto de las garantias a que §ereeeste Capitulo las fijara la Secretaria de
acuerdo con el volumen y caracteristicas de laglues cuyo manejo ha sido autorizado, asi
como la estimacion de los costos que pueden datevé reparacion del dafio provocado en caso
de accidente o de contaminacion de los sitios,sguguedan ocasionar por el manejo de dichos
residuos.

18 de junio de 2003 9

La Secretaria podra revocar las autorizacionessm @e que no se renueven las garantias
Correspondientes. En el caso de la prestaciormec®s de confinamiento, la responsabilidad
del prestador de servicios se extiende por el t@ndie 20 aflos posteriores al cierre de sus
operaciones. La forma en que se estimara el mehtmbro y la aplicacion de las garantias se
establecera en el Reglamento.

Articulo 96.- Las entidades federativas y los mipnis, en el ambito de sus respectivas
competencias, con el propdésito de promover la @dnale la generacion, valorizacién y gestion

integral de los residuos soélidos urbanos y de noaesgpecial, a fin de proteger la salud y prevenir
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y controlar la contaminacion ambiental producida po manejo, deberan llevar a cabo las
siguientes acciones:
I. El control y vigilancia del manejo integral desiduos en el ambito de su competencia,
VIIl. Establecer programas para mejorar el desempafibiental de las cadenas productivas que
intervienen en la segregacion, acopio y preparad@los residuos sélidos urbanos y de manejo
especial para su reciclaje;
XIl. Realizar las acciones necesarias para prevemontrolar la contaminacién por residuos
susceptibles de provocar procesos de salinizack¥suélos e incrementos excesivos de carga
orgénica en suelos y cuerpos de agua.
Articulo 100.- La legislacion que expidan las eadids federativas, en relacion con la generacion,
manejo y disposicion final de residuos soélidos nodsa podrd contener las siguientes
prohibiciones:
I. Verter residuos en la via publica, predios lmdibarrancas, cafiadas; ductos de drenaje y
alcantarillado, cableado eléctrico o telefénico, das; en cuerpos de agua; cavidades
subterrdneas; areas naturales protegidas y zona®rdeervacion ecoldgica; zonas rurales y
lugares no autorizados por la legislacion aplieabl
II. Abrir nuevos tiraderos a cielo abierto;
Responsabilidad de la Ley la por la contaminad@ésitios y su remediacion

Un requisito indispensable para lograr los objetide la Ley en cuanto a la limpieza de
los sitios contaminados es la identificacidn derksponsables de llevar a cabo su remediacion.
Sin embargo, esta es una cuestién complicada emdae se trata de actividades productivas en
las cuales los responsables son personas fisicasales, propietarias o responsables legales de
Su operacion o gerencia, en particular, cuandtelwsnos en las que se desarrollan son propiedad
de terceros ajenos a esas actividades. Lo misnoeoen el caso de los sitios de disposicion de
residuos sdlidos a cargo de las autoridades mahéspesponsables de los servicios urbanos. Un
caso especial, lo constituyen las actividades gakzan empresas paraestatales en terrenos que
son considerados como de dominio privado y no paplio cual implica aclaracion de las
responsabilidades en las que incurren en cuanto ramsediacion en caso de que hayan sido
contaminados.

Atribucidn de responsabilidades respecto a la canicion de sitios y su remedicion
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Articulo 68.- Quienes resulten responsables dehégaminacion de un sitio, asi como de dafios a
la salud como consecuencia de ésta, estaran obligaceparar el dafio causado, conforme a las
disposiciones legales correspondientes.

Articulo 69.- Las personas responsables de actleslaelacionadas con la generacion y manejo
de materiales y residuos peligrosos que hayanatdd la contaminacion de sitios con éstos,

estan obligadas a llevar a cabo las acciones dediaoidon conforme a lo dispuesto en la

presente Ley y demas disposiciones aplicables.

Articulo 70.- Los propietarios o poseedores deipsede dominio privado y los titulares de areas
concesionadas, cuyos suelos se encuentren contirgjrseran responsables solidarios de llevar
a cabo las acciones de remediacion que resultessaeas, sin perjuicio del derecho a repetir en

contra del causante de la contaminacion. 18 de gai2003 10

Se establece la gestion de los sitios contaminemio$ines de asegurar su remediacion.

La comprension de las disposiciones relativas iat&avencion de las autoridades en la
remediacion de sitios en los que se encuentrangsmambientales generados por afios de manejo
inadecuado de residuos (en particular, por almawiem&o o disposicion inapropiados) demanda
la revisibn de algunas circunstancias nacionalegesAde que se establecieran disposiciones
juridicas para la prevencion y control de la contation ambiental por manejo de residuos en
1988, cuando se publicé la LGEEPA y su Reglamentmateria de Residuos Peligrosos y las
normas para la seleccién de sitios para ubicaliramientos y realizar su disefio, construccién y

operacion, las actividades productivas en las sus#egeneran residuos

frecuentemente manejaban (almacenaban y dispoéséry en forma descuidada con lo cual se
generaron pasivos ambientales considerables emstataciones y en los sitios en donde se
depositaban sus residuos fuera de ellas. Las migatasdades municipales, habitualmente (ain
en el presente) han depositado los residuos daanics en sitios y en condiciones inapropiadas,
provocando ellas mismas situaciones de contaminacio

28



Alun después de la entrada en vigor de la LGEEPA ey sds ordenamientos
complementarios, asi como de la introduccion deblayacion de llevar a cabo una evaluacion
del impacto ambiental de los proyectos en los susdeanticipa la generacion de residuos y la
posible contaminacion de las instalaciones en lessg desarrollen y de su entorno, a fin de
plantear las medidas de mitigacion que prevengeedozcan dicha posibilidad como requisito
para obtener las autorizaciones correspondienteserha vigilado suficientemente ni contado
con las garantias financieras necesarias, paraurasegue no se ocasionen los impactos
ambientales previstos.

Tales situaciones han propiciado frecuentementéeaie de las operaciones de diversas
actividades, con el abandono de toneladas de mesidla contaminacion de las instalaciones, sin
gue se hayan establecido las medidas efectivadqmaea que se limpien. Un ejemplo clasico, es
el caso de la empresa fabricante de cromatos estalo de México, en la cual se abandonaron
miles de toneladas de residuos conteniendo cromavhkente que se han infiltrado hacia el
acuifero y estan en riesgo de dispersarse, sitoguesponsables estén al alcance para obligarlos
a limpiar el sitio y el propietario de los terrereté identificado y se cuenten con los medios
legales para involucrarlo en dicha limpieza. Lo mosha ocurrido en la frontera norte con
empresas involucradas en el reciclaje de acumwdadaiue han cerrado dejando tras de si
montafias de residuos y lugares sumamente contamsinsid que los responsables hayan podido

ser obligados a remediar los sitios correspondsente

Lo anterior llevd a proponer en la Ley la exigend® una garantia financiera como
requisito para autorizar todo nuevo proyecto susidepde generar y manejar residuos
peligrosos, para asegurar que al cierre de sugs@paes se cuente con los recursos para limpiar
el sitio, asi mismo todas las disposiciones deeg lhuscan evitar la generacion de residuos y
fomentar la adopcion de medidas para prevenir latacoinacion. También se considero
conveniente que en la venta de todo sitio contashoiisa de a conocer al comprador
esta circunstancia y se asegure que se establezscarecanismos y los responsables de llevar a

cabo su limpieza.
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Disposiciones para trascender las barreras que ase opuesto a la limpieza de sitios
contaminados que ameritan una remediacion urgecwadiciones especiales de gestidon

Articulo 73.- En el caso de abandono de sitiosamirtados con residuos peligrosos o que se
desconozca el propietario o poseedor del inmudbleSecretaria, en coordinacion con las
entidades federativas y los municipios, podra féamy ejecutar programas de remediacion, con
el proposito de que se lleven a cabo las accioreesarias para su recuperacion y
restablecimiento y, de ser posible, su incorporaaifprocesos productivos.

18 de junio de 2003 11

La Secretaria estara facultada para hacer efedéisagarantias que hubieren sido otorgadas por
los responsables que hayan abandonado el sitiag&ellos casos en que la contaminacion del
sitio amerite la intervencion de la Federaciontitalar del Ejecutivo Federal podra expedir la
declaratoria de remediacion de sitios contaminadlasa tal

efecto, elaborard previamente los estudios quejustifiquen. Las declaratorias deberan
publicarse en el Diario Oficial de la Federacioseyan inscritas en el Registro Publico de la
Propiedad correspondiente y expresaran:

I. La delimitacion del sitio que se sujeta a reraeidin, precisando superficie, ubicacion y
deslinde;

Il. Las acciones necesarias para remediar el sii@onformidad con lo que se establece en esta
Ley;

Ill. Las condicionantes y restricciones a que sgtard el sitio, los usos del suelo, el
aprovechamiento, asi como la realizacion de cualaplira o actividad;

IV. Los lineamientos para la elaboracion y ejecncidel programa de remediacion
correspondiente, asi como la participacion en dichetividades de propietarios, poseedores,
organizaciones sociales, privadas, gobiernos Iscgleleméas personas interesadas; y V. Los
plazos para la ejecucion del programa de remedhiaegpectivo. Una vez concluido el programa
de remediacion del sitio contaminado se cancel@nbtacion correspondiente en el Registro
Publico de la Propiedad.
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Articulo 74.- Todos los actos y convenios relatigoa propiedad, posesion o cualquier otro
derecho relacionado con los bienes inmuebles geeeriumateria de las declaratorias de
remediacién, quedaradn sujetos a la aplicacion demadalidades previstas en las propias
declaratorias. Los notarios y cualesquiera otrdatiios publicos haran constar tal circunstancia
al autorizar las escrituras publicas, actos, coiegem contratos en los que intervengan. Sera nulo
todo acto, convenio o contrato que contravengatiabéecido en la mencionada declaratoria.
Articulo 71.- No podra transferirse la propiedadsd®s contaminados con residuos peligrosos,
salvo autorizacion expresa de la Secretaria. Lesbpas que transfieran a terceros los inmuebles
gue hubieran sido contaminados por materialesidues peligrosos, en virtud de las actividades
gue en ellos se realizaron, deberan informar de @lhuienes les transmitan la propiedad o
posesion de dichos bienes. Ademas de la remedjaqgidienes resulten responsables de la
contaminaciéon de un sitio se haran acreedores asdasiones penales y administrativas
correspondientes.

Disposiciones establecen medidas para prevenirsfugalerrames de materiales o residuos
peligrosos y la limpieza de los sitios contaminadimsnte accidentes que los ocasionen.

Los accidentes en el transporte carretero y potodie materiales y residuos peligrosos
son una fuente potencial de contaminaciéon subitsitdes y demandan condiciones especiales y
distintas a las que se establecen en la Ley parsitlos que se han contaminado a lo largo de los
afos, pues lo que procede es contener de inmddigiepersion ambiental de los materiales o
residuos derramados y llevar a cabo la limpiezasd&l. Lo anterior ya esta previsto en el
Reglamento de Transporte por Carretera de MatsrigleResiduos Peligrosos y en sus
ordenamientos complementarios, aunque no se cuemtadisposiciones similares para los
ductos.

En el caso de los ductos que transportan hidrooasbes frecuente que se rompan para
extraerles los combustibles de manera clandestaneninal y ajena a los intereses de las
empresas propietarias de los ductos, lo cual daser®dmado en cuenta al reglamentar y normar
la forma de contender con este problema y faciladimpieza de los sitios que se contaminen

como consecuencia de tales actos.
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Disposiciones relativas a la prevencion de fugdercames de materiales y residuos peligrosos y
la limpieza de sitios contaminados cuando éstos@tu

Articulo 64.- En el caso del transporte y acopiordsiduos que correspondan a productos
desechados sujetos a planes de manejo, en térderiogispuesto por el articulo 31 de esta Ley,
se deberan observar medidas para prevenir y réspale manera segura y ambientalmente
adecuada a posibles fugas, derrames o liberaci@mblente de sus contenidos que posean

propiedades peligrosas. 8 de junio de 2003 12

Articulo 72.- Tratandose de contaminacion de sitos materiales o residuos peligrosos, por

caso fortuito o fuerza mayor, las autoridades cdemes impondran las medidas de emergencia
necesarias para hacer frente a la contingenci@ctoale no poner en riesgo la salud o el medio
ambiente.

Disposiciones particulares atienden al desarrolootienamientos juridicos complementarios

para precisar la forma en que debera prevenirsertaminacion de sitios y llevarse a cabo su

remediacion.

La complejidad de los problemas que ocasiona ldaotinacion de sitios y de los
procesos para caracterizar los sitios contamingdos determinar el riesgo que representan y
definir lo que procede en cuanto a su remediadiiculta la prevision de todos los escenarios
posibles y demanda una consideracién cuidadosa fdenha de abordar las disposiciones de esta
Ley para facilitar su aplicacion mediante los oafaientos complementarios; particularmente

tratAndose del Reglamento de la Ley y delas nodfiiciales mexicanas correspondientes.

No se debe perder de vista lo costoso que puedéarsna remediacion de un sitio
contaminado, a fin de evitar que se creen cosjostificados que obstaculicen o impidan que se
lleve a cabo y se debe siempre tener presenteoqugbrtante es asegurar el nivel adecuado de
proteccion a la salud y a los ecosistemas consariEsgos inminentes que deriven de la

existencia de sitios contaminados, particularmenteonas de alta vulnerabilidad.

Por lo anterior la definicion de criterios paraagstcer prioridades de accidén y determinar
el grado de limpieza de los sitios contaminadoscasio de los mecanismos mas apropiados

para llevar a cabo su remediacion, demandan lecipation de la Secretaria de Salud, en cuanto
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a la proteccion de la salud de la poblacion semefiasi como de las partes interesadas y de
expertos en las distintas disciplinas que inteesieren la caracterizacion de los sitios, la
evaluaciéon y el manejo de los riesgos que éstoewan y en las técnicas y buenas préacticas a
las que habra de recurrir. Esto implica el establiento de procedimientos de toma de
decisiones transparentes y participativos, basadda mejor informacion disponible, asi como

en la utilizacion de metodologias y estrategiasaBunicacion y concertacion.

Disposiciones adicionales respecto a la formulaaiénotros ordenamientos juridicos para
establecer pautas destinadas a prevenir la cordaidimde sitios y llevar a cabo su remediacion
Articulo 77.- Las acciones en materia de remedmdé sitios, previstas en este capitulo, se
llevardn a cabomediante programas, de conformidadocque sefiale el Reglamento.

Articulo 78.- La Secretaria, en coordinacion conSkcretaria de Salud, emitird las normas
oficiales mexicanas para la caracterizacion desities contaminados y evaluara los riesgos al
ambiente y la salud que de ello deriven, para oetar, en funcion del riesgo, las acciones de
remediacién que procedan.

Articulo 79.- La regulacion del uso del suelo y fpegramas de ordenamiento ecoldgico y de
desarrollo urbano, deberdn ser considerados afndetr el grado de remediacién de sitios
contaminados con residuos peligrosos, con basesaiesgos que deberan evitarse.

Articulo 97.- Las normas oficiales mexicanas estadran los términos a que deberda sujetarse la
ubicacion de los sitios, el disefio, la construcgida operacion de las instalaciones destinadas a
la disposicion final de los residuos sélidos urlsapale manejo especial, en rellenos sanitarios o
en confinamientos controlados. Las normas espaddiiclas condiciones que deben reunir las
instalaciones y los tipos de residuos que puedspoderse en ellas, para prevenir la formacion
de lixiviados y la migracion de éstos fuera decalslas de confinamiento. Asimismo, plantearan
en qué casos se puede permitir la formacion deabipgra su aprovechamiento. Los municipios
regularan los usos del suelo de conformidad compiogramas de ordenamiento ecoldgico y de
desarrollo urbano, en los cuales se consideragaér&as en las que se estableceran los sitios de

disposicion final de los residuos sélidos urbands ynanejo especial. 18 de junio de 2003 13

Se prevé en la Ley la participacion ciudadana estanes relacionadas con la prevencion de la

contaminacién y remediacion de sitios contaminados.

33



Esta Ley esta basada en el principio de respoidaditie los distintos sectores sociales,
compartida pero diferenciada, en la prevencionadgdneracién y el manejo integral de los
residuos, asi como en la prevenciéon de la contamdnay remediacion de los sitios
contaminados. Sin embargo, para que la resporgabitompartida se haga efectiva y se logre
con ello trascender las barreras que tradiciondknee han opuesto a la solucién de los
problemas que ocasiona la generacion y manejo ¢onade de los residuos, es necesario
proporcionar informacion pertinente y rigurosa, @ion y capacitacion, y medios para la
participacion organizada de todos los sectoresakscien los procesos de formulacion e

instrumentacion de las politicas, programas, reguies y otras actividades previstas en la Ley.

Ademas, la prevencion de la contaminacion y rencgsiade sitios contaminados con
residuos, es un campo relativamente nuevo en g] pai lo cual es indispensable promover el
fortalecimiento de capacidades, a travées de lastigacion y desarrollo tecnolégico, asi como de
la educacién y capacitacion, y establecer mecasiggaca que los especialistas en este campo
brinden asistencia técnica a los gobiernos y apladiculares para poner en practica las
disposiciones de esta Ley.

Disposiciones de la Ley que involucran la participa social en la prevencion de la
contaminacién y remediacion de sitios contaminados

Articulo 7.- Son facultades de la Federacion:

XIV. Promover la investigacion, desarrollo y aptigan de tecnologias, equipos, sistemas y
procesos que eliminen, reduzcan o minimicen laditién al ambiente y la transferencia, de uno
a otro de sus elementos, de contaminantes provesida la gestion integral de los residuos;

XV. Promover la participacion de camaras industgalcomerciales y de otras actividades
productivas, grupos y organizaciones publicas, @oaths, de investigacion, privadas y sociales,
en el disefio e instrumentacion de acciones panrgepirela generacion de residuos, y llevar a
cabo su gestion integral adecuada, asi como lepc&n de la contaminacion de sitios y su
remediacion;

Articulo 9.- Son facultades de las Entidades Fenesa

VIII. Promover programas municipales de prevengiogestion integral de los residuos de su
competencia y de prevencion de la contaminaciositdes con tales residuos y su remediacion,

con la participacion activa de las partes interasad

34



X. Promover la investigacion, desarrollo y apliéacide tecnologias, equipos, sistemas y
procesos que eliminen, reduzcan o minimicen ladikién al ambiente y la transferencia de uno
a otro de sus elementos, de contaminantes provesidel manejo integral de los residuos de su
competencia;

XI. Promover la participacion de los sectores miovg social en el disefio e instrumentacion de
acciones para prevenir la generacion de residugsas®jo especial, y llevar a cabo su gestion
integral adecuada, asi como para la prevencioa dertaminacion de sitios con estos residuos y
su remediacion, conforme a los lineamientos de ketay las normas oficiales mexicanas
correspondientes;

Articulo 35.- El gobierno federal, los gobiernoslae entidades federativas y los municipios, en
la esfera de su competencia, promoveran la paatidip de todos los sectores de la sociedad en
la prevencion de la, generacion, la valorizaci@estion integral de residuos, para lo cual:

I. Fomentaran y apoyaran la conformacién, consoidtay operacioén de grupos intersectoriales
interesados en participar en el disefio e instrumee de politicas y programas
correspondientes, asi como para prevenir la conteidin de sitios con materiales y residuos y

llevar a cabo su remediacion;
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CAPITULO 3
MARCO CONTEXTUAL SOBRE SITIOS CONTAMINADOS.

Los sitios contaminados son lugares donde ha hatépdsito, enterramiento y/6 vertido de
sustancias toxicas persistentes o residuos quetdenen, vinculados a actividades industriales,
comerciales, agricolas y domésticas. En un sitidarninado estas sustancias estan concentradas,

superando los niveles de seguridad recomendadasipateterminado uso.

LIMPIEZA DE LAGUNAS DE OXIDACION

1.El desarrollo de las industrias, el amplio mand@ quimicos en las actividades
agricolas y el crecimiento urbano en México, formentina creciente produccion de residuos
peligrosos, los cuales ante la falta de progranaaalglos para su manejo adecuado, causan
graves situaciones de contaminacion ambiental.

El término "residuo peligroso” involucra las siguies definiciones:
Como residuo se defina a los materiales generaddsseprocesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizacid@nteol o tratamiento, cuya calidad no permite
usarlos nuevamente en el proceso que los genesddeéir, los residuos peligrosos son los

materiales que no tienen uso directo y se descarntdéorma permanente.

El término "peligrosidad” la Organizacion Panaman& de la Salud engloba a las
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sustancias que por sus caracteristicas fisicapjcps 0 infecciosas pueden:

1. causar un aumento de la mortalidad o un incresmdmenfermedades graves
irreversibles o reversibles que producen invalideriue pueden contribuir
significativamente a ello.

2, Plantear un riesgo sustancial real o potenciakallad humana o al medio
ambiente, cuando son tratados, almacenados, tratsp@liminados o

manejados en forma indebida.

LIMPIEZA DE LAGUNAS DE OXIDACION

Entonces, las areas o zonas contaminadas por @ssioeligrosos se definen como sitios
peligrosos.El tipo de contaminacién que se presentbs sitios peligrosos es uno de los mas
complejos. Por lo general, esta contaminacion ecupor mezclas quimicas (varios
contaminantes), presentada en multimedios (vanedios ambientales) y que afecta a diversas
comunidades (varios grupos poblacionales en riesgs) decir la complejidad de la
contaminacién en los sitios peligrosos requierau@ metodologia especifica para su estudio.
Sin embargo, el disefio de esta metodologia, adede&sonsiderar las caracteristicas propias de
los sitios peligrosos, debe tomar en cuenta tambignealidades de los paises en desarrollo
como la falta de recursos humanos, recursos $§isicono laboratorios con programas de control
de calidad, informacién técnica insuficiente solwe sitios de interés y hasta el propio

desconocimiento de sitios peligrosos.
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PREDIO ( YA REMEDIADO) POR DERRAME DE HIDROCARBUROS

Estados Unidos de Norteamérica es el pais que headmala pauta en el disefio de
metodologias para el estudio de sitios peligroBos de estas metodologias, complementarias
entre si, son las mas populares. Una de ellasatiagfor la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA) y la otra fue originada por la Agencia paaa Sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades del Departamento de Salud PubliceSIARY).

LIMPIEZA DE LAGUNAS DE OXIDACION
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3.1 DOCUMENTACION DE ALGUNAS CONTINGENCIAS

A la fecha, no se cuenta con un esquema metodol@gica determinar el potencial de
afectacion y evaluar los riesgos a la salud y diante asociados a los problemas derivados del
manejo inadecuado de los residuos industriales. dstadios de evaluacion de los efectos
ambientales realizados en México se han enfocamzipalmente a problemas especificos o
accidentes, algunos de los cuales se documentamtiawacion:

En el afilo de 1958 se estableci6 en Lecheria, npimicie TultittAn, Estado de México, la
empresa CROMATOS DE MEXICO, S.A., dedicada a prodeompuestos de cromo. El
proceso de produccion era a cielo abierto, sintiexdentroles sobre las emisiones de polvos,
descargas de aguas residuales y manejo de losasslds que se arrojaban en sitios disponibles
en las zonas aledafias y que simultaneamente esgapfitomo material de relleno.

A partir de 1975, se iniciaron reclamos por pagdadpoblacion que estaba siendo afectada por
los residuos de cromo hexavalente. Después dergon |a@oceso, en 1978 se determiné la
clausura definitiva de la féabrica, el traslado a terrenos de la planta de parte del relleno
utilizado en la nivelacién de calles y la constiaocde un cementerio industrial que inicid
operaciones en 1983. En este depdsito, se almaceR&000 toneladas de residuos que estaban
dispuestos a cielo abierto.

En marzo de 1987, la empresa Alco Pacifico de Méx3cA. de C.V., inicid operaciones como
recicladora de plomo, bajo el régimen de maquiladasta abril de 1991, en que la desaparecida
SEDUE orden6 la clausura total temporal de susalexsbnes, por no cumplir con la
normatividad. Esta empresa utilizaba como mateniag baterias automotrices, residuos de
oxido de plomo, separadores de baterias trituregiagontenido de 6xido de plomo y sulfato de
plomo, adquiridos en Estados Unidos, bajo el régideimportacion temporal. Al declararse en
quiebra, los propietarios dejaron en sus patiosat@uedor de 12,000°de residuos peligrosos

y 18,000 m de suelos contaminados, dispuestos de una maretecuada y sin cumplir con la
obligacion legal de retornarlos a su pais de origas autoridades destinaron fondos para cubrir
los residuos con una membrana geomorfologica detpeho de alta densidad, con lo que se
evita la contaminacién a la poblacion y al ambientientras se lleva a cabo la obra de

remediacion del sitio.
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Una empresa Quimica, ubicada en el km 13.5 dertatesa Ledn-San Francisco, en el
municipio de San Francisco del Rincon, Guanajuaioidé sus actividades en el afio de 1972.
Esta planta se dedica a la produccion de salesameocy acido cromico, a partir de cromita,
utilizando un proceso en dos fases. Los residuosrgdos consisten en solidos sobrantes del
proceso de lixiviacion y alimina precipitada duediatadicion de &cido sulfdrico al licor.

Durante once afos dichos residuos se depositarpaters a cielo abierto, directamente sobre el
suelo sin tener éste preparacion alguna, lo qusécaantaminacion de suelos, aire y mantos
freaticos.

En virtud de que actualmente se encuentran almdosnan dos celdas 13,000 toneladas de
residuos de alimina y mas de 300,000 toneladassitduos de cromo, se estan llevando a cabo
acciones conjuntas con la Universidad Nacional Aomda de Meéxico y la Universidad
Auténoma de Guanajuato, tendientes a dar tratamiantlichos residuos para disminuir su
peligrosidad y lograr su aprovechamiento a traeésudreciclamiento y reuso.

En marzo de 1984, en la Colonia El Caracol, delioiio de Tlalnepantla, Estado de México, se
produjo la mezcla de materiales filtrantes con eoidio de grasas que al ser dispuestos
inadecuadamente dieron lugar a un fenomeno exatéripue afecto a la poblacion circunvecina.
Las acciones de remediacion se concretaron a tapatierra los residuos peligrosos. Por otro
lado, el origen de los residuos no ha sido aclaradioque se sefala a diversas empresas aceiteras
como las responsables de su disposicion.

A continuacion se presenta una relacion de casogigl®sicion clandestina de residuos
industriales peligrosos, que fueron detectadosrptio de actividades de inspeccion entre 1994
y 1996.
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3.2 SITIOS AFECTADOS POR RESIDUOS PELIGROSOS EN PR@ESO

DE RESTAURACION.

Sitio y tipo de residuo depositado

Cantidad de
removidos vy

a confinamiento

residuo

enviado$

A lo largo de la carretera Pachudaialgo y principalmente en
Km. 30, se encontraron escorias con alto contedielglomc¢

provenientes de la fundicion de baterias autonestric

19,000 ton.

En el municipio de Gdmalhuacan, Edo. de México,

encontraron residuos con asbesto.

672 ton.

En el municipio de Huixquilucan, Edo. de México gseontraro)

diversos residuos de origen farmoquimico.

13 ton.

En un banco de tezontle ubicado en el municipid\tionilco,
en el Edo. de Hidalgo, se encontraron escorias ttorcantenid(¢

de plomo provenientes de la fundicion de bateniésnaotrices.

474 ton.

En el municipio de Acolman, Edo. de México, se emi@on
residuos provenientes de la fabricacion de pin
(principalmente solventes sucios) y lodos de la plad&
tratamiento de aguas residuales en 16 ladrilleras.

9,639 ton.

Se encontr6 una bodega de plaguicidas caducc

inadecuadamente almacenados en la Delegaciénagalapa.

111 ton.

TOTAL

29,9009 ton.
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3.3 SITIOS CONTAMINADOS Y PASIVOS AMBIENTALES POR R ESIDUOS
PELIGROSOS.

Como se sabe, la falta de infraestructura y deesvpara el manejo adecuado de residuos ha
propiciado la proliferacion de practicas ineficentde gran impacto ambiental. Sus
consecuencias ambientales han sido ya documentatesscan desde el deterioro a la salud y la
inutilizacion de acuiferos, hasta la afectacion cdelenas troficas a través de procesos de

bioacumulacion.

Durante décadas de desarrollo industrial se ham@lado pasivos muy importantes que
se manifiestan en sitios y areas en donde se hasitedo residuos peligrosos sin ningun tipo de
control. Estos sitios proliferan en el territoriacional y, desafortunadamente no han recibido la
atencion que merecen de la sociedad y de la opipidiica. No puede omitirse una
consideracion sobre cierta contradiccion en lascieaes de la opinion publica, que llega a
manifestarse con intensidad en contra de algunmgepios de manejo controlado de residuos
peligrosos, y que paradgjicamente, tal vez poafd#é informacion, permanece pasiva ante una

disposicion altamente riesgosa en sitios inclusg ceucanos a zonas habitacionales.

No obstante la falta de informacidn precisa sobsesitios afectados, es posible integrar
un balance o inventario preliminar al respecto,aodo en cuenta criterios de vulnerabilidad o
riesgo por razones de exposicion de la poblacifettacion a ecosistemas sensibles y dafio
probable a acuiferos importantes para zonas urbanas
Para ello se han definido tres grandes tipolog@asitios con alta concentracién de residuos
peligrosos acumulados sin los sistemas de conteglesarios: a) sitios identificados de
disposicion inadecuada de residuos peligrosos; tBasa e instalaciones industriales
potencialmente contaminadas por pasivos ambiendaiegados de la acumulacion inapropiada
de residuos peligrosos; y c) rellenos sanitariotiraderos de residuos sélidos urbanos o
municipales, ubicados en zonas de vulnerabilidadhigeologica y donde probable y
presumiblemente se depositan o han depositadauossiokligrosos sin ningun tipo de control

adecuado.
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3.4 SITIOS
PELIGROSOS

Tradicionalmente, desde el inicio del proceso destrializacion en México, la industria minera,
guimica basica, petroquimica y de refinacion ddrgteo, han producido cantidades muy
grandes, pero muy dificiles de cuantificar, dedess peligrosos. En muchos casos éstos han
sido depositados abiertamente en el suelo sin nirtgio de control. Esto ha planteado

importantes riesgos a la poblacion o bien genergdgos de contaminacion de acuiferos por la

IDENTIFICADOS DE DISPOSICION

lixiviacion de contaminantes.

Relacién de sitios afectados por disposicion Inadeada de residuos peligrosos.

Ubicacion Tipo de
Municipio o Delegacién| Estado contaminantes

Distrito _
Azcapotzalco Hidrocarburos, metales pesados y BPC's

Federal

i Baja

Tijuana ~_ ||Plomo (Pb)

California
Saltillo Coahuila || Diesel
Ecatepec México Solventes

_ _ Acido Fosférico, hexametafosfato, tripolifosfa
Tultitlan México _
carbonato de sodio
San Francisco d )
o GuanajuatgoCromo (Cr)
Rincon
~ ||Agroquimicos 'y azufre contaminado ¢
Salamanca Guanajudto o
agroquimico

Tula Hidalgo Catalizadores gastados (metales ps¥ad
Guadalajara Jalisco Hidrocarburos
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_ Nuevo i
Santa Catarina ) Combustoéleo
Leon
_ ] San  Luig o
San Luis Potosi ] Plomo (Pb) y arsénico (As)
Potosi
Coatzacoalcos Veracruz| Plomo (Pb)
Coatzacoalcos Veracruz| Azufre liquido, aceitelveses y lodos con cromg
Tultitlan México Cromo (Cr)
] _ Distrito Hidrocarburos totales del petroleo, solvente!
Miguel Hidalgo
Federal |metales pesados
Ecatepec México Hidrocarburos totales del petrglemetales pesados
Coatzacoalcos Veracruz| Fosfoyeso
Progreso Yucatan | Gasolina y diesel
Cumobabi Sonora Plomo y cadmio
_ . San  Luig
San Luis Potosi ) Plomo
Potosi
Nuevo
Monterrey ) Plomo
Leon

Fuente: Direccion General de Materiales, Residuastividades Riesgosas, INE.

Un numero importante de estos sitios ademas, saeptran cercanos a centros de
poblacion o vias generales de comunicacion. Ercl@slros siguientes se presentan los sitios
identificados mas importantes impactados por |padi€ion inadecuada de residuos, asi como el
estado y municipios al que pertenecen, consign@&nldosuperfcie aproximada afectada y el tipo
de contaminantes presentes en el area.

Areas e instalaciones industriales potencialmergataminadas por pasivos ambientales
derivados de la acumulacion inapropiada de resigabigrosos .
En México existen areas industriales consolidadas, donde se concentran actividades

prioritarias desde el punto de vista de generad@émesiduos peligrosos. Tal es el caso de la
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refinacion de petroleo, petroquimica basica y seata, industria quimica y beneficio de
minerales.

La inexistencia durante décadas de capacidadesadejon de normatividad y de inspeccion y
vigilancia, asi como el desconocimiento sobre @laoto que los pasivos ambientales de residuos
peligrosos imponen al ambiente, favorecio la acanidh inadecuada de residuos en importantes
zonas y plantas del pais.

No se tienen datos objetivos al respecto sin embkrgxperiencia regulatoria, resultados de
auditorias ambientales y deducciones a partir deries de generacion de residuos en industrias
prioritarias, permitiran pronto establecer un irae preliminar de sitios industriales
potencialmente afectados por el deposito sin cbd&oesiduos peligrosos.

Rellenos o tiraderos de residuos urbanos presumérite contaminados con residuos peligrosos
También debe apuntarse, ante la inexistencia deientes confinamientos para residuos
peligrosos, el hecho de que muchas empresas iradesthan dispuesto de sus residuos en los
sistemas municipales de recoleccion y tiro, quee anbndiciones geohidrologicas de
vulnerabilidad representan riesgos ambientaleodsideracion.

En este sentido, conviene listar algunas de lassardbanas que mercen una atencion prioritaria
para evitar riesgos mayores a los que ya se hagapriado:

Celaya, Aguascalientes, Irapuato, Leon, Salaman8dap son poblaciones que se encuentran
asentadas en materiales aluviales, lacustres gniotzs que pueden llegar a conformar acuiferos.
Adicionalmente en algunos casos estan afectaddslfas producidas por la sobreexplotacién de
acuiferos, lo cual facilita la migracion rapidaamtaminantes. Estas regiones tienen un amplio
desarrollo industrial, por lo que pueden estarsanatando también residuos industriales en
sitios de disposicion final de residuos sélidos itipales.

Colima y Lazaro Cardenase ubican proximas a zonas costeras donde exasigiferos en
materiales de relleno con niveles piezométricosesos, por lo que la mala ubicacion de sitios de
disposicion final de residuos solidos municipalesde facilmente contaminarlos.

Guadalajara, Tlaquepaque, Tonala, Zapopan, Morgli&itacuaro se localizan en regiones
volcanicas donde afloran rocas permeables, lo puedle llevar a contaminar acuiferos cuando
los sitios de disposicion final de residuos sélidamicipales estdn mal ubicados.

Cuernavaca, Toluca, Puebla, San Juan del Rio, Qaer& la Zona Metropolitana de la Ciudad

de Méxicose ubican en regiones en donde existen rocasnicésacon alta permeabilidad.
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Las ciudades ubicadas en la Peninsula de Yucatémg Kérida y Campechentre otras, estan
ubicadas sobre calizas con un alto grado de digolu que les proporciona una muy elevada
permeabilidad; en estas regiones facilmente puade da contaminacion de acuiferos.
Tapachula, Villahermosa, Coatzacoalcos, Poza Riddeyacruzse localizan sobre materiales
aluviales que en la mayoria de los casos son muygables y descansan sobre otras rocas
también de tipo sedimentario con capacidad paratitoin acuiferos. En algunas de estas
ciudades de la costa del Golfo de México se dd&amractividades petroleras que generan una
gran cantidad de contaminantes.

Chihuahua, Monclova, Torreén, Ciudad Juérez, GOReacio y Monterreyson ciudades que se
ubican proximas a afloramientos de calizas y deiaks permeables, por lo que se debe poner
especial cuidado en el lugar en donde se ubicars sle disposicion final de residuos sélidos
municipales.

Delicias y Hermosilloentre otras poblaciones menos importantes, sdiZanasobre aluviones
permeables que conforman acuiferos, en ocasionesigeles piezométricos profundos; sin
embargo, seria importante evaluar la facilidad cmpe el agua subterranea puede verse
contaminada.

Lo mismo ocurre con poblaciones corexicali, Piedras Negras, Nogales, San Luis Rio
Colorado y Nuevo Laredocalizadas en la Franja Fronteriza, y en dondssiliios de disposicion
final de residuos sélidos municipales pueden estaibiendo residuos industriales tanto

mexicanos, como de la industria maquiladora.
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CAPITULO 4
METODOS Y TECNICAS PARA LA VALUACION DE TIERRAS
CONTAMINADAS.

De acuerdo a la semblanza anterior, los riesgodeatalles hoy en dia son muchos y muy
variados por lo que como especialistas en la veElodomobiliaria se debe estar atento a ellos

pues en cualquier asignacion, puede estar invalaaraa propiedad 6 sitio contaminado.

Para llegar a la conclusibn de valor de éstas @dapies inmobiliarias afectadas por
contaminacion se requiere aplicar métodos y tésrdeavaluacion especializadas.

Estos métodos y técnicas se basan en uno 6 mis @eenfoques conocidos de Valuacion:
Método del Costo, Método del Ingreso y Método deldado.

lus métodos y técnicas profesionalmente aceptaai@sgste tipo de propiedades son:

1. Andlisis de Pareja de Ventas Potenciales engitages afectadas.

2. Andlisis de Estudio de Casos ambientales.

3. Andlisis de regresion Multiple de areas, colsniapropiedades proximas a la fuente de

contaminacion.

4. Uso de entrevistas realizadas al mercado paextgilacion de datos e informacion usada en
otras valuaciones para soportar resultados de atd@ssis.
5.- Ajuste del Ingreso y la capitalizacion de lasas de rendimiento que refleja el riesgo

ambiental en un analisis de capitalizacion de suge

Existen otros métodos de valuacion para éste dpgropiedades, sin embargo, No se han
enumerado los que en forma general han sido acepeadia valuacion profesional.

IIl.1 Requisitos para la valuacion de éste tipgamiedades.

Antes de entrar en la descripcion de los meétodoségnicas citados, ademas de las
recomendaciones ya descritas anteriormente por BSRAiform Standard!) Oll'rofesional
Appraisal Practice), y el Instituto de Valuador@ggraisal Instituto) referente a los requisitos
minimos que debiera cumplir un valuador que desetandinar una propiedad donde se
encuentre involucrado un sitio contaminado, se sicema importante mencionar que la

disminucion de valor de la propiedad debido ddatacion que sufre ésta por la contaminacion,
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debera estar basada en datos de mercado inmiobflaa los casos en que ellos existan 0 bien
en un analisis de una serie de informacién y exides fisicas las cuales el valuador profesional
tendra cuidado de seleccionar para llegar a unalusidn de valor confiable y no en cambio

estar basada en una opinion 0 juicio sin fundansetdicionalmente, esta informaciéon debera

utilizarse con alguno de los métodos 6 técnicaptadas para Valuar este tipo de propiedades.

Il1.2 Antecedentes con Referencias literarias

En 1091 el Instituto de Valuacion (Appraisal Ihgg) realizd6 un simposium llamado
“Medicion de los efectos de la contaminacion de evlates Peligrosos en los Avallos
Inmobiliarios: Técnicas y Aplicaciones", organizgatr William N. Kinnard Jr. Kinnard y otros
participantes en el simposium, recalcaron las dificles a que se enfrentaron para encontrar
referencias de ventas de propiedades con Afecexidimbientales similares a la de las
propiedades en cuestion, por lo cual Kinnard, gugel analisis de regresion multiple como un
método para medir la reduccion del valor en estagigdades (aunque éste método puede arrojar
resultados confiables cuando se tiene gran cantigathformacion de operaciones de ventas
realizadas, el método tiene aplicacion cuando sEadwn analisis comparativo de un area

potencialmente impactada con un area de contrdirgdacto como se vera mas adelante).

Finalmente Kinnard describe que el andlisis deefestos de la contaminacion en el valor
del mercado, "debe estar basado en los datos dehdzemas que en una opinion 6 juicio sin
soporte" (como ya se habia sefialado con anteriridagumenta que "la confiabilidad de la
medida de los efectos de la contaminacion en er\dd mercado, debe ser basado en los datos
del mercado. Una opinidon de valor creible, no puedtar sustentada en el abstracto, sin
evidencias verificables ni ""porte directo del natc”.

Otro punto de vista es el Patchin quien defendisdéeun inicio el uso del enfoque de
capitalizacion del Ingreso con ajustes en las tdsasapitalizacion como técnica para medir el
efecto de la contaminacion en el valor del merc&im.embargo estas tasas no fueron extraidas
de ventas comparables sino que fueron ajustadbasena juicios debido a las pocas 6 ninguna
venta de comparables de propiedades contaminadsrags hasta el momento.

Para 1994 Patchin habia concluido que:
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El mercado se ha visto lento acostumbrandose ar haperaciones con propiedades
contaminadas. Anteriormente se creia que estasiegegfes no tenian mercado, ahora las
propiedades comienzan a venderse, generalmentealtmngrado de dificultad y elevados

descuentos. Un andlisis correcto do esta posiziérementa el flujo de informacion de los datos
(IQI mercado que puede dar a los valuadores umarh&mta para medir las pérdidas de valor

causadas por la contaminacion.

Patchin postula que esta informacion de ventas sebanalizada a través del enfoque de
"estudio de casos", el cual es util cuando lasaseapropiadas se localizan fuera del area de la

propiedad sujeto.

En 1999 Kinnard y Worzala dieron a conocer losItados de una encuesta qué hicieron entre
valuadores norteamericanos acerca de la metodotpggausaban para valuar propiedades
contaminadas y el resultado fue el siguiente:

Basado en 86 respuestas de un total de 192 pregpotaestudio, el 80% de los
encuestados respondieron que utilizaron el anatisiscomparacion de ventas 6. mercado,
mientras que un 79% usaron el enfoque de Ingr&mgamente, la mayoria de los encuestados
utilizaron ambos enfoques. Dentro del Enfoque niglaso, se prefirio la capitalizacion directa al
andlisis de descuento de flujo de efectivo. Elstajunas frecuente fue el incremento en la tasa de
capitalizacion debido al alto riesgo de la invamsasociado con la condicion ambiental de la
propiedad.

Cuando se les preguntd acerca de las bases dg,rieés del 83% dieron datos de venta
en el mercado, mientras que un 51 % prefirierorafsasen el juicio. Muchos de ellos se
basaron Unicamente en las opiniones de compradeosgjedores y valuadores y otros
complementaron éstas opiniones con el Enfoque basadatos de ventas del mercado.

En el afo 2002. el Instituto de Valuacion (Apprhifnstitute) junto con el Centro
Académico para el Desarrollo de la Propiedad drgaon un simposium titulado “Medio
Ambiente y Dafios a la Propiedad: Estandares, éitigas, Valuacion y Estrategias”.

Este simposium incluyé presentaciones sobre reporteetodologias y normatividad

valuatoria.
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4.1 METODOS Y TECNICAS MAS UTILIZADAS

Los efectos de la contaminacion ambiental en laacbn de la propiedad inmobiliaria ,
pueden ser categorizadas en:

-Efectos de Costo, referente a los costos necesgyara "curar' 6remediar mediante
limpieza y otras técnicas, los efectos negativossados en la propiedad debido a la

contaminacion de acuerdo a las leyes y reglamerjestes.

Hay que comentar que no todos los costos que nexesate se lleven a cabo, seran

reconocidos por el mercado para tener efectos sblvedor.

-Efectos de Uso, se refiere a las limitaciones mumelr4 la propiedad contaminada en
cuanto a su mejor y mayor uso siguiendo los sigeseguatro criterios: que sea fisicamente
posible, legalmente permisible, econOmicamentebiacy que maximize la productividad. El
valor de estos efectos sera de relevancia siemguarnydo la propiedad se vea afectada y limitada

en su mejor y mayor uso la cual seria diferent® gxistiera la contaminacion.

-Efectos de Riesgo 6 efectos en el valor debidopgetcepcion de un incremento de riesgo
ambiental debido a la creciente participacion dasgsropiedades en el mercado.

Estos factores influencian el valor de un sitictddo de acuerdo a la siguiente formula:

Valor Deteriorado= Valor No Deteriorado- Efectos deCosto - Efectos de uso - efectos de
riesgo....(1)

Dado que la disminucion del valor de la propiedad < la diferencia entre el Valor
Deteriorado y el Valor No Deteriorado, podremos esibir:

Valor Disminuido de la Propiedad = Efectos de Costor Efectos de Uso+ Efectos de
Riesgo..... (2)

Estas formulas son consistentes con la aplica@dasinormas de valuacién de USPAP y

los andlisis para las propiedades contaminadas.
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En la primera férmula, el Valor No Deteriorado deapropiedad contaminada, puede
estimarse usando los enfoques de comparacion dasyeate capitalizacion de ingresos 6 de
costos. Al estimar éste valor, el valuador debe csédadoso para analizar y calificar la

propiedad de acuerdo al uso que se le pretendeedan el propadsito del avaluo.

En contraste, el Valor Deteriorado de una propiedattaminada puede raramente ser
estimado a través de alguno de los enfoques caygcikebido a las limitantes en datos
existentes y a otros factores; por tanto, debdizarse métodos alternativos y que deberan ser

consistentes con los requerimientos de USPAP pasarrollo de la valuacion.

En relacion a la medicion de los tres tipos detee( costo, uso y riesgo) que
Afectan el valor, se tiene:

Los efectos de costo se derivan de los costossagas para la restauracion del bien
inmueble se podran estimar con mayor acierto dbusea el asesoramiento de especialistas
ambientales. Asumiendo que el mercado reconoadei@stestos costos, el valuador los deducira
directamente del Valor No Deteriorado.

Los efectos de uso se analizan a través de latdelimejor y mayor uso aplicados a la
propiedad contaminada bajo las condiciones de Detey No Deterioro. Si las conclusiones de
ambos analisis son iguales, entonces no existoarefectos de uso sobre la disminucion del
valor de la propiedad, pero si hay alguna difer@nlois valores de Deterioro y No Deterioro se
estimaran para distintos usos y se comparararesostados.

Los efectos de riesgo se derivan del riesgo anddigntle la incertidumbre relacionada
con la percepcion de la condicion ambiental der¢gipdad, es decir, para una propiedad y caso
especifico, ¢ Cudl es la condicion ambiental dedaipdad y cuéles sus riesgos? (entendiéndose
al riesgo ambiental como la probabilidad de queyms situacion dada, un ambiente 6 entorno

peligroso produzca algun dafio).
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4.1.1 ANALISIS DE PAREJAS DE VENTAS

Este analisis se usa para estimar los efectos adntaminacion cuando hay Ventas recientes de
propiedades en condiciones ambientales similaregalele un area cercana 6 en el area del
pretendido impacto. Por ejemplo, cuando propiedddésstriales en un sector industrial son

potencialmente impactadas por la misma fuente d&ounacion.

En el andlisis de "Parejas de Ventas", las vengagrdpiedades en el area afectada son
comparadas con ventas de otras propiedades simitar@izadas fuera del area afectada con el
objeto de determinar los efectos debido a la contaion. Con un nimero suficiente de estos
comparables, puede estimarse el impacto de la@dndambiental adversa sobre la propiedad 6
propiedades sujeto; Sin embargo, el valuador debesiderar también los efectos de las
diferencias no ambientales de los comparables.sEfitarencias pueden ser de ubicacion, 6

cualquier diferencia fisica entre las propiedadesetacionadas con el aspecto ambiental.

Aun cuando la informacién disponible es limitadtas ajustes que se realicen en el
analisis, no deben de ir mas alla de la informacjéa se encuentre disponible. En situaciones
donde los ajustes cuantitativos no son posiblgsrdpéados, se puede llevar a cabo un "analisis
comparativo relativo”, el cual es definido seguhVE&luador Inmobiliario” como:

Una técnica cualitativa para analizar ventas coaipes, usado para determinar si las
caracteristicas de la propiedad comparable sorianfsuperior o similar a esos de la propiedad

en cuestion.

Debido a la condicion ambiental de la propiedadeBetada. Por Cuando se utiliza un
analisis de comparacion relativa dentro del Arglde Pareja de Ventas de propiedades con
impacto ambiental, los comparables No Deterioradosclasificados como inferiores, superiores
0 similares al sujeto Deteriorado basado en comsmar@s individuales de elementos no
ambientales como el tamafio, edad, etc. '11 losgsrele los comparables No Deteriorados son
consistentes con la venta deteriorada, entoncdsbda valor de disminucion otra parte si el
precio de venta dn la propiedad Deteriorada caedetajo de los comparables de la No

Deteriorada que califican como inferior en los edatos de comparacion no ambientales,
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entonces el indicador debido al impacto de contacinim es diferente. En esta situacion el rango
gue indica disminuciéon puede utilizarse. Por sufmueste procedimiento depende de identificar

ventas deterioradas en la misma condicién ambigotala propiedad sujeto, asi como identificar

comparables No Deteriorados razonablemente simsiatas ventas de propiedades Deterioradas
excepto por su condicién ambiental al momento detda.

Jackson llama esto un procedimiento de dos pasos.

Bell también discute el uso del. Analisis de PadgaVentas analizando el impacto de
contaminacion ambiental en el valor de la propiegldol describe como uno de los Enfoques
mas utilizados" donde la propiedad objeto afectasladenominada "Area de prueba" y la
propiedad No Deteriorada es denominada "Area deattrAmbas areas se comparan y si existe
condicion deteriorada, podra ser medible con difges consistentes entre los 2 conjuntos de
datos del mercado, sino, habra una diferencia pogaficativa entre los conjuntos de datos
provenientes del mercado. Este proceso incluysta® de un grupo de ventas con condicion
de deterioro, los cuales se comparan con un grifig@edte, similar a la Informacion del mercado

sin las condiciones de daiio.

4.1.2 ANALISIS DE CASOS DE ESTUDIOS AMBIENTALES

Los elementos adicionales que afectan el valoradepropiedades dafiadas, pueden
dificultar la identificacion y la investigacion deentas de propiedades con condiciones
ambientales similares y hasta en la misma zonasguencuentra la propiedad en cuestion. En
esta situacion el valuador puede necesitar analmartas de propiedades deterioradas
comparables fuera del area donde se encuentraolgiedad sujeto. Estas ventas y las
circunstancias ambientales que las rodean, senlemidea como Casos de estudio, mismas que
deben ser similares a la propiedad en analisisuante a condicion ambiental se refiere. Entre
los elementos a considerar pueden incluirse (ausiguamitacion), las siguientes caracteristicas
relevantes:

1. Si la descarga de contaminacion fue acciderpariitida.
2. El estado de la propiedad de acuerdo a lossitggide regulacion vigentes.

3. La etapa de remediacion en el ciclo de vidae@mdurante ¢ después de la limpieza) de la

53



propiedad asi como la fecha del valor.

4. Los constituyentes de la contaminacion (pettdiatrocarburos, solventes dorados, etc).

5. Los transmisores de la contaminacion (aire, atigraa).

6. Si la propiedad es la fuente 6 no, esta proxaimsitio contaminado 0 esta lindando con la
fuente.

7. El costo y tiempo de cualquier plan de remediaci

8. Los pasivos 0 posibles pasivos por la limpiedssiio.

9. Las posibles limitaciones de uso de la propietidrido a la contaminacion y su limpieza.

10. El impacto 6 posibles impactos de contaminafi@na del sitio debido su migracién por

diferentes medios (en caso de ser fuente).

Una vez que la informacién se procesa, el Casostiell® seleccionado se compara con
otro similar pero sin contaminacion. El valuadomgara, analiza y ajusta los impactos
relacionados con la contaminacion derivados pada ¢2aso de Estudio de la propiedad en
cuestion. También debera considerar las difereremaks condiciones generales del mercado,
tipo de propiedad y fechas de venta entre la pdapie/ los Casos de Estudio de tal forma que
estos efectos no sean erroneamente atribuidotianofas no ambientales.

Jackson y Belll4 presentan una discusion mas afaoerca de los factores y elementos

gue deben considerarse en un analisis de "Cadestadeio"

4.1.3 ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE

Cuando se aplica adecuadamente, el modelo de RegMdsiltiple puede usarse para
analizar el impacto de la contaminacion ambiemabs precios de venta de propiedades de una
zona afectada. Los modelos estadisticos multivesapueden examinar el significado de
cualquier impacto después de controlar otros eleyseaque pueden influenciar en el valor de las
propiedades y que no estan relacionadas con Bictdom ambiental adversa. Los resultados de
tal andlisis pueden indicar si hay algun efectaigativo en los precios de venta que pueden ser
atribuibles a la condicion ambiental de propiedadi@iadas ¢ de lo contrario relacionadas a un

grupo similar de propiedades en una condicion deeterioro.

Se debe tener cuidado al hacer inferencias dentdssis de regresion de un grupo de propiedades
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a una propiedad individual, ya que los modelosedgeasion stiman un promedio de los impactos
de acuerdo a la clase de propiedades que anaB8mamembargo, los impactos de una propiedad
individual pueden diferir sustancialmente del prdime de los impactos obtenidos.
Adicionalmente a esto, en predios con multipletuerfcias adversas 6 diferentes mercados 0
tipos de propiedad, no es posible estimar .

11 Ihomas O. Jackso y Randall Bell, "The AnalysiEnvironmental Case Studies”,
TheAppraisal Journal II1IHIlIry 2002 (86-95 pp).

los efectos de una fuente de contaminacion indalié través del analisis de regresion. En el
uso de estos modelos de regresion, el valuador degpkcar porqué fueron escogidas las
variables seleccionadas y la manera de como sérgpdiel modelo. Los datos utilizados en el
analisis, deberan ser archivados y guardados copuarte en los archivos del trabajo de acuerdo

a una regla de Etica para valuadores profesiosatgan USPAP.

Una propuesta posible y relativamente sencillamdenodelo de regresion maltiple para

analizar el efecto de contaminacién ambiental sebpeecio de ventas, es:

P =Bo + B1X1 +....+ BnXn+ Bn+1AMBL1 +.....+ Bn+1+pKBp+ ei
Donde:
P = es el precio de venta de la propiedad ajustagor los costos de limpieza
para la recuperacion de la propiedad contaminada (docando el andlisis
desde los efectos de riesgo).
Bo = término constante.
X1...... xn = Conjunto de caracteristicas fisicaseda propiedad, como superficie
de las construcciones, edad, dimensiones de terremdic.
AMB1 AMBp = Conjunto de variables discretas que indcan la condicion
ambiental de la propiedad en la fecha de la ventda(base podrian ser
propiedades no contaminadas).
Ei = término de error.
Un ejemplo con este modelo lo expone Thomas O.sdack6. En el modelo, los efectos de

riesgo de las propiedades que tienen incidencial gmecio de venta, fueron analizadas antes,
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durante y después de la limpieza. Incluso en ampielopiedades comparables no deterioradas,
de tal forma que los impactos en el precio de vdatado a condiciones ambientales puedan ser

detectadas ya sea en propiedades con 6 sin dafio.

En un andlisis de regresion multiple, el modeloediteluir factores no ambientales que tienen
influencia en el precio de venta y los cuales skcardn como variables independientes en la
ecuacion. De esta forma, la variacion en el preldoventa explicada por variables como el
tamafio, la forma, etc., no podran ser atribuidesraliciones ambientales como la distancia a la

fuente de contaminacion, el "status" de limpiezajdicacion respecto de la zona

contaminada, etc., las cuales son incluidas tamémeel modelo. Un analisis de la conclusion
estadistica de las variables de la condicion anddieimdicara si existe evidencia para concluir

gue hay Impacto sobre el valor debido a dichasicames.

Otros dos tipos de analisis de regresion multipgados para estimar el impacto de la

contaminaciéon ambiental son el Andlisis de Proxadig el Analisis de area de control.

En el Analisis de Proximidad, el modelo de regnesié especifica de tal forma que una
de las variables independientes 6 un conjunto lds,alefleja la distancia de cada una de las
caracteristicas con la fuente de contaminacion emtddi Estas variables pueden especificarse
como una distancia continua de la fuente de contidn 6 como distancias con bandas

discretas, 6 bandas concéntricas alrededor detadicontaminada.

Antes de dar conclusiones de tal andlisis, eladgdr debe considerar la posibilidad de
multiples influencias adversas sobre el precio elgtar que pudieran existir en areas con varias
fuentes contaminantes. En tales situaciones seyadifigil 6 imposible clasificar la influencia

relativa de cualquiera de las demas fuentes.

Otra limitacion en este tipo de andlisis es la émoth general para propiedades
residenciales que se encuentran cerca de viejedaicisnes industriales y que se venden por

menos que otras similares localizadas mas lejesarple que estas tierras han sido libradas de la
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contaminacién. Entonces una disminucién de losrgalen zonas cercanas a industrias no seria
debido a la peligrosa contaminacién ambiental sinta poca deseabilidad por parte de los
posibles compradores.

El Analisis de Area de control, puede utilizarserapanalizar los efectos de la
contaminacién en propiedades donde se dice qualal va disminuido debido al Qstigma de la
contaminacion. En este tipo de analisis, los peede venta de las propiedades con impacto
ambiental (Area Sujeto) son comparadas con losigwede propiedades similares con
ubicaciones similares (Area de Control), tenieradorhismas caracteristicas pero sin la condicion
ambiental adversa bajo estudio en muchos andkséste tipo, las influencias de ubicacion tanto
del Area Sujeto, como del Area de Control se compantes y después del evento de
contaminacion. Estos eventos pueden ser la lingrage la contaminacion 6 de un anuncio
publico de liberacion en los medios de comunigacio

Un punto importante para tomar en consideracioel @so de este analisis es que aunque
el Area Sujeto y el Area de control no necesitaridsticas, éstas
deben estar influenciadas por las mismas condisigaeerales del mercado a
través del tiempo de tal forma que los cambiogivelsen los precios puedan ser
atribuidos apropiadamente.

Por tanto, la seleccion inicial de las Areas dat@b es un punto critico en éste
tipo de andlisis.

4.1.4 ENTREVISTAS DE MERCADO.

Estas entrevistas no se refieren a ninguna técbicanétodo para valuar propiedades
contaminadas, pero son Utiles para recoger y eatadatos asi como la informacién necesaria
para aplicar los demas métodos y técnicas menasn&s decir, las entrevistas de mercado no
pueden ni deben considerarse por si mismas comonétodo apropiado ni confiable de
valuacion, sino que deben ser usadas para llegarmaejor entendimiento del comportamiento
del mercado y complementar de manera significagivdesarrollo de cualquier otra técnica 6
método de valuacion.
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En la planeacion y desarrollo de las entrevistamdecado, debe tenerse cuidado de no
introducir sesgos, preferencias 6 predisposicioaeslos resultados. Debera tenerse por
importante lo siguiente:

. Seleccion de los participantes del mercado qoeaser entrevistados.

. Desarrollo de' la informacion de la propiedadBuy sus condiciones

ambientales sin ningun tipo de parcialidadesefuprios.
. Elaboracion de un cuestionario estructurado yopao de entrevistas que puede ser

disefiado para contestarse tanto oralmente ¢ patoesc

También se considera de importancia:

Que las preguntas sean elaboradas objetivamersteyitar sesgos en las respuestas y por
ende en los resultados obtenidos.

Los individuos que van a entrevistarse, debenigeot representantes yparticipantes del
mercado.

Las entrevistas deben ser presentadas para eualyaopiedad sujeto tanto en una
condicién sin dafio como en la condicién deteriordelda propiedad. Las diferencias entre los
dos paquetes de respuestas reflejaran entoncesfdos de la condicion ambiental en la
propiedad. Las copias de las entrevistas asi camfdrmacién obtenida sobre la propiedad,
deberan ser guardadas en los archivos de trabayaldador de acuerdo con una de las reglas de
Etica para valuadores profesionales USPAP.

No es indispensable que las personas que particgganel mercado tengan un
conocimiento puntual de las condiciones ambientglés imperan en la propiedad como la
tendria un experto ambiental al haber efectuadebasidetalladas de la fuente de contaminacién
y sus alrededores, bastara con el conocimientoadeirlifluencias ambientales sobre las
propiedades en el area para que el mercado inmwbiteaccione o no en las decisiones de los
precios basadas en su percepcion del riesgo e impatencial de la contaminacion. No todas
las situaciones de contaminacién ambiental condgampre a una reduccion en el precio y
valor de la propiedad. Estas opiniones y concles@on Unicamente suposiciones y por tanto el
valuador profesional debe evitarlas. Un valuadercaudebe asumir que el mercado reaccionara
de una cierta manera a la contaminacion ambieri&aitras no tenga las evidencias en los datos
de las operaciones del mercado.
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4.1.5 ANALISIS DE CAPITALIZACION DEL INGRESO

Como ya se menciond, Kinnard y Worzala 18 realizarna encuesta entre valuadores
encontrando que el 79% de ellos utilizé el EnfodeeCapitalizacion de Ingresos para valuar
propiedades contaminadas. Adicionalmente a essoajlasstes mas frecuentes hechos por ellos
para justificar los efectos de la contaminaciée, élincremento a la tasa de capitalizacion (Ro)
en un modelo de Capitalizacion directa. Si no exmshgun efecto en el ingreso, la tasa ajustada
(adj. Ro) producird una disminucion de valor erpiapiedad estimada debido a los efectos de

riesgo ambiental a través de las siguientes eauesio

Valor Sin Deterioro (Vo) = Ingreso Neto de Operacio (Io) / (Ro)

Tasa de Capitalizacion Ajustada = Tasa de Capitalacion Sin Deterioro (Ro) +.....

........... + Premio del Riesgo Ambiental

Valor Deteriorado =Ingreso Neto de Operacion(lo) ffasa Ajustada (Ro Ajustada)

Disminucién del Valor de la propiedad = Valor Sin terioro - Valor Deteriorado
(debido a los efectos de riesgo)

Disminucién del Valor de la propiedad = Ingreso Net de Operacion (lo) + (Ro)
(debido a los efectos de riesgo) Ingreso Neto deédacion (lo) +
(Ro Ajustada)

Los ajustes en la Tasa de Capitalizacion del Imgdeben estar basados en datos que reflejen la
percepcion del mercado sobre el riesgo ambiental i Incrementa debido a la condicion
ambiental especifica de la propiedad y/o al mertejo estudio. El valuador debe evitar realizar
ajustes en la tasa basado en su propio juicio.

Un meétodo para determinar el premio adecuado ageieambiental, podria ser
extrayéndolo de los datos obtenidos en el andlsiparejas de ventas. En éste método, la Tasa
de capitalizacion del Ingreso que produce las wet¢alos comparables sin deterioro se compara
con la del ingreso que produce las ventas de piages con caracteristicas ambientales similares
al sujeto; Se observara diferencias en las tasasagializacion atribuibles a la condicion
ambiental en la propiedad dafiada. Sin embargos aetestimar la tasa diferencial y obtener el

premio por el riesgo, el precio de venta del caatdsa de capitalizaciéon se calcula, debera

59



ajustarse por los costos de cura que el compradmna, con lo que no se mezclaran los costos y
los efectos de riesgo con el premio del riesgoe [ps¢mio del riesgo ambiental puede también
ser medido con los datos del inversionista. Seg8nehtrevistas del mercado, técnica antes
mencionada.
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CAPITULO 5
CASO PRACTICO

5.1 ANTECEDENTES DEL CASO PRACTICO

EL CROMO, QUIMICO PELIGROSO Y ALTAMENTE CONTAMINA NTE.

Elemento quimico, simbolo Cr, nimero atomico 24ppeoémico 51.996; metal que es de color
blanco plateado, duro y quebradizo. Sin embargeoeglaivamente suave y ductil cuando no esta
tensionado o cuando estd muy puro. Sus principades son la produccion de aleaciones
anticorrosivas de gran dureza y resistentes al gabmmo recubrimiento para galvanizados. El
cromo elemental no se encuentra en la naturalezei®ral mas importante por abundancia es
la cromita. Es de interés geoquimico el hecho @esguencuentre 0.47% de Cr203 en el basalto
de la Luna, proporcion que es de 3-20 veces may®ebjmismo espécimen terrestre.

Existen cuatro is6topos naturales del cromo, 562¢r, 53Cr, 54Cr, Se han producido diversos
isétopos inestables mediante reacciones radiogasmiel mas importante es el 51Cr, el cual
emite rayos gamma débiles y tiene un tiempo de middia aproximadamente de 27 dias. El
cromo galvanizado y pulido es de color blanco aularillante. Su poder reflejante es 77% de la

plata.

INSPECCION FISICA DE UN PREDIO CONTAMINADO CON CROM
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Sus propiedades mecanicas, incluyendo su dureaargsistencia a la tension, determinan la
capacidad de utilizacion. El cromo tiene una cajstirelativa baja de forjado, enrollamiento y
propiedades de manejo. Sin embargo, cuando se réreugbsolutamente libre de oxigeno,
hidrégeno, carbono y nitrégeno es muy ductil y muedr forjado y manejado. Es dificil de
almacenarlo libre de estos elementos.

El cromo forma tres series de compuestos con eteveentos; éstos se representan en términos
de los Oxidos de cromo: cromo con valencia dos,, @@o de Cr(ll) u éxido cromoso; con
valencia tres, Cr203, 6xido de Cr(lll) u 6xido ciiém) y con valencia seis, CrO3, anhidrido de
Cr(VI) o anhidrido de acido cromico. El cromo egpaa de formar compuestos con otros

elementos en estados de oxidacion (l1), (111) y)(VI

INSPECCION FISICA DE UN PREDIO CONTAMINADO CON CROM

2.2.1 Efectos del Cromo sobre la salud

La gente puede estar expuesta al Cromo a travéssgearlo, comerlo o beberlo y a través del

contacto con la piel con Cromo o compuestos dein@rdEl nivel de Cromo en el aire y el agua

es generalmente bajo.

En agua para beber el nivel de Cromo es usualnbajdecomo en el agua de pozo, pero el agua

de pozo contaminada puede contener el peligrosm€r®/1); Cromo hexavalente. Para la

mayoria de la gente que come comida que contieamill es la mayor ruta de entrada de
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Cromo, como Cromo Il ocurre naturalmente en muchegetales, frutas, carnes, levaduras y
granos. Varias maneras de preparacion de la coyridlaacenaje pueden alterar el contenido de
Cromo en la comida. Cuando la comida es almacemaddanques de acero o latas las
concentraciones de Cromo pueden aumentar. EI Citdimes un nutriente esencial para los
humanos y la falta de este puede causar condicidelesorazon, transtornos metabdlicos y
diabetes. Pero la toma de mucho Cromo Il puedsataefectos sobre la salud también, por
ejemplo erupciones cutaneas.

El Cromo (VI) es un peligro para la salud de losnhnos, mayoritariamente para la gente que
trabaja en la industria del acero y textil. La gegtie fuma tabaco también puede tener un alto
grado de exposicion al Cromo. ElI Cromo (VI) es @i porque causa varios efectos sobre la
salud. Cuando es un compuesto en los productoa geell puede causar reacciones alérgicas,
como es erupciones cutaneas. Después de ser despir@romo (V1) puede causar irritacion del

nariz y sangrado de la nariz. Otros problemas kel spie son causado por el Cromo (V1) son;

- -Erupciones cutédneas -Dafio en los rifiones e higado
« -Alteracion del material genético -Malestar d#deago y Ulceras
« -Cancer de pulmon -Problemas respiratorios

« -Debilitamiento del sistema inmune udvte

2.2.2 Efectos ambientales del Cromo
Hay varias clases diferentes de Cromo que difielersus efectos sobre los organismos. El
Cromo entra en el aire, agua y suelo en forma denGr(lll) y Cromo (VI) a través de procesos

naturales y actividades humanas.

Las mayores actividades humanas que incrementacotaentraciones de Cromo (lll) son el
acero, las peleterias y las industrias textilestupa electrica y otras aplicaciones industrialels d
Cromo (VI). Estas aplicaciones incrementaran lagentraciones del Cromo en agua. A través
de la combustién del carbon el Cromo seré tambidtido al agua y eventualmente se disolvera.
El Cromo (lIl) es un elementos esencial para ogJans que puede interferir en el metabolismo
del azlcar y causar problemas de corazén, cuandods es muy baja. EI Cromo (VI) es
mayoritariamente toxico para los organismo. Estedpualterar el material genético y causar

cancer.
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Los cultivos contienen sistemas para gestionaoi@atde Cromo para que esta sea lo
suficientemente baja como para no causar cancer.ddando la cantidad de Cromo en el suelo
aumenta, esto puede aumentar las concentracion&ss enltivos. La acidificacion del suelo
puede también influir en la captacion de Cromolpeicultivos. Las plantas usualmente absorben
s6lo Cromo (lll). Esta clase de Cromo probablemeete esencial, pero cuando las
concentraciones exceden cierto valor, efectos iveggbueden ocurrir.

No es conocido que el Cromo se acumule en los ppees altas concentraciones de Cromo,
debido a la disponibilidad de metales en las agupsrficiales, pueden dafiar las agallas de los
peces que nadan cerca del punto de vertido. Enasesnel Cromo puede causar problemas

respiratorios, una baja disponibilidad puede dgadua contraer las enfermedades, defectos de
nacimiento, infertilidad y formacion de tumores.
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5.2 CASO PRACTICO

se estableci6 en Lecheria, municipio de Tultiti&stado de México, la empresa
CROMATOS DE MEXICO, S.A., dedicada a producir coregtios de cromo. El proceso de
produccién era a cielo abierto, sin existir corsosobre las emisiones de polvos, descargas de
aguas residuales y manejo de los residuos, losejaerojaban en sitios disponibles en las zonas
aledafas y que simultdneamente, se ofrecian coreviatae relleno.
A partir de 1975, se iniciaron reclamos por pagdadpoblacion que estaba siendo afectada por
los residuos de cromo hexavalente. Después dergo |aoceso, en 1978 se determiné la
clausura definitiva de la fabrica, el traslado a terrenos de la planta de parte del relleno
utilizado en la nivelacién de calles y la constiGrcde un cementerio industrial que inicié
operaciones en 1983. En este depdésito, se almacenay000 toneladas de residuos que estaban

dispuestos a cielo abierto.

Localizacion del sitio.
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Los dafios que se generan por lo antes expuestpjogaran la inutilizacion parcial y
hasta total de la porcién de terreno que hayasidpada en alguna actividad productiva, ya que
el dafio generado a la tierra sera cuantificadorsefjdipo de materias primas, sus contenidos
guimicos Yy el grado de afectacion fisica medipless existen un sinfin de sustancias y residuos
peligrosos los cuales se degradan de manera faeki como otros que no, esto lo determinara
un analisis genérico de laboratorio llamado “ANAISSCRETIB”, el cual nos arrojara los
contenidos de materiales Corrosivos, Reactivos|dskms, Toxicos, inflamables y biologicos
infecciosos, del contenido de los contaminantes de un terrgrae esta manera el valuador
podra en base a esta informacion calcular lo®sakt saneamiento y remediacion del terreno y

asi interactien en el célculo del valor final@tdido para una porcion de terreno.

SUPERTICIE - 260565 m2

CROQUIS DE LOCALIZACION

SuPER
AREA 3b

CUADRO DE CONSTRUGCION DE AREA G

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

uuuuu

Convermas)

DATOS DE REFERENCIA

Plano actual de las fracciones que integran dldetgoredio.
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Desde hace veinte afios se habia presentado ipt@rés remediacion del sitio dafiado,
para lo cual se solicito por parte de las autoedambmpetentes de la época, para la remediacion
del predio aqui expuesto, de esta manera se Gemlnyo de organizaciones especializadas en
este tipo de trabajos de esto mostramos un l@weemto previo, elaborado por una empresa

alemana interesada en participar en este proyecto.

Antecedente del levantamiento del sitio.
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5.2 PROPUESTA DE AVALUO DEL CASO PRACTICO

EXP.:

LiC.:

NOT.:
FECHA 1-Dic-2008
CADUCIDAD.: 1-May-2008

AVALUO INMOBILIARIO

| VISTA AEREA DE UBICACION DEL INMUEBLE.

Inmueble gue se Valla: TERRENO BALDIO.
Sclicitante del Avallo: Propietario del Inmueble:
CONOCIDO CONOCIDO
Ubicacién del Inmueble:
Calle y N*® Colonia/Fraccionamiento
TULTITLAN
CALLE REFORMA Y MORELOS
Municipio/Delegacion Ciudad (Area Metropolitana) y Entidad Federativa
TULTITLAN ESTADO DE MEXICO
VALOR COMERCIAL $69,374,671.00

con letra( sesenta y nueve millones trescientos setenta y cuatro mil seiscientos setenta y un pesos 00/100 m.n.

Fecha del Avaltio: 1 de Diciembre de 2008




EXP.:

Lic.:
NOT.:
FECHA 1-Dic-2008
CADUCIDAD.: 1-May-2008
1. ANTECEDENTES
oractica el avaluo Ing. Arg. Manuel Gonzalez Mendoza
[es): Nombre:. Manuel Gonzalez Mendoza
Profesion: Ingeniero Arquitecto Céduta Profesional:
astgrado {en su caso) ESPECIALISTA EN Céduta Profesional
VALUACION Registro fiscal {en su caso):
Registro fiscal {(en su caso):
waluo:

Nombre:
Domicilio (Calle):|

Colonia

Entidad Federativa
Inmueble:

Nombre

Domicilio {Calle)

Colonia

Entidad Federativa

Instituto Politecnico Nacional

Reforma y Morelos

Tultitlan

Estado de Mexico

‘conocido

Reforma y Morelos

Tultitlan

ESTADO DE MEXICO

fel Avalio: Conocer su Valor Comercial
2. INFORMACION GENERAL DEL INMUEBLE
le a valuar: \Terreno Baldio Régimen de propiedad: PRIVADA
imueble: Calle y No. (o eguivalentas)
Reforma y Morelos sin
1bre del conjunto {en su caso)
Colonia | Tultitlan Deleg MMunicipio o LA PAZ
Entidad Federativa: [ESTADO DE MEXICO CP.:0
‘ta predial: 0 | 0 o = 000 | Numero de cuenta de agua: DATO NO PROPORCIONADO

3. DECLARACIONES Y ADVERTENCIAS

Se realizaron las siquientes verificaciones

estado de la construccion y conservacion del inmueble (con el alcance esperado para efectos de avaldo).

ocupacién del inmueble y su uso.

4. ENTORNO

zona: Habitacional Industrial Mixta

ccion predominante en calles circundantes: Naves industriales y Casas habitacion

cion en la zona:

amico: Medio bajo en zona habitacional

e importancia de las mismas: I oriente la via jose lopez portillo y al poniente la autopista México Querétaro

disponible en la zona: Incampletos

/] Drenaje y Alcantarillado

istro al Inmueble n Sin Surinistro al Inmueble E ©on Conexién al Inmueble n Sin Conexién al Inmueble D Fosa Septica

1

ez O suvteranea O mixta

iblico Vialidades
B sunterranes B astaito

Porcentaje total de infraestructura disponible

) con Acometica B sin Acometida

D verracera [ conereto

Red Telefdnica
nario [ cuindros [ cas Natural ) Red Asrea

Transporte urbano/suburbano

[ subterranea [ con Acometica K sin Acometida

y nomenclatura
nicipal o privada Recoleccidn de basura municipal o privada

rbano:

:| Escusla
] Hospital
Banco

[ est. de Transp.




1. TERRENO
Croquis de localizacion: (sefialar cuando menos un radio de 300m aprox ) Tramo de calle, calles transversales, limitrofes y orientacion:
Calle(s) con frente: |Acera onentada al oriente con calle reforma y acera orientada al sur con calle morelos

i

Marcar con una "R" si es Regular y una "I" si es Irregular

{R_[Regular o Irrequiar

Un frente
Esquina
i Cabecera de manzana
[ Manzana completa
.[ 3 {Frentes
Configuracion y topografia Terrena plano de forma semiregular con 14 vertices. Caracteristicas panoramicas. {Casas y Naves industriales en fa Zona
Uso del suelo Mixto Intesidad de construccion mixta
Lote Tipo MiXto Servidumbre y/o restricciones o
Las que el Municipio establesca
Densidad habitacional: 200 HAB/HAC.
Medidas y colindancias Fuente:  linvestigacion

Ver Plano Topografico anexo.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS CONSTRUCCIONES

Uso actual Terreno Baldio.
Calidad del proyecte Sjg Esﬂggncclén Clase general del inmueble: !
Clasifi de las
r""” L TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO 5 TIPO 6
Calidad de las construcciones:

Clasificacion de las construcciones:

Edad aproximada (en afios)

Vida Util Total {V.U.T) {en afios)

Vida Util Remanente (V.UR) {en
afios)

Namero de niveles

Grado de terminacion de obra 100%

Unidades rentables generales

rentables 1
Superficie desplante const: 0.00
Superficie libre del terreno : 40808.63
Superficie total del terreno: 40808.53

Relacion terrenoiconstruccion: 000




1il. ENFOQUE COMPARATIVO DE MERCADO

a) COMPARABLES de TERRENOS en VENTA semejantes en USD al que se valla {SUJETO)

N’ calle N.EXt. N.int colonia C.P. Conserv. Valor de Venta M2 Terr, | M2 Constr. [F come{ Caracteristicas Teiefono Fuente
s

Recursos X tultitian X $ 13,500,000.00 | 19,000 00 X 1.00 X X metros cubicos

Lopez Portillio X X tultitian X $ 13,600,000.00 | 8.150 60 X 1.00 X XX metros cubicos

Lopez Portililo X X fuititian X $ 21,000,000.00 | 8,620.00 X 1.00 X X metros cubicos

lecheria X X fultitian X 3 22,553,000.00 | 15,554.00 X 100 X X metros cubicos

T
Factor de Edad Valor de las Valor Unit. Suelo
Valor Ajustadc Clasif. § V.URN. $/M2 Valor de Terreno $ P e Homolgocen Valor
Edad | V.Prob. F.Res. Construcciones $ {$)im2 Fzo. Fub. Ffr. {Ffo.l Fsu. {Fres.

13,500,000 .00 HI X X 100 X $ 13.500,000.00 $710.00 1.00 100 100 |100] 090 120 | S 852.00
13,500,000.00 Hi X X 100 X 3 13,500,000.00 $1,657.00 1.00 1.00 1.00 100 100 | 100}S 1,657.00
21,000,000 00 HI X X 100 X $  21,000,00000 $2,436.00 100 1.00 100 |100] 106 | 100 S 2,436.00
22,553,000.00 Hi X X 100 X $  22,553,000.00 $1.499.00 100 1.00 100 [100] 100 {100{S 1.499.00

E 170000

b) COMPARABLES de INMUEBLES en VENTA semejantes en USQ al que se valla {Terreno + Construcciones)

N calle NEXt. Nnt colonia cP. Ciasificacion Edac V. Prob. Fcha de Investigacion Teléfono Fuente/Antecedente

X

X

X

X

Valor Unitario Promedio s X

Area Terreno Sujeto: | 200.00 | L Valor Unitario aplicable, en nimeros redondos: sm’ X

For tanto, &l Valor de Mercado del inmuebie que se valia resulia de - omEx X /m?, en fa cantidad de:

VALOR COMPARATIVO (MERCADO)

¢) COMPARABLES de INMUEBLES en RENTA semejantes en USQ al que se valla (SUJETO)

L | calle [ ~Exc T Nt | [} 1 [ [ [ 1 H
Precio de Precio Unit. $/m* Factores de Homologacion Valor Unit.
Terreno m2 Constr. M2 e e g
Clasificacion RENTA F.Comer Fzo Ubic Sup. Edad. Caiidac Conserv. F.R. ($/m?)
X
X
X
X
Valor Unitario Promedio: $m* X

Area Terreno Sujeto: |

®




a) DEL T

ERRENO.

CALCULO DEL VALOR DEL TERRENO:

IV.A. ENFOQUE DE COSTOS

Lote Tipo o Moda: mixto

Valor de Tablas

e

VALOR UNIT. Factor de Homologacion =
FRACC. AREA DE VALOR AREA (m?) VALOR UNIT. result. ($/M%) ‘Valor Parcial
(s/M7) Fzo [ Fub | Fir | Ffo | Fsu | F.res
UNICA 40,808 63 1,700.00 [ 1.00] 1.00 ] 100 1.00] 1.00 | 1.00 ] $ 1,700.00 60,374,671.00
SUB-TOTAL a):
b) DE LAS CONSTRUCIONES.
CALCULO DEL VALOR DE LAS CONSTRUCCIONES:
. V.R.N. UNIT. FACTORES DE DEMERITO V.N.R. UNIT. IMPORTE
o = 2 ($im?) Fed Feo Fur. resuit. ($/m?} s
) DE LAS INSTALACIONES ESPECIALES, ELEMENTOS ACCESORIOS Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.
COMUNES
= u. V.R.N. FACTORES DE DEMERITO V.NR. IMPORTE
s e et {Unidad) ($) Edad Dem. s 5
Indiviso 0.0000% Sumac.1: § -
PRIVADAS
u V.R.N. FACTORES DE DEMERITO V.N.R. IMPORTE
e - - | {Unigad) | $) edad Dem. $ 5
Suma c.1:
SUB-TOTAL SUMA INST. ESPECIALES, ELEMENTOS ACCESORIOS Y OBRAS COMPLEMENTARIAS:
VALOR FiSICO TOTAL (COSTOS) [a + b + ¢ ], en nlimeros redondos: $ 69,374,671.00
OBSERVACIONES:

con letra( sesenta y nueve millones trescientos setenta y cuatro mil seiscientos setenta y un pesos 00/100 m.n.
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FOTOGRAFIAS DEL INMUEBLE

LOCALIZACION EN VISTA AEREA

BANCO DE TIERRA Y MATERIAL CONTAMINADO
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FOTOGRAFIAS DEL INMUEBLE

R . L N
L

e

ENCAPSULADO ESPECIAL DE ZONAS DE TRABAJO
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FOTOGRAFIAS DEL INMUEBLE

STA GENERAL DEL AREA DE TRABAJO

TRANSPORTE ESPECIALIZADO DEL MATERIAL CONTAMINADO.




FOTOGRAFIAS DEL INMUEBLE

PERSONAL ESPECIALIZADO EN LAS LABORES DE REMEDIACION

PERSOMAL ESPECIALIZADO EN LAS LABORES DE REMEDIACION

77



CONCLUSIONES

El valor comercial del terreno arroja la cantiddel $69,374.671 ( sesenta y nueve
millones trescientos setenta y cuatro mil seisoesetenta y un pesos 00/100 m.n.) y el costo
total de remediacion es de $ 74, 375,000.00 (setentiatro millones trescientos setenta y cinco
mil pesos 00/100 m.n.) por lo cual:

Valor de avaluo Costo de remediacign Diferencizatieg observaciones

$69,374.671 $ 74, 375,000.00 -$ 5,000329.00 Pragmntida

Concluimos en base a los resultados de la tabdgi@n que el costo de la “Remediacion”

del terreno es mayor que el Valor comercial dektey sujeto al analisis.

-En este caso que el predio tiene pierde su valb@oluto en relacion al valor de
“Remediacion”, se contemplara una proyeccion de fusro en Beneficios Sociales a largo
plazo, mediante la construccion en este terrenobdas de beneficio comunitario. Y como otra
vertiente el uso comercial por parte de la inicafprivada, y de esta manera hacer recuperable la

inversion lo mas rapido posible.

-Y como conclusion definitiva y la mas importamte este trabajo deducimos que ES
MAS BARATO PREVENIR, QUE REMEDIAR.

Ademéas un dato importante, el hecho de la gréineincia que demuestra el tipo de
contaminante que mantiene el terreno en cuesta@mup existiran casos en los que el demérito a
su valor no seré impactante, pero asi mismo habpadibilidad de que el terreno pierda su valor
total y en el caso mas extremo el costo del samgamy remediacion serd mucho mas alto que
el valor comercial mismo del terreno, y en ocassdmesta de forma exponencial.

En conclusion es importante mantener un alto gaedeficiencia y calidad en la elaboracion de
los dictamenes de valor, los cuéles sean encomesdalbs practicantes de la valuacion, ya que
el problema de la contaminacion de tierra en ooasimo es tan obvio en su presentacion fisica y
dependera del valuador el “Desenterrar” la gravegadomplejidad del caso en cuestion, esto

basado como ya dijimos en el conocimiento y capeidih que este valuador ostente.
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