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Toxicología 

Estudia la naturaleza, mecanismos y 
cuantifiación de efectos adversos 
produddos en los organiSmos, 
deb1dos a la exposición a productos 
químicos 

Estudio de la Toxicología 

•Causa 

•Uso 

•Efecto que 
produce 

•Órgano blanco 
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Causa 
•Toxinas de animales ----<ompuestos orgánicos -..... -•Metales 

·Uso 
~----

•Pestiadas 

•Disolventes 

•Aditivos en alimentos 

•Material radiactivo 

Efecto que produce 

•Cancer 

•Mutación 

•Tenrtogénesis 
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Órgano blanco 

•Hígado 

•Riñón •Sistema nervioso 

•Sangre •Sistema inmune 

•Sistema digestiwo 

Otras dasificaciones 

•tar.Jcterisbcas físicas y 
químrcas 

•Composición químrca 

•Potencial tóxico 

•Tipo de estudio 

Toxicología ambiental 

--­CRfnll 

--­..... e--
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Agentes tóxicos 

----- Atmósfera 
t ' • 

~ i 

Suelo - Lagos ~ Estuanos ~Oceanos - Ríos • • 
1• ··--,_ // 

Sedt~entos Sed~ 

Contaminación del suelo 

+La contammación del suelo es el 
desequrhbno fisrco, qurmrco o 
brologrco del 
suelo debrdo pnncrpalmente 
al rnadecuado mane¡o de resrduos 
sólidos y liqurdos Los elementos 
toxrcos deposrtados en el suelo se 
trasladan al manto treátrco. a las 
plantas y anrmales y luego a las 
personas 

Resrduos anuales generados por los 
procesos de Refinaoón y Petroquímrca de 
Petróleos Mexrcanos (PEMEX). 

.... ...,. ·10'T~t;~ '~ 
o.~·~· .1!3255 110 15 

o.~·---· '183.2 "' O.~tliOioaDt •4 25 1025 

A•----~~ 1221 o t" o 
Rt._ I'IIGICiaOol '" '" R- __,..... 011 Mr lltlillmOot 1 117 0 ! 13 o 
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• En la evcluaón de ta 
contammaoOn produada 
por diferentes 
compuestas se obserVa 
en los ultimes ahos que 
los oompuestos 
r.adladJYOS tJenen 
tenaenQ8 8 diSJTilnUIT 
mtentras que otros oomo 
lOs organoclorados, 
denvadoS del petr<»eo y 
c:ontam1naoones de 
ongen biológiCO, SJguen 
aumentando 

fitosamtanos: 
plagUJodas, 
herb1odas 
fertilizantes 

Contammantes orgán1cos 
persistentes 

• La exPOSICIÓn humana a contammantes orgamcos 
persistentes (COP) ocurre de vanas maneras en los 
al•mentos socre tooo como residuos de plagwodas 
por motiVOS ocupaoonales, CX'Imo entre Jos 
traba¡aclores agnco1as Que rooan lOS cultivos oon 
PlaguiCIOas y a ra1z de acadentes como derrames 
en areas 1ntenores oe almacenam•ento 

• Los COP son compuestos orgániCOS ae larga Vtda en 
e1 rnea•o ambiente que con el tJempo exoenmentan 
aneraoones D•oiOQ•c:as 
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--·--·--·-
+ Organooorados 

lnsec:badas, hertllodas, 
fungrcdas. 

+ Organotosforados. 
lnsecbodas 

• Cart>amatos. lnsecbodas, -... 
• Denvados de la urea. 

Hert>ladas. 
•COmpuestos 

heteroóchccs. Herbadas 

COV (grupos principales) 
HIDROCARBUROS 

·~-~S. 
Uillaa'l-~ y"'" - --. .,..,_ 

•"'-·-+ H~ Anltnttxx:ls Son 
~ c:GIIO ........ -
C8lrW!'ItDio •IR>COa ., oe llul• ·-. "-+TOI-

• ~ s. ..., como 
..._ 1111 la POidll ., -....-.--­....,.._QUII'ftCa 

COMPUESTOS NITROGENADOS; 

!11"' ... .,. Presentes en ta maustna 
ae 1mpres1on en ropa 
papel bntas para telas 
removeaores y p¡nturas 

• Amllna 

• D•metJLA.Ian•na 
NrtroAn•t•na 
Toturdma 

NrtroDencenos 
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HIDROCARBUROS HALOGENADOS: 

Se utJiaan c:ornc:1 ~ • 

.,--~~~~~ =- Y en 10 ,....,..,.,., .. 
campuest0s ilteiih&dJU:t ..,.....,._ ........ - ... dJferentes .,. 'Mil ., 
las 11neas De pn:xiucaón 
~ te WhDrl como -pla:JtJF J : .. adl'lltSM:IS 

p¡nturas y ICirbYDS en a _ .. _ 

ALCOHOLES Y GLICOLES: 
Se emplean como anttcongetante, como 

solventes mdusb1ales,' hmpJadores, como 
antisépticos, adtbvos en substanaas 
aromatlcas y como precursores en la sintests 
de otros productos químtcos. 

• Alcohol Met11tco 
• Alcohol Ebl1ai" · 
• Eblenghcol y D1eblenghcol 
• Alcohol Isopropillco '· 

ÉSTERES, ALDEHIDOS, CETONAS Y 
ÉTERES: 

Se utd!Z.an como 
tutJncames, como 
~p¡unca 
de carK~enñc:aJ 
•ncomc..mrbles como 
oes•nreaames 
ttntllePtiCC$ 
deSOdorantes c:omo 
&uD:stanc.~as 

emoa1aamaaoras y como 
i'8adiVOI en III'IUISIS 
aurm.tcas 

• FoSfato de Tnortoaeado 

~-~,,,!~-¡;;:. _ftiii, ... 
• • ·:V<" -~·-·-·· 

~~~ ~'"~""' ,_ 
~.1'' _.IIURHP• 
. : --'""';'-

·.-... __ ;.;-- ~---

+ ~ICehldO 
MetaldehldO y 
ParaJOehidO 

• Formataehrao 
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+Los hidrocarburos aromábcos 
policicilcos (HAP's) están formados por 
dos o más amllos de benceno 
fus1onados, los cuales difieren en el 
número y pos1c16n del anillo aromát1co 

__ HAP's 

· • Se consideran los más toxlcos de lOs htdnx:artluros 
¡unto con lOs monoaromatrcos 

+ Una vez que los HAPs son llberlldos al ambiente 
acuatJco la degradacs6n a llaves de 
m1croorganasmos es a menuao lenta lo que oonduce 
a su acumutaaon en los sedimentos, suelos, Dmntas 
acuatrcas y terrestres. peces e mverteoraCios 
expuestos 

• Los HAPs DUeden afectar la salud humana Jos 
rndrvtduos expuestos a mezclas de estos 
COmPUestos a traves de la mhalaoOn o el contacto 
dermrco por penooos prolongaaos. han oesarrollaao 
canoe' 

Alquil Bencenos 
• Son altamente reststentes a la oegradaaón y pueden 

acumularse en 10s sedrmentos 
En tennmos ae toxJcitMd, la exposición egua. 

puede eauur depresión del Sistenu Nennoso 
Cemral. Slrmdo lu elhrac/Ones del heble y eJe 
los tJempcn dff 1'NCe1ón 105 et.etos m•s 
comunes 

• TOCios tos ataullbenc:enos PlJeden causar tmtacron de 
OJOS y memDranas muQlSas y ouemaauras oe la ptel 
a attas concentraoones Todos son narcobcos a 
altas a:mc:entraoones 
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Bifenilos Policlorados (PCBs) 

• Los brfenolos pohdorados son un grupo de 
qurm1cos organ~cos srntébcos que conbenen 
209 compuestas-- ondMduales (conOCidos 
como congéneres) con eteaos daftmos 
vanables 

+No hay fuentes naturales conocrdas de 
brfemlos polic.torados en el amb~ente. 

+ Los PCBs son hqu•dos acertases o sólidOS, y 
en color van de tncoloro a amanllo daro 

+ Los bJfemlos P'DIJctcrados han Sido uttltzados 
en una ampha Vanedaci de aphcaoones 

acertes de transfonnaaores 
fluzoos hzdréullcos,- • 
p/astJficantes 
tapzces labiales Ma prueba de besos" 
paoetes s.n cal'tl6n Para mptaS 

• T amb1én han s1do ubhzados como flu1dos 
dJeléctncos en capacitares. ace1tes 
lubncantes y de corte, y en ptnturas y trntas 
para ¡mpres1on 

•Las PCBs pueden ser absorbidos a 
traves de la p1el o por la 1ngesta o 
1nhalac1ón Para la poblac1ón general 
hoy, la com1da es la fuente pnnc1pal. 
aunque la expos1c1ón dérm1ca puede 
ser dom1nante entre los que maneJan 
directamente PCBs o matenales 
contam1nados con PCBs 
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síntomas de la 
toxicidad del PCB: 

• lnduc:aón de ei'IZJl'TIU, Cllllnlnuaón de rwetes de 
vrtamma A. mvotuaon hntooe, atrofia del bmo y 
espléntea, mmunosupreslán. donlalé IUopeela. 
eoerna. h1perquennosas, tNetanDs. hrpefplaua del 
llM!St!nuento epdellaJ del a>ndudo billar 
eXIíclhe(látfco. la ves•wta billar y el tniCID unnano. 
tiepatomegalaa y daflo al hfgado metuyendo neaoszs. 
hernon'3g1a. hepatotoxJcldad (alteraaón del 
metaboliSmO de la porfinna). prornooén de tutnOn!S, 
stteraoón de tos nrvetes de normanas esteroldeaS y 
tlr'Oidea5, 

+ tox•odad reproductrva mctuyendo 
1rregulandades menstruales, reduco6n de la 
concepc•on, aborto prematuro, exces1va 
hemorragia menstrual y postconceptuat, 
anovulaCIOn, atrofia testicular. diSminuCión de 
la espermatogénes1s, teratogenesiS y 
tOXICidad en el desarrollo 

Por que son Importantes 
tos cov·s 

como agentes tóx1cos 
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+El térmmo COVs engloba todos los 
compuestos orgámcos volábles capaces 
de produar OXIdantes fotoquím1cos 
med1ante reacaones provocadas por la 
luz solar en presenaa de óx1dos de 
nitrógeno. 

,~--

' + Están ligados 
desarrollo ·-de 
mdustna petrolera 

al +Actualmente se 
la e - producen millones 

•+Uno de los pnmeros 
productos obtentdos 
(1854) fue la gasolina 
(por crerto en esos 
entonces no se le ... 
encontró ut1hdad 
rnmed1ata) 

de tanelas Que 
-pueden ser 
contammantes del 
ambrente 

caracterÍsticaS químicas y físicas 
(par que son tóx1cas) 

+ Ttenen estructuras +Alta presr6n de 
ae 5 a 16 atamos Cle vapor. por lo que 
carbono 

+Son hqwdos 

+Algunos de ellos 
son solubles en 
agua y hptdos 

son tnhalados 
fácilmente 

+Se absorben 
facrlmente por la ptel 
y mucosas 

-, 
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Persistencia 
+El petróleo derramado en ba¡as 

concentraciones se degrada por 
fotooxJdaCJón y acaón m1crob~ana 

•la pers1stenaa aumenta al aumentar el peso 
molecular 

+ La v1da med1a es de menos de dos aftos para 
el naftaleno 

• Los aromátiCOS de atto peso molecular 
(benzop1reno y penleno), proceden de 
rncend1os forestales Son detectables en 
suelos de bosques hasta anco anos 
des pues 

Fuentes de exposicion 
",----

+La pnnapal fuente antropogémca de 
COV es el uso de disolventes 

• Benceno cancengEmO, geneli!dor de antrrua 
aplasbc::a y ~.a En 1982 se calaJiaba la 
producoon anual mundial en 14 mallones de 
IDnelaáas 

• Teo-aclornetlleno (perdcroebleno) cancengeno. 
ampl~aTnente ubi1Z21do para la llmPteD en seca, 
En 1987 las emiStones a la atrnosfefa podnan 
~ a BOO mil toneladas 

Fuentes de exposición (Cont..) 
• El segundo Jugar lo ocupan las fuentes mov1les 

I"'=T.=-.=.~- 1 
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Toxrcología 
·------~sagua~~ 

Efecto 1 Puede ser causado 
!Por 

lmtaoon Qe ' ' 
Mucosas de nanz y jTolueno, acetona, 
garga~ 1 Cl•metrttormamtaa 
oros .... ' 1 Aaao acétoo 

Efecto contacto con la 
p1e1 ; 
Dermatrus par coñiactó \Metano!, eblam•na 
Quemaduras aUimJcas ¡ Xlienos 

1 Aodo acébco d1sutturo 
r de carbono acnlonrtniO 

Efecto •Puede ser causado 
¡por 

· Soore en SNC 

Dotor ae aoooz.o, rn.reos, 1 D11Yth.n1 ae cart:10no 
ven•go 
Hrlanaad 1 Benceno 
OeP~SJon Pl'tlfuncla del SNC 1 CU1 tOCIOIIOS COV 
ColaPSO ! Cas1 tooostos COV 

SoDnl: e1 Sistema Gi9fl1JVO 

Nause~~s vOmno 1 Acetonrtnlo 
018r'T111a , 2-Nrtropn:)pano 
HepatitiS tOXIC;a 8Quáa 1 0Jmetli!Dn'natntda, aoru"' 

1Cie metlleno 

Enfetme(lad ~•ca l·Nrtropropano 
tu1m1n.ame 

-~ 

•" 
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TOXICOlogía 
Efectos a largo plazo 

Efecto sobre el sistema 
nervioso central 

*¡ Péfo1da de la memona por CDTto plazo 
+ Perd1da de ñmaones ps¡comotoras, coordrnaaon 

vrsomotnz dtsnunUida 
+ Fatiga, •mtabdJdad, msommo · 
+ D1smrnuaon de la concentraaón 
+ D1smmuaón en la capaadad de abstracoón 
+ Encefalopatia tóXJca aomca 
+ Atrofia cerebral 
·• D•smmuaon del fluJo cerebral sanguíneo 
• Pérd1da de la VISIOn de colores 
+ Perd¡dad de la capaodad olfativa 

Efecto sobre el Sistema nerv1oso 
penfénco 

+ Neunt1s penfénca sensJtJvo-motnz, puede 
deberse a la exposJoon a n-hexano, metJI· 
butJI-cetona o drsulfuro de carbono 

+ D1smmuaon de la velocrdad de ccnd ucaón 
nerviosa motora y senSitiva 

+ DrsmrnucJon a la sensibilidad a la 
temperatura 

+ DrsmrnucJon a la sensrb1lrdad a las 
vJbracJanes 
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Efecto sobre la función 
reproductiva 
• Aumento en la tasa de abortos espontáneos 

en mU)<!res expuestas a diSOlventes orgámCDS 
• Aumento de malformaaones a>ngémtas del 

tracto unnano en la descendenoa de madres 
expuestas a tolueno. 

• Aumento en las tasas de pre-edalnSia en 
mujeres expuestas a diSOlventes. 

• Aumento de productos con baJO peso al nacer 
en expos:roón del padre a diSOtventes. 

Efectos sobre la función 
. reproductiva 
~-~-

+Aumento de-productos con anencefaha, en 
exposraon del padre a drsolventes. 

+Aumento de, partos prematuros en exposJoón 
del padre a drsolventes. 

+Aumento de anormalrdades de los 
espermatozoides y drsmmuoón de la calidad 
del semen en padres expuestos a eteres de 
etllenghcol, doruro de mebleno, acetona, 
estrreno, drbromuro de etJJeno 

Efecto genotóxicos 

•Aumento de leucemoas (benceno) 
+Aumento de las tasas de cáncer de 

doferentes topos: hnfoma no Hodgkon, 
cánceres de hogado, vías bollares, vías 
unnanas, estómago páncreas, cérvox 
utenno, próstata, sostema nervooso y 
poel (moeloma múltiple). 

,, 

·. 
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Daños citogenéticos 

+Aumento del intercambio de crómabdas 
hermanas. 

+Aumento de rupturas cromosóm1cas. 
+Aumento de aberraaones 

cromosómicas: translocadón sobre el 
cromosoma. 

·Daño renal 

+Aibummuna (asoaada a la exposiaón 
de esbreno, tetradoroebleno, tolueno) 

+Excreaón de proteínas de baJO peso · 
molecular. proteína transportadora del 
retmol, aumento en la excreoón de la 
N-acetJI glucosam1mdasa 

Daño hepático 

• Aumento en la enzrmas gama glutamrl 
transferasa, aspratato ammo transferasa y 
alanrn ammo transferasa sangurneas 
(exposrcron a drmeblformamrda) 

• Aumento de las concentraoones de los ácrdos 
brhares en el suero sangumeo (exposroon a 
esnreno) 

• Degeneraoón grasa del hrgado ( exposroón a 
1,1,1-tnclonoetano) 
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Daño pulmonar 

'· 

+Aumento del daño en traba¡adores 
asmábcos y síndrome reacbvo de 
d1sfunaón en la vías aéreas. 

Daño cardiovascular y 
hematológico 

• Aumento ,. de enfermedad ccronana 
{exoosrc1ón a dtsulfuro de carbono, doruro de 
mebleno) 

•Aumento de-~nfartos al miocardiO (expostoón 
a cloruro de metJieno, 1,1,1-tndoroetano, 
CFC) 

+Aumento de amtrmas cardíacas ( expos~aón a 
1,1,1-tndoroetano) 

• Aumento de la carboxrhemogloblna 
(exPQSlaón a doruno de mebleno) 

Sustanc1as para las cuales ex1ste 
ev1denc1a de Vigilancia biológica. 

SUSTANCIA TIPO DE INDICADOR 
:BIOLOGICO 

Sencen~----~ Fenolen on~a. bencenO­
ten sangre 

Dteldnn . Dteldnn en sangre 

Paratron , p-Nrtrofenol en onna 
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HAP 's carcinogénicos en 
animales de laboratorio 

Benzo{•)amra<eno 1 Dlbonzo(•.•l plrono 

Benzo[b]fluoranteno 1 Dlbenzo{•,hl plreno 

Benzo[J] ftuorantano : Dlbonzo(•,q plrono 

Benzo[k] fluoranteno 1 Dlbenzo{•,q plrono 

' 
Benzo[a)ptreno ! lnden(t,2.3-c,d]"'"'"" 

Olbenzo{a,h] antraceno 

Indicadores ambientales 

• Estudtos rectentes han encontrado elevadas 
concentr.lclones de h1drocarbu~ en la 
atm6sfera de la zona metropotttana de la C1udad 
de MBiliCD 

• Debido a que estos compuntoa IJOI"' 
cons1derados precunr;ores de ozono y loa nrvetes 
que alcanza este contaminante también son muy 
altos en la Ciudad, ae han d•ngado Imponentes 
estrategl8s para la reducción de hidrocarburos, 
pero no se ha hecho una clara dast1ncton entnt la 
sane de compuestos que conforman su mezcla 

• Tradicionalmente estos compuestos se miden 
en au conJunto como hidrocarburos no 
metan~cos, s•n embargo la toxicidad o potencial 
fotoqu1mu:o de cada uno de ellos es muy 
diferente y por tanto es tmportllnta poder 
dlaUngutr e cada uno en torma Independiente 
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• Compuestos organoctonldos y HAPa. 
• 1.2.3-triclorobenceno 
• 1 ,3-dlclorobenceno frn.OCB) 
• 1,4 dictorobenceno (p-DCS 

• Naftaleno 
Estos eompuestos no aparecen naturalmente 

smo que los producen plantas qutmu:a:s que 
fllbncan productos de uso doméstico. 

~----

~ m-DCB se utiJZ.a para fum1gar 

,. p-DCB Se utiJZ.a en productos antiDOIIUas y 
desoaonzantes. oara Daflos Provoca ootores de 
cabeza y mareos efectos toXJcos en h1gado y nfl6n 
aumento en cancer en ammates de laDoratono Ll 
AgenciiJ I~CIOMI PMta ~ lnvfiStJ~CJón del 
C.ncflr (IARC) aSI como /;, EPA han áetemuiJIIdo 
que es un eancengeno humano porenCill/ 

~ 1,2,3-trtclorobenceno existen menos datos 
sobre su tOJI:icldad y usos. Una mezcla de grado 
comerctai contenlendok) ae utiliza Pl1'1!1 combatir 
tennttas Se hll observado que causa trntaclon 
en los OJOS y en las membranas mucasas 
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Es imponanre mencionar que las 
aptlcaCJones comerciales ele estos 
ctorobencenos se basan justamente en su 
toxicidad. 

Naftaleno· {un HAP): ee utiliza como lnaecticlde y 
repelente cte polillas, aunque au empteo va .n 
diSminución debido • la introducción dt 
compuastos dorados. 

• Los HAP's son un conJunto de compuestos 
QUimrcos generados durante la combustión 
Incompleta de carbón. petroleo, gas madern. 
basura y otras sustanoas org.amcas como el 
tabaco y la carne asada 

• La expos1C10n a estos compuestos puede ser 
per¡ud1aa1 para la salud humana los lnd•v•duos 
expuestos a ellos v1a resp1ratona o cutanea por 
penados prolongados pueden desarrollar 
cancer 

• S1 bren se conocen m .as de 100 HAPs 
d1teremes. sólo algunos de ellos t1enen 
aplicaCiones lndustnaies y domest1cas 
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• La lmpommeJa de la exposición • los mismOS 
red~ea en 111 catáctw ca•rewngeno demostrado en 
animales pan1 vanos da estos compuesf05. En 
humanos sólo tu Sido posible demoStnlr el 
efectD caneettgeno De ,. ezposlclótt • varios 
compiNtStOS, dado que sJem,. st preseman 
agrupados 

• H1droXJtolueno bublado (BHT)) se emplea cerno 
antJoxsOante en~ proauctos alamenboos y en la 
proc1ucoón ae D!ástlcos, prodJ.ICtOs petn:IQulmiCOS y 
algunos cosmetlros 

• Su empleo en altmentos se ha asoctado a clel"rrls 
reacctones alérgtcas, tambletl hay algunas 
evtdenc~as que,puMJe aetuar como promotor ctrJI 
cancer de htgado 

• Los alqullbencenos aPllreeen en el mecho 
ambtente a raa de su prvaenc•• en el petrOleo 
crudo y productos del m•amo Tamb•en se 
generan durante la degradación de ctetergemas 
suttonados alqullbencen¡cos lineales fl.AS) 

• Los alqullbencenoa aon sumamente reststent" a 
la aegradac•ón y pueden permanecer y 
acumularse durante penodos prolongados 
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• Es dificil rutraar &a ru.m. am~ de Jos 
hldrocarburoa allfiUcoa de cadena larga, debido 
a que pueden aparecer ya ... en forme natural o 
como resuttado de KtiYidades ~niCBL 

• Sin embargo al M encuentran juntos con HAPa y 
atqullbaneenos, • menudo tndlca cont11m1nadón 
petrollfera antropogénica 

Cáncer pulmonar 
• Plantas productoras de COQUe 

• lndustna del alum1mo 
• Industria del gas de carbón 
• lndustna S1derurg1ca 
• l.JmPieza de chrmeneas 

• úncer de p¡el 
• Industna del alumrnro 
• lndustna del asfalto 
• LJmpFeZa de ctumeneas 

Cáncer del tracto gastrorntestrnal 
• Plantas procluaoras de COQue 
• lndustna del asfalto 
• lndustna S1derurg1c.a 

Leucemia 
• lndustna del alumrn10 
• lndustna del asfalto 
• lndustna SIOerurgrc.a 

Cancer del Sistema genttounnano 

• Plantas Proc:lua:oras de COQue 
• lndustna del asfalto 
• Inoustna del a1umm10 
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Conclusiones 

+En nuestro pa1s no eXJSten normas con 
respecto a hmrtes permiSibles de 
hrdrocamuros en el amb~ente (suelo, agua y 
au-e). por lo que se ha recumdo a referenaas 
de orgamsmos mtemaaonales (Canada, 
Pa1ses BaJOS y Estados Unidos) 

+En tos Estados Umdos. cada gob~emo estatal 
ha desarrollado sus prop1os limites 
permiSibles. los cuales fueren defimdos de 
acuerdo a una evatuacc6n de nesgo 
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Metales 

Dra. L1liana Saldivar y Osono• 
Q. Araceli Tovar Tovar" 
Ora. Teresa Fortoul-
-racuttad * C)mmca UNAM 
*"fKUI.tlld deo Ned1ciN UNAM 

Agentes tóxicos 

Químicos 

1 

i 
1 

----r----.. 
1 

MtcrobiDiógtcos 

O~nlc:o. 1 lno,Pnlcos 

Complejos 

Virus 

Fisk:os 

Influencia de los iones 
metálicos 

Se sabe, que es necesarta la presencta de 
algunos elementos tnorganrcos como er Fe o 
el Ca 

Sm embargo, por vanos años el hombre 
tgnoro, la presencta de otros muchos­
elementos debtdo a problemas asoctados con 
la baja concentrac•on de los mtsmos 

Afortunadamente debtdo a las tmpurezas que 
se quedan en la comtda y que provienen del 
suelo, permtten que una gama razonable de 
estos •enes llegue a todos tos organrsmos a 
traves de la cadena ahmenbcta 
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Influencia de los iones 
metálicos (Cont .. ) 
Se ha observado, en particular en los países muy 

desarrollados, que debtdo al cutdado que se 
bene en la punficaoon de la comtda algunos 
lnd•v•duos comtenzan a presentar enfermedades 
produodas por deficrenaas de los 10nes 
metahcos que se han perdtdD en estos procesos 

Por otro lado, se ha observado la apanoon de 
cond•oones fistologtcas patologtcas debtdas al 
exceso de elementos generado por la presenoa 
de estos en el mediO amb1ente contaminado por 
la producc,ón .ndustnar 

Influencia de los iones 
metálicos (Cont .. ) 

Es convenrente hacer una diVISión de los •enes metálicos 
depencllendo ae cuilll es su tnfluenoa en la salud 

a) Elementos benéfiecs y esenoales que son los aue se 
necesnan para gozar ae buena salud 

b) Elementos contam•nantes que son aquellos que 
pueden rnterrumptr las reacoones sanas ae un 
organrsmo 

Aspectos evolutivos 

• El numero m8XImo de elementos aue pueden 
encontrarse en un orgamsmo OJBIQu.era aebe ser oe 
aproxtmaaamente 90 y drf•almente mas 

• S.n embargo hasta el momento se desconoce de 
manera exacta el numero de elementos aue forman 
pane de cada organiSmo, ya Que conforme rne¡omn las 
tecnJCaS m•croanal1tTcas contemPQnlneas el numero Cle 
elementos encontraCio va aumentando 
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Distribución de los elementos 
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o uc•r TI•• e hCoo 
u .. .. • 1" ... 

.. ~ h 

·• ·• 
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a) corteza terrestre, b) agua Oe mar, e) ~hombre 

Composrción de algunos fluidos 
... 
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~ 

~ 
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~ -· " ¡::::· 
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~ ' .. ... 
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Los 1ones metálicos deb1do a la dlstr1buc¡Ón, 
éstos pueden d1v1d1rse en: 

a) Benéficos Esenc1ales 
Aprovechables 

b) Per¡ud1Ciales NOCIVOS 
TÓXICOS 

• Esenaal s1 el elemento se Dresenta en todos lOs te¡1dos 
sanos su CXX'Icenttac~on es relativamente tDnStante al 
pasar de un mdMduo a otro y s1 su exctuSl6n causa 
anomal1as fis•ologecas y/o de comPortamiento 

• Aprovechables s1 la defit:~enoa del elemento causa 
~ oertas anomallas. Dero ello no conauc:e a la muene 

Es deor Que el ~,.~·-'" • .. _.,_,,_, 

--~~~~e··:: [J r--rm 
se cons1cJera " • ~!~ ~· 
enfermo -\-· .. -···­~·-···· ....... , ....... 

• TóXICOS SI la Dl'esenCia del 
elemento aun en 
concentraoones muy 
peauer'las causa 
anomallas frs1olog•cas 
espectf1cas " ¡; 

• Noovos st se presentan 
en concentraCiones muy 
vanaDies ae un lnQIVIduo a 
Otro (Y aun en el m1smo 

hl..ut_, .. 

tnd•vtdUO) y ae los OJaleS 
no se conoce el papel que ¡uegan 
bJOIOg•cos ae lOS Que forman parte 

en los ststemas 
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Causas y efectos de la 
contaminación 

Los procesos contaminantes 

Refinación de petró~ · 
• El crudo de petrOleo está 

formado por una mezcla 
compleJa " de 
hidrocarburos y 
peQueflas canbdades de 
otras sustanoas como 
azufre, OXIgeno 
mtrOgeno as1 como 
metales traza tales como 
nJQuel y vanadiO 

Los procesos contaminantes 
(Cont..) 

fnduatna atderurglca 
Los problemas de 
contam1naoon atmosfenca en 
la JndUStna srderurg•ca son 
mulbptes debidO a ta naturaleza 
tntnnseca Oe la m1sma. 
neceSidad ae ml.ldla energ1a 
en fonna de calor mov1mtento 
de gran cant1da0 de mcneral, 
tratamiento oe superfoes. etc 

Los contam~nantes pnnopales son S02 503 CO NO, 
H2S HF HCJ H2504, vapores de ZIOC humos f'D10S (OXIdO 
de hterro) y ftuoruros 
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Los procesos contaminantes 
(Cont..) 

Industria del cemento: 
• El proceso oe taDrraa6n oorruenza por el molido y 

secadO 0e las matenas pnmas, cartJonatc Cil1aco, sibce 
y h1ent1. 1a mezcla así obtemda se c:abna y almacena 
para poste¡ o 1 1 teme rncMer1o y alladir1e yeso y adrtJvos. 

• Los contam•nantes emtbdas son lOs 
tJI)rcos de unas 1nstalaaones amo 
estas en tas Que se consume mucna 
energ1a (caklr) y depencterá del 
combustbe utilizado. as• como de 
las partJculas debido a 1a 
mampulac:lón de estas matenas 
pnmas 

Los procesos contaminantes 
(Cont..) 
lnc:Justna OUimJCa 

• En este tii)O de 1ndustna tos 
contaminantes emitidOS· son 
tan vanados como tos 
procesos oe producoón aue 
benen lugar 

• Producción de éodOs sales bases 
detergentes. pestlooas aDOnos y un 
largo etcétera 

Condicionantes de la 
respuesta tóxica. 
Los stgu•entes factores determrnan la magn•tud, 

vetoc•dad, mtens•dad y sevenaad de la respuesta 
tOXIca 

• A) FACTORES DE EXPOSIOON 
Durac•ón ae la Expos•cron 
Frecuencia de la Exposrc•on 
V1a Cle expos•c•on 

• 8) FACTORES DEL AMBIENTE 
Temperatura y Chma 
Pres•on Atmosfenca 
Humedad del Ambiente 
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Condicionantes de la 
respuesta tóxica. (Cont .. ) 
o C) FACTORES DEL ORGANISMO VIVO: 

Edad 
Género--
Peso COrporal 
Estado NutnCIOnlJI 
Ntvel de Salud 
Susceptlbthdad JndJVtdual 
Srnerg1smo 
Antagomsmo 
Potenc1aoon 

Agentes tóxicos 
METALES Se emplean en la realaadOn de dwersas lleJdones 

y elabor.~con "oe plaas' y rodillos metáltcos, en la 
manufactura •• cerim•c:a. Yldno, te>rtiles. venenos • 
.nsectJooas, nert:noau, pintura, baterias y acumutaaom, 
sotdaouras, exploSIVoS, Pll"tt~~. tostaros, ltenl, 
filamentos .ncanoescentes. en los procesos ae refinam•ento 
Clet petrót~. la elattoraoón oe gasoJ•nas, la galvai\OptastJa y 
el curtido del cuero 

AnUmtmlo y fftii:HIII 1AtM1tleo 1" Af'SJ-.. _ 
,~ .. 

""""" 1 Zltte 

"~ 
,,...,..._ 

H1tslo#o, ,_,. ,. ~ -N~t~uel , ...... 

Agentes tóxicos (Cont .. ) 
• PARTJCULAS SUSPENDIDAS Presentes en el mecho 

amb•ente de tnltlliJO aue son Qpa~ Cll!: prnduor efectos 
tOJ:ICOS en 11 salud ae tos trabaj.aaores con motivo de la 
expos•oón continua por tnnalaOón, se generan en 11 
.ndustna de manufactura de abraSIVOs, alhrl!na, mtne'l'ta, 
talco, v1dno, filamentos 1nc.anoescentes, balitas, d1scas de 
embrague, lamtnas y fi!C\.Ibnm•entos oe asbHto 

S•hce 
AsOestos 
C..rtlOn 
Tungsteno 
Cobalto 
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Efectos a la salud por 
contaminantes atmosféricos 

e • 1: • --.. ....... ---_ .. ... ~-----
~--- --....,_.. .... "-::lln ....,_. 
1-'-_.,__...,_,SO.) 

--- !baso•-- a-... __ -.. ... --. .... ,._ -- ~ ... ..,........,._ ,_c.niM __ ....,.., -· 

¡·- ¡·-·- ¡·- -ol ........ ·--
ArMniCCI l'<e>.-rKPe<IIIO:U~ ""'" -..::.1 s.....-.•un 

Toow. su~ c:omi><J't"J~ "'" 141 wlud Cl~ hilO ltll c.ncer en 
ll>iu~son~ 1M l>'ln.DnH D 0. .......... 
!te oiDSO~ COI'I l'acoloo.ed l<n .... mateo¡ lll'oones H(lqgo 
ot"ll!!ti'K!D ....... p.¡ ........ .,.. 

ontro•"TftttrMI ~~Uimon .., .. 
v J>!el !.11 Ritmo"" par Vlol ~ulnf 
uru,..n~ l'le<:es SIJCor ~ -IDtolfoncla<l 

'-"''"'"''• .. piel -•ncu•••e~o 

¡•••seneoa ¡Papel ¡Impacto en 
fisico- , el Hombre. 
QUimiCO O 

jbtOIGgiCO 

Venadto 1 Nos~ encuentra en ReaiiUI un IMMIDI!' la 
1 las aguas naturates oaoel SH'tti!'SIS QUimiU 

1moortante en ae1 cotesterol 
ta caloflc.loon en la wngre 
osea Es un 
IOhlbiOOr de la 
b•osmtesrs del 
COIHt~l 

1 
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Cadmio 
• Las fuentes más comunes son las p1las, -

qué tamb1én cont1enen Mercuno-, los 
p1gmentos para prnturas, los bam1ces y 
las cañerías de PVC. 

• Este metal es sumamente tóx1co, 
• En madres expuestas al Cadmto produce 

senas afecciones con lesJones para el 
embarazo, presenc1a de proteína en la 
onna, etc. 

Presenc.a 1 Pa~l fís1co- Impacto en 
QUimiCO O el Hombre. 
b1ológico 

cadm•o Aoarece en el .!OUiil ""'' Se manifiestan 
debidO i!1 la COITOSIOO b•olóqJCamente problemas 

" '" tubenas esenoal para renales, 
emoJeaoas •• en " ~ ser numano abJanaamu!nto 
dlstriDuoon .., 

" oe nuesos, 
m•sma .. tÓJ::ICO ardores en 
Actua sobre el ni'ion o• es 

1 y el h•oaao·- E:s un 
carcmogeno 

¡ comorooaco 

¡Presencia 1 Papel f¡SICO- llmpacto en 
¡qutmu:o o ¡el Hombre. 
bloh)giCO 

CIICSmiO 11•ene mo~~vor l No t•ene 1 f>roi\QUIII~ 
1 mOv•hOao en el tuncoones 1 enhsema, 
lamboente aculltiCO DooouomiCliS o ne!rDtOlOICoCaQ, ! oue 1a mavoroa oe lOS nutriCIOncues ,mtrtnooao, 
otros metaii!S un~roe 

1 B•oacumulatovo y """'" oe~•stente en el attel'tloones 
11mt1tente lt112 ce 10· neuroiOQIG!IS, 
JOal'l051 se h•oertensoon 
enc~nt~a en e1 aoua entermedaoes 
c.cmo un oon hiOrataoo va:;culllres 
•2 ocomoun 
c.cmo•e¡o •on•co con 

1 otras suorunc•a~ 

1 
onor¡;¡an,cas u 
o~oanoa.s ' 

,. 
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"'-•aa Papel fístco- Impacto en 
químico o el Hombre. 
IHológlco 

lnttaoon de 
las ' 

Berilo ~bnnas 

-- mucosas v oe 
la p.et, c:ancer 
de pulmon 

Mercurio 
• Las concentraoones de Hg COfT8Spondtentes a 

sedtmentos no contaminados son sumamente baJSS, y 
sus nrvefes van de 0,03 mglkg a 0.2 mglkg 

• Las concentraoones elevadas de Hg ·en ststemas de 
agua dulce se aeoen pnncpatmente a las desCargas 
antropogen1cas de Hg tnorgamoo 

• El mercuno tampom es un metal traza y no bene 
nmguna funCIOn brOQutmrca nt nutrttJva 

• Es el umc:o metal Que se magnifica (es deor se 
acumula prog~rvamente) 

• Los mecanrsmos bl016gtcOS para su ehmrnaoon son 
deñaentes y por eso, segun 10 que se sabe hasta el 
momento el Hg es óe lOs pocos elementos que se 
btomagnlfican ¡es deCir se aOJmula progresMimente) a 
lo largo de la caaena ahmentana 

• En ba¡as cxmoentraoones es sumamente t6Xlco tanto 
para antmates como para plantas en consecuenc¡a, 
cuaiQuter aumento por sobre tos mveles de reterenoa 
podna tener efectos perJudiCiales sobre cuatQuter 
organtsrno expuesto 
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• El metOJno está mc:tUido en ta ksla Oe sustanctas 
pebgrosas pnontanas ac:ctUada por la Tercera 
Conferenaa del Mar del Norte, Anexo 1A a la 
OeclaraoOn de la Haya 

• Confirmada en la Cuarta Coi 1fel enaa bevada a cabo 
en 1995 en E.s¡berg, Omamarca donde se acorUO que 
las CXli'ICentraaones ambtentales de sustanaas 
peligrosas deben ser redUCIClas a niVeles cercanos a &as 
concentraaones naturales en un P'aZO de 25 aflos 

• Se trata de un objetivo rafDmldO en la Dec:Ja¡ iklÓII de 
Stntra en la ReuniÓn M1n1Stenal de 11 CornlsOl de 
OSPAR de 199B El men::uno 1\a SidO clasificado como 
ob¡eto de aa::aon pnont'aJUI y. como tal esta mdUido en 
el Anexo 2 de ta Estrategaa de OSPAR para ta 
Sustaneras Pel_!9rosas 

• La exposiCIÓn al n1vel local del Mercuno 
ocas1ona 1mtac1ón de la p1el, mucosa y es 
sens1b1hzante de la p1el. 

• La expos1c1on generalizada al Mercuno en 
casos de. 1ntoxJcac1ones agudas fuertes, 
produce una mtensa 1rntac•on en las vías 
resp1ratonas, es productor de bronqUitiS, 
neumonías, bronquÉ!ohtiS, etc. 

• En tntoxJCac¡ones crónrcas y a dOSIS altas 
Produce •mtab•hctad, aJucmac10nes, llanto, 
exc1tab•hdad, depresrones, tnsteza, psrcos1s, 
Cns1s En casos de expos1C10n a altas dOSIS en 
forma oral, colapsa el aparato dJgeSbvo, s•endo 
mortal en horas 

• En mtoxiCaCiones crón1cas y a dOSIS baJas 
produce debilidad, perd1da de peso, drarrea, 
1nflamac1on de encías, faoga, sabor metalice, 
msommo, •nd•gest•on, etc 
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Presencuo Papel f'wr:o- Impacto en 
quimlcoo el Hombre. 
biológico 

Mercurio Tu~ne alta tox•ooad,l No es esen011 Muy tOXH:O, 
espeoatmente Pllíll et ser """'OCO cuanCio S@ encuentr3 humano diSturbiOS 
eo tonna orgámca. AunQUe su emooonales, y 
Jnhtbt! ~ aaMdad presenoa ps•cologu::os. 
enz•mana natural en et nNralg.a, 

mrsmohaa oermooraflsrno 
supaner Que ven o~eral 
tal vu en un tanga 
futuro en la Atecoones del 
evoluoon del sestema 
hombre ueoue resP•ratono 
a ser un mll!'tal 
traza esendal 

Zinc 

• En el suelo. el z1nc permanece fuertemente 
adsOrbtdo, y en el ambiente acuático se asoCia 
pnnc1patmente con matena en suspensión 
antes de acumularse finalmente en el 
sed1mento 

• Sm embargo, la resolub1hzac16n a una tase 
acuosa, mas brodtsponJble, es posible baJO 
ciertas condtCJones fJstc;o.qulmtcas 

• El zrnc es un elemento esencral . oresente en 
los teJidos de ammales y plantas •ncJuso a 
concentractones ambtentales normales S1n 
embargo, SI las plantas y an1males se exponen 
a altas concentraciones biodiSPombles de z1nc. 
una b1oacumu1acr6n s1gnrficat1va puede dar 
como resultado efectos tox1cos 

• Una exces•va expOSICión, tanto en humanos 
como en ammales. puede provocar 
agotam1ento gastromtest1nal y drarrea, dal'lo 
pancreébco y anem1a 
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• Estudros acuábcos han mostrado que ya que el 
z~nc no es consrderado como espectalmente 
toxrco a los organrsmos, vanas veces se libera 
en el ambtente acuSbco en cantidades 
aprectables 

• En cantidades apreaabMts, el Zinc puede tener 
un efecto dañrno drrecto en la membrana 
celular externa o paredes celulares de los 
organrsmos, causando una niprda mortandad. 

• Vanos estudros reportan ahora que el zrnc no 
sólo es dañrno en altas concentractones. stno 
que tambrén en concentraCiones subletales 
mas baJaS~N 'especralmente después de una 
expOSiCIOn prolongada 

• Los estudros en plantas han mostrado que 
aunque sea un etemento esenc1al para las 
plantas supenores. en altas concentracrones el 
zinc puede ser consrderado como fitotoxrco. 
afectando directamente la produCCion de 
cultivos y la fertilidad del suelo 

IP'"sencoo ¡Pooel /Impacto en 
fíSICO- Id Hombre. 
qu•m•c:o o 
blologlco 

Z•nc 1'"'"'."" .. ·•"' Es un 1 una 01eta alta 
Oeb•Oa ,, ataoue oe constltuvente 1 en el metal, 
las canahzaaanes o oe la en:z1ma t.Jnto en 
OeDOSitOS Tanto el respansaDte numanos 

1 como sus sales san oe la ¡coma en 
muv tOxiCOS a ctescompos•Cio 1 an•ma1es 
concentraoones de n oe1aaao ' ' 
4011 50 mg/1, 

pueoe pravoc.;u 
1 cartl6n•ca v ;,gotilmu~nto 

o•oo"''""oo "'"'..,1 o• " '"'"""' gastro•ntesrmal 
v filt•ga y diarrea, Oill'lo 

pancre~tlco v 
11nem•a 
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Presenoa ¡Papel físico- Impacto en 
químJco o el Hombre. 
biologlco 

Molibdeno Es un m~al Es muy causa anem11. 
esenoal y co'actor Importante su puesto Que es 
de la xanbna acoon un antagonista 
ox10asa Y de la catabt•ca para del cobre 
aldetudo oxidasl la tiJiiiOOn del 

nttroQeno 
atmostmco 
por las 
bact~•ils 

Cobre 
• En el suelo, llene una alta afinidad por sustanaas 

org.amcas e 1norgan•cas S1n embargo, también 
puede eX!strr en 1ones solubles y complejados 

• En tonna soluble esta muchO más blodlspombte y 
es más propenso a m~grar en el amb1ente. que s• 
se encuentra asooado a matena orgaruca y 
presente como preap1tado •nsotuble 

• Es uno de tos elementos mas Importantes para 
plantas y an•mates S1n embargo. s1 las plantas y 
ammates son expuestas a concentraoones 
elevadas de cobre btodJspon•bte. puede ocumr 
b•oacumutao6n con POSibles efectos t6xtcos 

• En seres humanos, después de un 
envenenamiento agudo con cobre pueden 
presentarse vóm1to. h1potens1ón, 1ctena, coma y 
hasta la muerte 

• Por Jo tanto aunQue el cobre sea esenc1al para 
la buena salud. una sola aos1s grande o la 
expos1c1on a largo plazo pueden ser dañmas 

• Después de la expos1c1ón a altos ntveles de 
cobre, en los ammales tamb•en se ha 
observado dal'lo en el desarrollo y la 
reprOduCCión Sm embargo. tales efectos no 
han Sido reportados en humanos 
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'Presenaa 
¡ Papel fisl~ Impacto en 
químico o elttombre. 
biologiCO 

Cob<e 5@ presenta muy Es esenoal Incomodidad 
rl!rl!m~ @11 ¡as pa111la ~maca! y 
aguas dulces El tormaoón de nauseas, 
sulfato de coDre " vomn:o 
pentah•dri!tldo, se hemoglobina diarreas. 
ubiiUI para comDitlr Entra en la mcomod1dad 
las algas @11 los COrT\DOSICIOn genet""al 

1 deo6sn:Ds, otsctnes, de las 
~~= @nztmas 

Plomo 
• Las concentraaones de Pb halladas en sechmentos no 

contammadOs van aproXImadamente de <10 mglkg a 
50 mg/kg 

• En la Argentina, se hallaron niVeles que van de 30 
mg/kg a 70 mg/kg en el R1o de ta Plata Buenos Atres 

• Pese a aue el Pb no se constdera uno de tos metales 
mas tnOVlles en el med10 ambiente, a menudo umdo 
fuenemente a las parbcuJas en suspens1on y a lOs 
sed•mentos hay eVJdenaas consrderables de que el Pb 
de los sed1mentos se enOJentra diSPOncble para tas 
espeoes aue se ahmentan en ellos 

• En suelos y sedimentos el destino del p¡omo se ve 
ateaaao por procesos s1m11ares que a menuao llevan a 
la lormaaon ae compleJOS metálicos organ•cos 
retatrvamente estables La mayor pane del plomo 
Queda retenido y muy poco se transporta a las aguas 
superfioates o subterraneas 

• Es posible aue se proauzca un re•ngreso a tas aguas 
superfiCialeS como resuJtaao de la eros•on de P8rt•culas 
de suelo con conten•oo de p¡omo o tnea1ante la 
convers10n en sulfato oe plomo, tonna retatnramente 
soluble en la superfiCie del suelo o seoJmento 

• As•m•smo, el 01orno oueoe oesoenoer por IIXIv.aoOn del 
suelo a las aguas subtenaneas 
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• En auutto a la salud humana. los efedDs del Pb son los 
mtsmOS asl se lo rnhale o se lo uno de kls metales 
tóxiCOS més ubiCUOS No a.~mple nrnguna funo6n 
nutntwa. bloquuruca n• fisJOiógiC8 En dOSis 
extremaeiamente ba_¡as, el Pb puede prtriiOCBr leSIOneS 
11TeVefSibles en el SIStema l"'eeVVISS c::entral y recsucrr la 
rntellgenaa 

• S• tos nMHes de elq)OSICIÓr"' son mayores puede 
pT'O"'tX:ar anemia, as1 oorno tamblen iesPles renales 
graves 

• Los nu'los tienen una s.uscepbbihdad ~ con 
respecto a la 1ntoxK:aa6n por plomo debidO a QUe 
absorben y retienen más Pb en re!aa6n a su peso que 
tos adultOs 

• El hm1te máx1mo permisible de plomo en 
la sangre de un mño, según la Norma 
Ofic1al Mex1cana de .Emergencia de JUOIO 
de 1999, es de 10 ~g/dL; sm embargo, 
este mvel no es seguro n1 normal, n1 
oeseable, pues aún no se ha 1dent1f1cado 
el umbral a part1r del cual se presenten 
los efectos dañ1nos del plomo. La 
Academ1a Amencana de Pediatría ubrca el 
n1vef deseable de plomo en la sangre de 
los mños en cero. 

• En los adultos, un nrvel baJO de 
plomo causa mcrementos pequeños, 
pero srgnrfrcatrvos, en la presrón 
arterral y no exrste evrdenc¡a de que 
haya un umbral para este efecto. La 
hrpertensron causada por la 
exposrcrón al plomo contrrbuye a la 
muerte de mrles de personas cada 
año. 
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Presenaa Papel risa~ Impacto en 
quamic:o o el Hombre. 
biológico 

Son muy tox1cas .. ...,. Enterm~oes 

todas sus sal6, efectOS neuroiOQIOIS 
Plomo produoenOo la ~efioosos (diSmmuoón 

entermeoad sowe las Cll!l COI!'f!oente 
aenom1naC1a salud IntelectUal 
satum•smo mfantJI), se 

ót58ITOII:t 
como 
~ropat1a 

pertfenca v 
encetalooatla 
netrotoltlodad. 
lr\etnll, 

~;ar~ 

Cromo 
• Afecciones locales: sobre la p1el 

causan dermat1t1s, sensibilización de 
la p1el, es 1rntante de la p1el y 
mucosas. 

• Afecciones generales: produce 
tos, bronqUitiS crómca, ulceraciones 
del tab1que nasal y p1el, dolores 
resprratonos y de cabeza, 
hemorragia nasal, dermatrtrs, etc. 

Presencia j Papel ftsiCo-llmpacto en 
qu1m1co o 1 el Hombre. 

lbaologaco 

Cmmo NO t-..stEI rnii'TT'IIImente Es -r'IOII para 1 A DIUOI mas 
en Las aguas ~rW\ el rne!ICOIISITI<l ¡•argos genera 
Es un tOJUCO muy tuene """'"""'"""" "'-' ,, .. lnfl8la DUO>ei'IOO cotaaor con Ll es1omac.a1 a 
PllX!uo:r cancer oe lflSUhfll p.atl lfTIUICIOn O.ICS 
DUimOn en liS P8f1,0naS --· '"'"'""' lxt)UeSia!o • e. IOienlr'IC.Ia I'IOI'?NJ Netrmo\.\Cidad 

oe La gluCOsa hC'palU\{lXI~ ¡d,arJ 

~OL'ef de 

r'!ulmon 

,, 
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IPresenaa IPapelfiSK:D- Impacto en 
químico o el Hombre. 
biológiCO ....... ! Dosis e.J:CUI'f'U ICr'l Es un n.4riWire ............ 

"""""""" esenc~~~l Es W'l ............. 
O«NNCCnnO ''"''""" 

...... en w Del QIJQI 

1 oe 111l0XJCaOOn """""'"'""" oepe10 runas 
pareocos a lOS ~ 

.. _ .. -produce e1 aBtnco -- neDit.CDS ... 

~-"" 
........ enl'ermelliiO M 

OHBI'ni9IDI en 101 --a~Stemas ner'lloOSOS y 

ºiimorntestmal 81:: 

Manganeso 

• Desde hace bempo se sabe que el manganeso es 
daflmo para ta salua en altas concemraoones 

• Sus efectos en dosiS baJas son menos conoodos 

• Aparentemente eXIsten tres órganos pnnopales doncte 
el manganeso ejet't:e su. toXICidad el cerebro, 10s 
pulmones y tos test•cuiOs 

1 Pre~&encia 1 Papel fíSICO- llmpac:to en 

1 
QU1m1co o 1 el Hombre. 
biOh)QICO 

M•nvanuo 1 Metal e-.enc•al y 1 E:s un 1 Las v•ct•mas 
1 es cotaaor oe un 1 componente ¡ ae 
'"" numoco oo 1 lunaonol oo" 1 onvononom,,o 

1 reaCCIOnes as•m•laaón del to cron!Co se 
1 enz•mat•cas j nrtrato en las recuo~an 
No se encuentra J reac.con~ Oe lentamente 

1 norma•mentl!: en Hrll oe la 1 Ocas•ona 
•as aguas totosmtes•s Y orros1~ 
naturales S1 se 1 entr~ los nepat1ca 

I'"Qif're en j an1ma1es y 1as 
graneles aos1s es , Dactenas es un 
un 11eneno oue catallzaaor 

""'" mna" oo 1 1 funoamf'ntalment numerosos 
e 111 SIStema SIStemas 

__!_!le,...,.,aso centrlll enz1m.!t1C0S 

18 



Presenaa 1 Papel flslco- Impacta en 
químico o el Hombre. 
tHológie:o 

H1erro Inhalaoon de Ox1dOS Metal esenoal. ...._.,.., 
de h~ O pOlvOS Existen entre 3 cardiO'Iasa.da· 
provementes de la ySgenel ... 
mdustna meta11ca __ organiSmo, espec:~~~tmente 

Provoat la ce<cll .. ~ en twmores, 
acumutaoon de tercen parte avuda al 
oamcutas de hleml esta unido a la aesa'"'Uo de 
en tos outmones Los .......... , ... """ lsmtomas son enfermecladts, 
pa~aosa 1a '"""' SiliCOSIS ~matolde 

PresenCJa 1 Papel fis•co·llmJN~cto en 
qu•mlco o el Hombre. 
b•ológico 

Aluminio No ex1ste en formas Compite con et Provoca un 
aue pueaan estar metabOlismo camb10 en ta 
disponibles para el del catoo en absoroon de 
hombre ato unos fosfatos en ta 

1 ... 

.... Sistemas oentena 
InClUidO et mtestmat 
cen!:bro -
' 

~Presencia ! Papel f•s•co· llmpacto en 
qu1m1co o /el Hombre. 
btolog•co 

Ant1mon1o ¡Se emplea en Sb +3 se En la sangre 
aleac•ones en ta concent~ en mcrementa et 
1nousrna tas cttu1a5 colesterol, 
metalurg•ca y en roJas y en et nac•t>noo al 
ta proauccron oe hroaao organ1smo 
proauaos Sb +S 10 hace msufioente 
aurmrcos a prueba en plasma para su 
oe fuego etrmmacrón, 
cerám•cos y a1smrnuye ta 
p•gmentos glucosa 
Es un agente ~ SlntiPnCIO 

"' ' ' oesm.,vos 
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Preoencla Papel fislm- Impacto en 
qu•mk:a o el Hombre. 
biológica 

T•llo Catahzaoor, se ¡ Es uno de tos ,.........., 
emptel!l en Jovena. metale más negat•YOS en et 
termometros oe baJa tOXICOS Slstoma 
tempen~tur•. ......... 
sem•conduc:tores y '""""'· pigmentos diSnnnuye ti 
Se usa como rabdoa azucaren la 

sangre 

t:tectos soore 1a sa1ud 
ocasionados por los residuos 
peligrosos 

• En Méx•co Jos restduos peltgrosos no controlados 
se encuentran al alcance de la poblaoon, este 
hecho, mas que una problemattca de 
contamrnactón ambtental, constituye un severo 
nesgo para la salud pubhca en muchos SitiOS el 
nesgo actual es baJo, este se •ncrementara en el 
futuro st se constdera que muc:hos 
contamrnantes son perststentes y que t1enen el 
potenc•al de m1grar hasta tos acuíferos, con lo 
cual la expostc•on humana aumentana 
constderablemente 

• En Méxtco, los estudtos acerca de los efectos 
sacre la salud en poblac•ones expuestas a 
toxtcos ambtentales son m1n1mos 

• Los mas relevantes son los trabaJOS sobre Plomo 
(contammac1on atmosfenca y ceram1ca 
v1dnaC1a), 
arsen1co (contam1nac10n natural), 
plagu1C1Cias (exoos1C1on ocupac1onal), y 
fluor (contammac1on natural y expos1c1on 
ocupac1onal) 
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Ejemplos 
• Se analizaren trabaJadores de una estacón de 
transfe~noa para desechos 1ndustnales, se 
encontró daño genétJco (aberraoones 
cromosómtcas} COrTelaoonado a la duracón de 
la expos•oón 

• Se estud1aron niños expuestos a suelo 
contammado por metales pesados, se obtuv1ercn 
regtstros sobre mantfestaoones neurolog•cas que 
estuvteron ltgadas al contemdo de arsémco en 
onna y de plomo en sangre. 

La realidad "'de las •nvesttgac1ones genera una 
preocupaoon 

• Por un lado existen datos Que demuestran la 
anomala dtspostC!Ón de res1duos en los 
ecoststema·s~en Méx1co 

• Por el otro, se carece de programas para 
evaluar los nesgas en la salud Que podna estar 
generando esta anomat1a y tampoco se cuenta 
con programas para dtsmtnulr o evitar los 
nesgas 

El caso Peñoles: contaminación por 
metales pesados en Torreón, 
Coahuila 

• El envenenamiento 
por metates pesados 
entre tos pobladores 
de la Comarca 
Lagunera es 
provocado Qor el 
plomo, el caamro y el 
arsenrco, tres 
elementos altamente 
dañrnos para la salud 

.. , 
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• El envenenamiento entre los pobladores de la 
Comarca Lagunera es provocado por el plomo, el 
cadm1o y el arsé"'co, tres elementos attamente 
dañ~nos pan1 la salud. 

• Los estudiOS, han demostrado Que el pnnopal 
causante de este problema es el plomo. 

• Esto no s1gnifica que sea el mas tóxico de tos 
tres de hecho ocurre lo contrano 51no a Que, es 
el Que ha Sido Utilizado por la humanidad mas 
ampliamente y, por ende, causa más problemas 
y mas preocupac1on en el mundo 

• En la literatura aentifica existen numerosos 
mformes acerca de los efectos tóx1cos de los 
contammantes, sm embargo, poco se ha 
mvest1gado sobre tos factores como la 
pobreza, la exposiCIÓn a m1croorgamsmos y 
la desnutfiCIOn QUe pud1eran modrficar su 
tOXICidad. 

• Se reQUiere de una metodología que busque 
correlacionar factores ambientales con 
efectos sobre la salud, a f•n de obtener una 
magmtud del nesgo prevalente en la 
poblac•on afectada, para Implementar las 
medidas correct1vas 

Por e¡emplo, correlacionar los 
máx1mos encontrados para un 
contammante en particular 

D•stnbuctón de Máx•mos de 
PM 10 en la ZMVM 

-~-::---
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Respecto a la densidad de 
población 

0Jstnbuoon Pobi&CJonat en la ZMVM 

-...... ";:. -·--·-

Razones que preocupan en la 
contaminación-metálica: 

• Los metat~s no • pueden degredarse ni b+ológtca n• 
Qu1m1camente en la natulillez:;a 
Los compuestos oue contienen metales pueden alterarse, 
pero tos maa!H moeseabtes aun permanean 
Su estabtiiOad permite oue sean tnlnsportados a diSbinoas 
considerables t:.llnto por atre como por agua Como 
consea.Jenoa oe~.ello, se prvdua una ampllficedón 
b•ologrca oe tos m1smos 

• Los seres humanos presentan una tendena~ a aC\.Imutar 
metates, como to <lemuestra la prolongada v.oa media de 
atgunos oe ~los en 1!1 OJerpo, 1460 O•as ~ra el ptomo y 
200 para el cadmiO 

Ocupaciones que Incrementan el 
Rtesgo de Cáncer. 

1 Pe~onas eJtDuestas 1 Agente 1 T1po oe cancer 

M1neros y cereros •• tal A~tntco 1 Piel, putmon e 
rndustna ou•m•ca hiQlldO 

Atoannes y manten•m•ento 1 ASbesto 
de edifiCO$ - \. 

1 Mesotu~toma 

Ooreros ae ta moustna oe t Benceno 1 L.eucemta 
hule-cemento 1 

Obreros d~ la tnaustna al! ¡eeta~l\llllna ¡ VI!JtQII 
nule Y cotorant6 

Ottreros d~ la •noustna Oell Cloruro oe IHu¡¡ado 
plasttCO j VlniiO 

Pl!rsonat oe aomaooras ICr, Nt 
' 

1 AD1rato resp•r•tono 

,. 
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Conclusiones 
• Estudros muy recrentes se han ocupado 

de la repercusrón negatrva de los metales 
pesados en la s1tuac1ón del ecos1stema y 
la salud del ser humano. Hoy día se 
conoce mucho más sobre los efectos de 
estos elementos, cuya exposrcrón está 
relacronada con problemas de salud como 
retrasos en el desarrollo, vanos trpos de 
cancer, daños en el nñón e mcluso con 
casos de muerte 

Conclusiones ( cont.) 
• La relacrón con mveles elevados de 

mercuno, oro y plomo ha estado asocrada 
al desarrollo de la autommumdad (el 
srstema rnmunológrco ataca a sus propras 
células tomandolas por rnvasoras) La 
aut01nmunrdad puede denvar en el 
desarrollo de dolencras en las 
artrculacrones y el nñon, tales como la 
artntrs reumatrca, y en enfermedades de 
los srstemas crrculatono o nervroso 
central 

Conclusiones ( cont.) 
• A pesar de las abundantes pruebas de estos 

efectos noc1vos para la salud, la expostCJon a lOS 
metales pesados contmua y pueae 
mcrementarse por la falta de una pol1t1Ca 
consensuada y concreta El mercurto todavta se 
uttllza profusamente en las mtnas de oro de 
Amenca llJt1na El arsenu:o, JUnto con tos 
compuestos de cobre y cromo, es un mgredtente 
muy comun en tos conservantes ae la maaera El 
aumento del uso del c:arbon mcrementara ta 
exoostcton a tos metates ooroue las c:entzas 
conttenen mucnos metales toxtcos Que pueoen 
ser asotradas hasta el tntertor ce los pulmones 
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Conclusiones ( cont.) 
• Los metates, una vez emitidos, pueden 

permanecer en el ambtente durante oentos de 
años o más. Muestras de exPlotaciones de 
metales pesados por parte de los seres humanos 
han s•do halladas en el 1ntenor de los h1elos de 
Groenland•a y en el agua de mar de la Antárt:Jda. 
El contentdo de plomo de las capas de htelo 
depositadas anualmente en Groenland•a 
ev•dencta un aumento continuado que corre 
pareJO con el renacer de la mtnería en Europa, 
alcanzando valores 100 veces supenores al mvel 
natural 
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Diapositiva 
1 

Diapositiva 
2 

Diapositiva 
3 

Situación actual 
de los residuos 
mumc1pales 

Residuos Mumc1pales 

Son aQuellos que SI! genera en casas t\atllt:aoon, 
parques, }at'dnles, mercaáO:s, comeroos, 
demohoones, constn.w::ocnes, esmbleomettos 
de 5eMCJO en gereral, y IDdos 105 generaoos en 
actMdades munopales QU! no n!Q!Jiefen 
t!!cncas esoeoales para su control, excepm los 
peligrosos y PQterClalrne"lte pe1qro505 de 
hosartales. dn"lll:as, laDoratonos y centros de 

'""""'90000 

Generac1ón 

• aso g/hab-<1 en 1999 

• 1,150 Mex1co, DF 

+ Receladas en 1998 - 206.000 ton 
(Papel y carton, v1dno, metales y 
plastJco) 



Diapositiva 
4 

Diapositiva 
5 

Diapositiva 
6 

Problemática llraderos 1 

• Operando en munroDtOS con poblaoone> 
mayor!S a 'lO'OCXP habttantes 

• Pnnopalmente en áreas óe uso ~ suelo 
agncola y en zonas óe reserva ecotoo•~ 

• Fa~ de control ~ mgn!SO de res~duos 
pel.grosos e 1ndustnales. 

Problemática 2 

• Carecen de 1ngenJeria ovd y/o de 
controles ambtentales 

•Generaoon de liXIVIados, pattlculas y 
olores desagradables. 

• Prolrferaaon de fauna noava 

Problemátrca 3 

• Prohferaaon de asentam1entos 
•tTegulares 

• Oegradaoon del paiSaJe 

• Recolecoon y reuso (pepena) 

2 



Diapositiva 
7 

Diapositiva 
8 

Diapositiva 
9 

:= =· 

rll. 1,1 1 1..11 
¡1 ji lj jJ 1 ' 1 : ¡ ¡ ll' i Jlll 

- 1 

-
Olstr1DUOOn oe oe Toraclertls a a 

CIClO ADeno par ESUIOCI ---

·---... 
'" 
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Diapositiva 
10 

Dmposiuva 
11 

Diapositiva 
12 

Composición 

• C•rton ,. Ploell 
1 ll'ldno , 

l¡·,"~r.,,.••, ¡' 

.. ~·ltl«<S_ 
1• Or,;¡•n•cos l 
,.otros 

-------

Composición Lixiviado 

"""""""" "'"'" pH ' 83......,., 

"""'""""" 22.000 caro. 
""""" IDI2Ies 

' 55,954 
Plata o 187 

""'""" 1 ooon 
Bono 1712 

Memtno ' o 0032 

CompoSICIÓn liXIVIado 

Constn ...... "''"" Foono 648l 
Cromo 13< 6 
Plomo o S<l 

""'"'~ 0054 

""' 6 l7 
DBOS 50,400 
DQO 75,312 
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Diapositiva 
13 

Diapositiva 
14 

Diaposmva 
15 

Composidón lociviado 

""""- i falO" CGWml 

Cllktonnes Tcue 1 LIJO' MI4Pfl1Xl /I'U 

' 

"""""'"' - ! bl~ NMP/100 mi 

• Dos muestri!S oXIdadas, suelo salmo sochc:o 

• lllbo111tono Centrlll DGCOH 

L!xJvJado y suelo 

RESPEL 

• Localizadas en tiraderos a c1elo 
abierto. 15,998.98 Toneladas 

• Fuente · Profepa 

• Programa R5 100,000, Sedesol 
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Diapositiva 
17 

Dtaposinva 
18 

·--~-·-· 
·-· t-

J ::: ~ 
·-· 1= _d 

-

EJemplos 

+ SOcavon (en lztapalapa) 

• Escombros y basura domestica 
•moalmente 

+ Residuos domestlcos peligrosos 

Socavón Iztapalapa .... ___ ....,.. 
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Diapositiva 
19 

Diapositiva 
20 

Diapositiva 
21 

Ejemplo Tiáhuac 

• 210 mtl ~ 511"1 dre"'a}e. 

• 900 md l'1atJrt3rus en el iJl1!li!l Oe estudio 
(ITBM) 

Mas datos 

• 1, 500 ha de arfbvos de temporal. 

• uso de fertiliZantes y plagutodas 

• 40 pozos de agua en uso 

+ 3 8 mJ por sec;¡undo de extraccon 
{Ré'orma 30/~V2a':h se=. B) 

Bordo Pomente 

• Capaodad de DISeño 3,000 ton/d 

• 15,000 ton/d 

+ Prados de la Montaña, Santa Catanna 
Yecahutzotl 
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Diapositiva 
22 

Diapositiva 
23 

Diapositiva 
24 

caso Norte del país 

• Tiradero ofioal 

• Residuos no carattenzzldos. 

Consecuencias 

• Efeaos noovos a la poblaaon. 

+ Contllmmaoon del suelo por restduos 
mumopales 

+ Por componentes peligrosos 

+ "Deshnde', t.lunJtes' 

ConclUSIÓn 

+ Contammantes d•versos 

+ Mezclas de res•duos 

• ,earaaenzaoon 7, presum•blemente 
pe¡ogrosos 

8 

• 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN 
RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 

MODULO 1 
CA 108 

GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 

TEMA 

SITUACIÓN ACTUAL DE LOS SITIOS ABANDONADOS 

EXPOSITOR: BIOL. RAFAEL CONTRERAS LEE 
PALACIO DE MINERÍA 

JULIO DEL 2002 

Palac1o de M mena Calle de Tacuba 5 pnmer p1so Oeleg. Cuauhtemoc 06000 Mex1co. O F. Tels: 521·40-20 v 521· 73 35 Apdo. Postal M-228~ 



Diapositiva 
1 

Diapositiva 
2 

Dmposni va 
3 

PROCURADURIA FEDERAL DE 
PROTECCION AL AMBIENTE 

KJEN11F1CA00N Y c:.t.A.AC'TERIZOON DE 
smos CONTAMtNADOS CON 

REIIDUOS PEI..JGROSOS 

_._. --

INTRODUCCION 

L.ol_.___._.., __ a.. 
o---, ___ ..._ ... ~ .... 
--Pn __ _._._._ .. 
____ __,__, ... ._ ____ 
...__,~-­

-& .. --~--- .... __ .......__~·--~ -...-..ca ____ ---

llll*»n ITIQIWI -~- -
Clll'losal_y_""-'llefo&TI&Oin-111~ ........ 

oe.J[TIVO Dfl PIIOQIU.II.I,IriACI(IIroAL Df SITIO$ 
A&AiriDOI<tAOOS C~TAMI<I.t.DOS COft ltUIOU!» 

Pt:UOROIOS 

Et-OOIIIIIfog ........... _.~, 

U,.elennooonoe 10$11- _,...._._. 
tntclt.IOIDetQI-1'1\I! .. mt"""niCIOflll r;ollll 
•.....a.:~<~e ..,,.,,, ocs all\oso ocaaoo..-. 11 
•-•• y_,, • caoo ""' a.•c.oon aut 
~-uo oQIIftUkanos '''" 1011ono- Enlunaon Ot 
-·-~I;.IQ0/1 -~~~,._.,g-­
c..IIM:IIII- Dera canoc.r lfl llell- 111 

~rnlt<:ll 0.~ ....,_ f'""'' llf~- Gt 
•-•Lif'Kion """ Dr<Moger 1 11 -01'1 r ,..ICN'll, 
~~--··-
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Diapositiva 
4 

Diapositiva 
5 

Dtapositiva 
6 

~- 1 .· 

r:: ... ' 

·: 

JUSTlFICACION 

. o..-.oor. ~·-o~~~-­-• c.r.:..,nc:a t.a:laulnc:a ,. eoa::Dio;u 
• A~ 1 laS CO-Sn.~Urala 

• Poo1100n _ ..... 11 MIO -'-00 

• Marm nOITtleho ~te ca...'"''*,...,._ 
medoCUIS o acaon" o. ,..,1011,_, y 
reaJper1aon 

• No cgntar con 0.101 CI'IM pe~~ 11 
r.aoon- oe tu ~ammaaon 

METOOOJ..OGIA 

• 0.-..m~Uo 111 ..,.,..n;acoones l'l<aloncat ctt 101 
seoor.t rnausv.. .. s QeMreo-s oe ,...auos 
peogrosos ..ooc:aoos en 11111 E~u 
F_,_,,,.ll 

• 6emdo CM 11 1n11010 mecloll'lll la loml CM 

~-. fotOg .. t..t ...... 

_--. • Recornoos ,,,..,,,.., 1111'11 de~"" e o»ltltle 11 

uoc.~~c:.on y a•mensoones oe 101 111101 

CMIICI8CIOI 
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Diapositiva 
7 

Diapositiva 
8 

Diapositiva 
9 

"'-: 

METODOLOGIA 

• VIMu oe """'-' CIIIIDa .... ---~-101~~ 1:lmU 
a.-. oe ...auca '*9"1*1S 

METODOLOGIA 

JERAROU1ZACION 

--; -Pn"Oñdid A- S~t~Cii eó'"n-•~o ;;.:;,-a.-.:;~ y--
... go 1 ta .. ,UCI llllm.,.. ~ 11 eco.11t•m• 
RIIQ-.n a. .c:aane• ur;en~es ~ 1 cono PIUO 

• Pnono.d 8 S.ltOS con •l•aaaon mooe...,, 
oeDIOo 1 11 or.s•IIQI Gl atgunosllletorws eomo 
talnllf'l<l uoocacoon ,..,,.,.,.11 o unto;~•a oe 
l'ftiOUOJ Rea ... ....., 1 cariO DIQO 01 ....a.o.a ele 

~-· 
• Pn-MI e S.ttcJ a~n un DatO nrwt oe .. et:IK>OI'I 

para ,. -eon o t• amo..nc• ReQU_.., a• un 
~no ... g.....,..nt~ 
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Diapositiva 
JO 

Diapositiva 
JI 

Diapositiva 
12 
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' ;;; 
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Diapositiva 
13 

Diapositiva 
14 

D1aposni va 
15 

------------------

B 

--------- ---------------------------------· 

-----~ ... ------
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Diapositiva 
16 

Diapositiva 
17 

D1aposmva 
18 

_,. 
il'; .. . 

______ ...,._ 

-------- ---------· 

,:~~ 
. t! l l ll j t -

_____ ..,_ 

--------- ----- -- ----

l 

----c .. ,_ .. _____ ..... _ ........ , .... ,., ..... -... 

'"-- ... _. -• -•e 

•e u.. 
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Diapositiva 
19 

Diapositiva 
20 

Diapositiva 
21 

< • 

~ .. : 
~ ,~: 

r[:; 

___ e-_.__,.._ .... ,,....,_~---
-------------·---

D1n1buc1ón de Uso de Suelo Plfl 
SibOS AbandOftiOoa 

- -"' 

~-
.,._ ... 

D•atnOUCIOA Gel U110 cM SIH!o Colona•n• en 111 

UbicaCión ae SltKI• AO•na-aae 

..• --· 
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Diapositiva 
22 

Diapositiva .,, 
-" 

Dtapositiva 
24 

. ' 

·' 

¿,..,Total qu. Ocup.~n -.sn.o. 
Ab.ndonad01 

11,813,467.79 m2 

11,813.47 hectáreas 

TIPO DE RESIDUOS PELIGROSOS 

---------------=:::. __ .-.:.:..,._ __ _ ·--- -------------·--
------· 

o.-_r_ .. _.,_,__.,-.,. --
-· -- --.. ~ --

~- ~-

1("~-\ -~-·- --·~ -·---~ ...... ~ . -- '-- / ~-.. ,_, __ -··-
·~ - .. 

" 
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Diapositiva 
25 

Diapositiva 
26 

D1aposiuva 
27 

~. - ' 

.... 
·~: 

=·· 

_-:.:_~: 
- :-::· 

..._a.II'UIII~~DI~C:. 
IUBQia.T.-.aDI!Cla_,._ TOIIICOI 

_.._,.._ ... cm.. 

C.ntJdad Talll de R"kluos PM1gn:a~os 
ldentifictdos en Slbos Abandon.dos 

28'806,150 DE 
TONELADAS 

Medidas de Urgente Gener.lea Aollcaau 
a Sruos A~ndonaaoa ICianüficadoa en 

lnvantanos 

• Cfiauno lllfrl...,.l' lltl.lll 

• ""-·" ....... le, .... 
¡,. ... -'" ... - .......... -M ,_,. ___ K_ 

.c.....,,._, ,.._, .. ._,...,c..,-• ___ ...,,._,, __ 
---'oc•l 

• v.nr.c..: ........ ·-· y ...... - .... -· u•• _,."'"''" Ao ..... o .. 11 ..,.,.,IJ9aC•n 
·-- , __ ...... llll!a ......... . 

,. ............... o.. 

- ~-

: 
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Diapositiva ~: 
28 -----------------------

''· TIRADEROS A CIELO ABIERTO 
~· 

D1aposmva 
29 

Diaposiu va 
30 

~ 
~ 

-~· ' 

.· 
, TC>\1--.:ax._ ... _ _, 
-~ftoilftll'l8'1"117axr~----------­

·--•tc.o.•~ ... -•.-·•-80'•.,..,.., ____ ~ 
... ~ ..... COIICI'tll ... , ___ _ 

_ 1111'19' __ ,_ 

• TCA•---a.orv--r .. _,.,.,._ --. co.n.r-oe .,._ ~·-'--·""""-a. .............. • P,.OOf.._ .. _,.__ ---. -neva-....,.....,~·__....,. ·-

_, - ----7-- ....... '"'T ......... . 
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Diapositiva 
31 

D1aposniva 
32 

D1aposiuva 
33 ... 

-· 
_., 

1
!1. 1.1 1 Lll 
1 ¡ Jlll J ,, l~i ''l' j J lJJ 

------------~!'!.~-----------· -

---

TOTAL DE RESIDUOS PI!:UGAOSOS 
IOENTTFICAOOS EN T\RAOEROS 

A CIELO ABIERTO 

15,998.98 Toneladas 
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Diapositiva 
34 

Diapositiva 
35 

Diapositiva 
36 

'·' <! .. .... 

! 

= Fd 

SITIOS ABANDONADOS 
CON DENUNCIA ANTE EL 

MINISTERIO PUBLICO 

Numero d• Sot.oa Al:l.lndonaao• 
con O.nunc-•• an• e1 M P F 

-...::..-:.-.- m 
' 1 

12 



Diapositiva 
37 

D1aposniva 
38 

D1apos!llva 
39 

-·· - . 
;;. ' 

~-. - . 

~ ..... ._ __ _ ___ .. --. .............. 

--· ~' -

-------· ~· -

SITIOS ABANDONADOS 
CARACTERIZADOS 

OBJETlVO 

Cor~fcwme 1 111 III'IOO'!CIId 11e ~~ 111101 ao..,aonaaos 

'"eontrlloos •• "'" ~•~aoo • c:aDO en •ogunos 
~101 a.1 ~aenz-• -IDOI'Iellenlts Estos 
llluOoos ~..,..na ..... ..._ ... ~- .. 
~IN:II 0.1 SitiO tantiOIIO y lCIOI O. ,.&IOUOI 
pe~grc:aos ~~ POI""-1 er-oos 1 111 MluCI y 11 
.,.."""' y permftln _.., _..._. .. o 1111 

1KnOtogo.s oe rwm.caoon con ~J'OI' ~-., 
le-en,g amt>oenuu 1 economca 
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Diapositiva 
40 

Diapositiva 
41 

D1aposit1Ya 
42 

•• , 1 

Can•~·-- -IIICJIII~ --...... -. -~· ---...-... -~ ................... 
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1 S•IKDI!n oe -·oo••• o...,, ... 
f Hotm.-.cl V lO CtTIInOS 

'"'''"100.,., a n1oon11 
1 ~, [ PrOI<>o;OOO.IM no;JUI'IQII(! 
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Diapositiva 
43 

Diapositiva 
44 

Diapositiva 
45 
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ETAPAS 
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RESULTADOS 
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Diapositiva 
46 

Diapositiva 
47 

Dlaposlt!va 
48 
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Diapositiva 
49 

Diapositiva 
50 

Diapositiva 
51 
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Diapositiva 
52 

Diapositiva 
53 

D1aposniva 
54 

CQS11)S TOTAL !'AltA LA ltE.ITAUMaOIIIOl 
u amos c.ut.&CTPIZADCIII 

-·------------------------

t~ 50 MIL MILLONES DE PESOS 

~ ... 
~j 

~: 

~r '"' ~"! ;<c. 
-~ 

COSTO APRCI!IIADO "AltA 
LOS "ff:OJJIIIIOS 6 ANOS 

- - ----- ,,_ --:--· ----e----- ·- .. 
--~ ------- ·--~------- ·- .. ------·-

ACCIONES CE URGENTE APLICACION 

• eon.-.,. ,_con""' -~• ·-·---· .... ""'"".,.-
o.,._,,. ocaoon~< •• '"'""V'' liK 
ulla .. ,..anrC>S pr ... •n~...os 

• E~OO<or..., o<ogra- <la wtn~.;aoon ~·• 
&uf»t..,Ur <IUI IU Ull;.&l 110 IUII V\OIMIII 
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Diapositiva ~· 
55 f: 

TlfE END 

ESO ES TODO AMIGOS 1111 
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RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 

MODULO 1 
CA 108 

GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 

TEMA 

PROCEDIMIENTO DE RESTAURACIÓN 
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DtaposiUva 1 

DtapostU\'a 2 

Dtaposmva 3 

Problemática Ambrental 

• Marco JundJCO ncompletu y p.~raa~ 
arbtulado 

• No reglam!ntD de suelos. solo anteprC)"feeto 

• Cr15Z5 conbnuaáa. 

Mas ... 

• Falta cas1 total de cultura 

Ambn~nt.l 

• Mecanrsmos laxos de cumplim•ento 

• Inoprente sector ambtental 



DlllpostUva 4 

Dlapos!Uva 5 

Dlaposm,·a 6 

Mas peculiaridades 

• Residuos peligrosos y no, mezdados. 

• RESPEL VS Sudo c:D~DmnAdD 

L1mitac1ones 

• No existen NOM 's especificas para 
suelos, m hmrtes maxmos pemus~, 
n1 N•veles de hmptea. 

• Cntenos Intennos Profepa 

• Evaluaoones de Riesgo 

Defin1c1ones 

• Contammantc 

IDd1 fn#~na en cualau1~ ~sus 
~os ñs1aJs aue ilf mcorporarse a 
cuQu~er medio natu~l modifica su 
compcs1aon "' 

2 



D1aposnna 7 

Diaposm,,a 8 

D1aposnn a 9 

Definiciones 

• Resu::luo· 
~~en 111proceso 
mdJstmlcuya Q/xiM!no­
USMfo n~ en el pnxes1:1 que lo 
_.,;· 

• CRETIB - Peligroso 

DefiniCIOnes 

• No defiruaon de sut:los. 

• tRI!SGiuraoonJ, RemediKIOn. YnelrrRrl'to, 

"" 
• "ActJvldades tendll!ntes al rrsbiblecun.ento y 

recuperac10n de las condiCIOnes cte 
continUidad y e.uluCJOn de los procesosw 

Caracterist1cas del suelo 

• Honzontes dtferenc1ados 

• Efecto de mterlase para agua 
subte~nea 

• Procesos b1ogeoaulmlcos 

3 



Diaposmva 1 O 

013poS!UV3 1 1 

D1aposmva 12 

Contammac1ón del suelo 

• Vehtculo par.~ la~ descornposiOÓn y 
compensaoon de ll matena orgBna. 

• Mas conooda y evidente: Aire 
• Mas pejlljJI"'Sa e rrmnente· Agua. 

• Mas ubcua y pei"SSStente: Suelo. 

ManeJO madecuado 

• De matena~ y res~duos. 

Oerr.~mes acodentllies 
Fugas. 
Verbmtentos mtenoonales 

• Contam~nacton atre, agua o 
Suelo (44% evento. reportados). 

Procedimiento general 

i CloiiS•fa.:IDr 
1 VISitaS oe •f'60eCCIOf' 
1 Aujjtt:lf¡m AtnDe'113~ 

1 Acooer'le5 , ... ....._ 
1 NotdOC.a;JS YOIIII~.nenlr 

• Ew&IUIICD1 Ole 
1 

• 

4 



D1apos1Uva 13 

D!apos!Uva 14 

D1apos!Uva 15 

Instrumentos 

• Manual Técruco par¡¡ le! .,t•caoon de: 
medidas preyenbvls, correctMI5 y de 
segundod 

• OISposiOOI"'eS y procedlmtenms para la 
cal'i!lctenzaaón y restau11100f'1 de suekts 
contaminados. 

Mas rnstrumentos 

• Gu•as par.~ la EVIIuaoon de Daños 
Amboentales 

• Gwas p¡ll'i!l Propuestas de: 
Restaura con 

• Cntenos de hmptell y muestreo et al 

Contenrdo Manual 

ConceptDs baSIC05. 

• Marco JUndiCO 

lnformac~~:~n NMCI sobre los compuestos de 
ll'lteres. 

• lnformac10n baSICI sobre atcnc10n de 
e~enc~as en el t11nsoorte 

5 



DiapoS!II\'3 16 

D1apositivb 17 

D!aposlli\ a 18 

Contemdo Manual 2 

• Manual Tecn1co para la apbcac1ón de 
med•das para la at:enoon de ..,.,_oos (Gulos) 

• Glosano de témunos 

Con~mdo DISposiCiones 

• Técnicas v metodos para aní;bsiS 
qUil'TUCOS 

• Muestreo de suelos cont:ammados 

• Especrficac•ones de laboratono. 

Mas disposiCIOnes 

• Metodolog1a y Evalui!Oon de nesgos 

• 1° Grupo de Cntenos Intennos 
(Hidrocarburos, ac1dos y bases) 

• 2° Grupo de Cntenos Intennos 
(lnorgan•cos Toxu:os y OJsoiventes) 

6 



Dmposmva 1 9 

D1aposmva 20 

D1aposmva 21 

Úlbmas Dlsposrcrones 

• Métodos ~b6es 

• Acbalaaón 2000 MA1u.al Tecrwco 

• OJCb!menes vanos {Tanques 
enter'Taaos et. aQ 

Evaluacrón de daños 

t.Qve', t.Como", LC&IIndo'.lCu.lntD',lCon 
que' 

• 05::npc10n di! los !U!ños 

l. Locahzaoón 

Plano de ub~e~con estatal 

Pllno de ublc.acon local 

"'·· ..... 

7 



Dl3pClSIUV3 22 

Ubicación 

Esbmaoon prelmnlr 

• Puntos de mueareo 

Cuerpos de A;~UI 

- • IWho 2 1cms. 

• 

D~aposmva 23 
M e " 

D•aposl!J\ a 2~ - ·-
D e 

e 
e e 

e 

• e 

e 

e 
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D13posmva 25 

• 

D- Q •• -
1:;.- o---a ______ G--

a...:.·-~----- g=-- --

---·---. 

D13posmva 26 

2. Caractenzac1ón 

• 01matologa y meteorolog¡¡¡ 

• Edafolog•a. 

• Htdrolog&a. 

• T opograf1a 

D1aposnna 27 

Mas ~nfonnaCtón 

• Vegetaoon 

• Fauna 

• T1po de suelo 

Agua su~rranea 

9 



DtaposiUva 28 

DtaposiUva 29 

Dtaposun a 30 

3. DescnpCJón de los daños 

• Cuahtat:MI y cuantrtatJva. 

• Refenda a los pAa:nos 

• Puntos de m~. 

• Metodos a ublaar 

DescnpCión ... 

• Formatos optativos (dos hstas de 
venficac10n) 

• Mtsma mformac1on 

• Modelac1on 

Caractenzac1ón/ Evaluac1ón 

Formatos propuestos 

• Idenbficaoon sustancias Descnpcton 
de afectaoones y Esbmaoon ae daños 
matenales 

• ldentrf1caoon de las unidades 
Slnl~tr.loas, Secuencra del evento y 
Acctones oe emerge:nc1a 

10 



D!apos!Uva 31 

Dt3poslU\'3 32 

Dt3poSlll\3 33 

Propuesta de Restauración 

• ProgrMY operwwo caiendal1l.OO 
Ructrtos. mo'tft'lll!nb)s de berTU. 

l. ACCIOnes Correcbvás 

• Nrvetes de ~taunsaon 

• Cntenos o Evaluaaones de Riesgo 

• QA/QC 

2. Selección de la metodología 

• B1oloQ1ca 

• lnonerac1on 

• Oesorcron 

11 



Dtapostuva 34 

Dtaposmva 35 

Dtaposm' a 36 

Mas metodologías 

• Sohdlficacon!Cstobthzooon. 

• Neutrah:zaoón. 

• L.av.do. 

• Extracoon con solventes. 

3. Programa calendanzado 

• Fechas de 1n100 y fin 

• Fechas de muestreo 

• Instaiaoon de equ1po. 

• MoVImiento de tJemtS 

Además ... 

Doslfoc10n de reactrvos o 
miCroorganiSmOs 

Procechm.ento Op~atHo 

~lfac10nes de laborato110 

Cnteros de muestreo {ESUd15bco A JUICIO 
de f:ltperto y al Azar) 

12 



DiapoSIU\'a 3 7 

D1apos111va 38 

D1aposmva 3 9 

Gobtemo del DF 

• Padron de semdores ambtentales. 

• Pnnapalrnenb!: gasolmenas 

• No manto freatJc:c, Cntenos Intennos. -

Laboratorros 

• Mas estnd:os en funaon de! manto 
hubco. 

• Red de laboratonos. 

• llenfacJon de capacidades y equ1po 

Cont1nuac1ón ... 

• Metodo!og1as y procedimientos 

• ExpenenCJOiil de trabaJO 

• Carta compromtso, suelo y aculfero 

• Evaluactones de Riesgo 

13 



DlllpoSitiva 40 

Draposmva 41 

Nuevos procedrmrentos 

• D•recoón General de Manejo Integral 
de Cona.mnwltes. Articulo 26 
Reglamento Intenor Semamat 

• Elaborar programas Pllll " 
ldenbficaoon, evaluaoon y restauraoon t­
de Sitios contaminados por mcenales y . 
res~duos peligrosos. 

Procedrmrentos rnciprentes 

• Evaluar, dlctammar y resotver sobre la 
ubhzac:1on de tecnologías y sustaooas 
para la recupett~Cion de sud os 
contammados con dtchos matenales y 
residUOS peligrosOS. 

• Ucenaa Ambent;lll Úmca 

14 
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DIPLOMADO INTERNACIONAL EN 
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LIMITES DE LIMPIEZA 
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Diapositiva 1 

SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE. 
DncdOn o.n.nt de R'9d 1 y GesbOn 

AmtMn1at de Agua, .... y~ 
o..aen•~~ 

Subdirección de Verificación de Fuentes Fijas 
en Suelo y Residuos. 

lfCUI'EIACION DE smos CONTAMINADOS fN 
ESTACIONES DE SUVIC10 DE LA CIUDAD DE MlXJCO 

ESTRATEGIA DE PAJI'TICIPACK)N SOCIAL UN PROCESO DE 
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Concertación Convenida 
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SITUACION ACTUAl 
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1alilfes y Capocltactones.. 

------

19 



Diapositiva 20 

Encuentros NackH'Ioln e lntemac10na6es. 
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DIAGNÓ5TICO DE LA SRVACIÓN ACTUAL 

Boba'a uno poihca publeo lel gobM"'I _IUnfo con lOs teetcres oublcos y 
pnvaoos lffloiUCT'0005 ClSI como les actoras toQCJ~e,; nteresactost t>vsconoo 
tunaamentamente adOOta' OI!IC:I:SICines modelOS doetnnas v metas aue 
tengan Mconsecuencm muy ~ ef'l el sentido de que pueoeon 
at~cra 10 v.oo oe i::ls petJOnOS e rtlur en su nler;:rl!'fOCJOn oe 10 reouaoo 
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Sgn drbi!idpda 

l El aesc~tor.cl 01110 ~dlll ~ 
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3 uno Gesten AmDtenTOI oooc:aao UI'IICOrnenle al centro ae 10 

contomnocon 
4 Lo tano ae uno poilco ambeniO' cano formo oe crQO~Ofl ce lOS 
acc~ 

Lo dJ!iei apbcociOn de nstn.menlos economcos 
6 No hay uno PQiltco oe comUI"'.Cooon ae nesgos 
7 LO ausenc:10 de va~ores oscx:oodos a rec~ne 
8 Uno ncrmotMOoa caecuoao DOf'O cres~oaores de ser'VICX) 

9 la crl!tSIOtl socre el &tOdo ooro Que ~le las drterentes resoonsa~ 
IQ fl deseonoorT'IIel'\10 oe mtiOCIOS de muestreo V IKOOIOQICJS 00 resTOL.rOCIOf'l 

DOrO las condlcJrlne\ geohldn:llógcos ove gresento 10 Cuenco oe1 Valle oe 
M"-"'0 
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~lf'Cin~unftlooldGaccó•.nolo 

4 Lo cr.díbidad V cutcn:tod moral Me- para teaDar ~ Gelhan A~IOI 
5 le re1oc:oon oue,. ._.. eon 101 .e teta 

ó Que - ..ackó 10 c:erruDC10I"' 
7 1..-.::~~antooon ae ...., •teona a. -'Ct de -w.c:CidOrl c:oordlrado 
8 -'<:•comento con .. ...:tcw .ct..cai!Yo v o. .,_¡u • coro ..,_ m"-%oo .., 

COf'IOCII'T'Mnto coro 1o IQIIuQOn Gel CI'OOII!mCI---~ oor ~ 
9 1.0 DOMt oe celOS generoao cor1 IWICICian e~ ae ~WYC~C outoeonsumos v •• 

l'nOdubl oe nno 1 OC 
10 E• ec:~I.IOO humano 1'1'-0~ y el enfoque mtenwec OdOOICOO oc-o aor IOiv<:IÓI" 

ll'ltegrot Ql Cl'~ ae contamnooon oe llllal 
11.5e _.. W'CJ ~ 10CIL'e .-1 ~ nesgo q\M ,.._;en IOJ $11101 
corno~ 
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Diapositiva 30 
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Diapositiva 33 
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Diapositiva 36 

Modelo de Estae1on de Serv1c1o ecolog.Jca 
para la C1udad de Mex1co 

un orovecto o!temoflvo para un croblemo emergerue 

------ --------------·--
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN 
RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 

MODULO 1 
CA 108 

GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 

TEMA 

MÉTODOS NO ACEPTABLES 

EXPOSITOR: ING. CRISTINA ARÁOZ TREJO 
PALACIO DE MINERÍA 

JULIO DEL 2002 

PalaCio de M1ner~a Calle de Tacuba 5 pr~mer PISO Oeleg Cuauhtemoc 06000 Mex1co. o F Tels: 521-40·20 v 521 73 35 Apdo Postal M·2285 



Dtapos!U\'3 1 

Dtaposm\'a 2 

D1apos1tl\a 3 

Métodos no 
aceptables 

Restauracrón 
• Destrucc10n fiSICi o qumuc.a del 

conta~Ttl/'ante 

• D~SrT~rnuc10n de la pehgn:~Sidad, del nesgo o 
movridad de los contammantes. Mas estables, 
menos movrles.. 

• E.xtracc10n o ~up~aciCm del suelo. camb&ar 
el esQOO de i9teQIJCIOn 

• Metabolll.aCIOn por vegetales o 
m!Croorqantsmos 

tAceptabrhdad 7 

Sr solO transf~eren k>s contamrn.1mes de 
una parte de mediO a otra 

Sr no remueYen o llrsrrunuYen la cantidad o 
er nesgo Oe 105 contamrnantes oresentes 

Sr drluven tos conlltmrnantes en volumenes 
mavores o e suelos 

Sr generan procuctos o SI.JtiOroductos mas 
PetiQIOSOS 



Diaposul\ a 5 

D1aposlll\ a 6 

II. Transferencia neta 

• C.mb10 de ub,aaon hsD 

• Vrnta~. 5111 control de ~ 

• H~r del suelo al .11re, etc 

• Sola 11 se comrolan as eri'1I5ICIM5. 

II. No remoc1ón 
• Atenuac10n natural de contammantes no 

biOdegradables. 

lnrnovdu:acJOn temporal o ri!Vt!I'Sible 

USD de suelo, INIIeZills sobre altas 
concentraciOnes de contamll\antes.. 

• tCub~erta con una caca de suelo hmp10 para 
p~emr YICIS oe contactcJ 

D1luc1ón 

2 



Q1apos1U\ a 7 

Diaposlll\ a 8 

D1apos!ll\ a 9 

III. Dlluc1ón 

• Ht!ldi con sudo krnptc1 

N~, IIIOIWIW:hto de brnaS 50io ~~ 
final 

• Acondrool\lrmento, no dliuoon. 

IV. Mayor pehgros1dad 

• Prepal'iiCrones comerc~ales 

• Desconocrm•ento de la naturaleza 
peligrosa de los productos 

• Marcas regrstndas 

IV Adernas ... 

Conocrmrento de ta pehgrosrdad 

Productos y subproductos menos 
peugrosos 

• Bactenas esoeaales VS autoctonas 

r---- ; ____ ~ 
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D1aposmva 10 

Dlaposm,·a 11 

D1aposuna 12 

I. Encapsulamrento 

• Cemento, al y arena (Espedftco) 

• No recomendable para HC. 

• Contamrnan~ grasos, no h1dr.JtJc1on 
m fraguado 

- .. ~---- ,, .. __ _ 

ContinuaCión .•. 

• Alta oorostdad, atta lotl'l\aOOn, solido 
sm resiStenoa 

• Cast el doble del volumen mtctal 

• CRmB negativo 

l. Atadura quim1ca 

• No recomendable 

t.Deftntcton' 

• Con~m•nantes organtcos, no 
htclra~cton, no fraguado 
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D1aposl!l\ a 13 

D1aposmva 14 

D1aposn" a 15 

Continuación ... 

• Sóhdo srn res1stenoa 

• Enonne demanda de reactJVos 

• t.Subproductos' Lpehgrosos7 

Tanques enterrados 

Propuestas genenc:as 

• Las propuestas de r~uraoon se 
deben ana!Jzar Siempre caso por caso 

• La de::1sron f1nal en cuanto al numero y 
UOICacJOn de las muestr.~s correspOnde 
a la Aurondad competente 

Tanques enterrados 

.:..:-.. ----
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D1aposmva 16 

D1aposlllva 1 i 

DiaposUI\ a 18 

Explosrv1dad e HC 

• Al menos ses rnechoones •!rededor del 
tanque y a la cotil del fondo del tilnque 

• 20% LEL 

• Al menos cuatro muestras de suelo 
atrecedor del tanque 

Análisis de suelos. 

• Espeoficaaones de labor.rtcno 

• Metodos/Tecnrcas 

• Para matnces, agua dulce, salada, 
sangre, etc 

Técmcas de laboratono 

• Ongrnalmente para agua 

El suelo puede no consu:lel'ilrse una 
matn: 

• 30% e:xtraccron, 601% recuperacron 

6 



D1aposmva !9 

D1aposltl\ a 20 

D1aposlll\ a 21 

Muestras repetidas 

• Muestns repebdas 

• Muest::ras I)Or dupbcado o tnpllc.adO 
(Costc/foabohaad) 

• Muestras testigO 

Aseguramiento de calidad 

tQu.en muestrea' 

• A nombre del contaminador 

Programas de control y asegul'l!lm~emo de la 
calidad 

• EntreQa de cromatogramas. obhgatonedad 
de brtacoras 

CIBOGM, MéxiCO 

• Com1S10n Inte~ecret:anal de 
Bmsegunaao y Orgamsmos 
Genet1camente Mod1f1caoos 

• 81osegundad, proaucClon 1moortaoon, 
expcrt.ac1on, movlilzac¡on orooagacron, 
consumo uso y aorovecham1ento 

7 



D1apos1Uva 22 Organismos mampulados 
geneticamente 

• No benen genes de remt:J:noa 1 
antlblot:ICOS, ~~~s. hen)Joaas, 
etteter.l 

• Orígenes, eftctoo;, establbdad genetlc:a, 
patogeruodad, c::aractensbcas del slbo, 
planes de contlngenoa, etc 

8 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO INTERNACIONAL E~ 
RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 

MODULO 1 
CA 108 

GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 

TEMA 

PERSPECTIVAS 

EXPOSITOR: ING. JUAN MANUEL MUÑOZ MEZA 
PALACIO DE MINERÍA 

JULIO DEL 2002 

Patacro o e M rn erra e al te de Tacuoa 5 pnmer PISO Oeteg Cuauhremoc 06000 Mexrco. O F Tels· 521· 40· 20 y 521 73· 35 Apdo Postal M· 2285 



DiaposiUYa l 

/ 

D1apositl\ a 3 

Perspect¡vas 

D1mens¡ón del problema 

Perspectivas 

• Enfoque edafologlco 

• N1ve1es ae restauraaon y de 
acoon 

• Certeza JUndlca y tecn1ca 

_(? 

• 



DiapoS!U\'3 4 

D1aposmva 5 

D1aposnn a 6 

Reglamentación 

• Ofioa1Jzaoón Cntenos ~nrennos. 

• Obhgatonedad de CC/AC. 

• Reglamento de ... y restauracon de­
suelos. 

Mas perspectivas .•. 
• Mantos freatJcos someros en 
~plotacton 

• Usos de suelo y Ordenamtento 
Eco/ogtco 

• Evaluactones de Riesgo a la Salud y al 
Ambtente 

Accesorros 

N rvel de accton v de restauracton 

• NNetes drfererwados en funoon ce la 
p~sencta oe manto tn!!atJco 

• NMX Cntenos '-PorQue" 

2 



D1aposmva 7 

Diapositl\ a 8 

Diaposn" a 9 

Tendencias 
• Estableamlento de DrT)C~cltmleftt:OS 

para reconocer teaucas exrtosas 

• Autonzar mas desorbeóores, 
¡noneradores, etc. 

• Aprobaoon de Jos metodos 

Nuevos productos 

• Que no ent:ren al comeroo SJ no se 
bene tamben su forma de destrucoon 

• Proced1mentos est>eerficos Dal'ill 

Evaluac•ones ae nesgo a la salud y al 
amb~ente 

EvaluaCiones de nesgo 

• Peligro VS Rresgo ae QUJmrcos 

• APhcable a srtJos abanoonaaos 

• ExtraPOlable a maxrmos perm1S1bl es 

3 
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Dtaposmva 1 O 

Procedun1ento 
• Identrfaoon de la peligrosidad 

• Oetemunaoon dosiS-respuesta 

• Evaluaoon de bl expos~aon 1--

• Evaluaoon del nesgo 

DiaposJU\ a 1 1 

Factores 

• De mcert:Jdumb~ 

• De ponderaCIOn 

• De segundad 

Diaposlll\ a 12 

Por default 
• 70 años de VJCia 

• 2 lts <le agua por d1a 

• 60 kg 

4 



Dtaposii!\'a 14 

Dtapostll\a 15 

. El RegiStro de Restauraciones 

• Conocer a det:311e, de forma regular, 
cotlSlStelte y actualizada cuaiQwer 
restauracon hecha ante Profepa y sus 
Detegaoones 

• Desde su 1moo hasta su conciUSion 

ObjetiVO 

• Controlar la aplrcaoon del esquema de 
Cntenos rntennos y su umformu:Jad 

• Restauraoon~ exitosas y no 

• Canbdad de suelo contamrnado y 
restauraCio 

Datos que se 1ncluyeron 

• Numero Cle ~fe~ncra o control 

• Ubrc:acron 

• Empresa resoon~ble de la contamlnacJon 

S 



DiapoSIU\'3 !6 

Diaposill\ a 17 

Diaposlll\ a 18 

• Area o volumen de afectaoon 

• Uso de suelo 

• Conc:entraoon rmoal de contlmu\antes 

(N~ de fondo para toXJCOs 
morgamcos) 

Mas datos 

• Empresa encargilda de la restauracron 

• Sustanoa(s) mvoluCI'ilda(s) 

• Cantrdad derramada 

Mas datos 
• Tecnecas ae restauraoon empleaoas 

Progi'C!Ima calenaanzado 

Tu1~mpo oe eJecucron 

• l.Jmrtes oroenaoos 

6 



DtaposiU\3 19 

Dtaposan a 20 

Dtaposan a 21 

--Últimos datos 
• Concentracon final all3n%ada 

• Tecrllc:as anallbcas empleadas 

• Srtuac10n actual 

• ObservaCiones 

Resultados (octubre 2000) 

• Numero 

• En oroceso 
(623,300 mll 

• Conc:lu1oas 

(176,703 m3l 

Mas resultados 
• Total 

141 

62 

79 

800,004 ml 

1 280 006 Tone~aoas 

• Empresas 37 

• Tecmcas e.x1tosas 1l 
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D1apos1Uva 22 

D1aposmva 23 

D¡aposUI\ a 24 

Técmcas exitOsas Químrcas 
• NeutralJZacon 

• OXIdaCJon 

• Ozomzaoon 

• EstablllZilloOn/solldrficaoon 

Técnicas exitosas físrcas 
Excavaoon y confinamrento 

• Extracc10n de vapores 

Lavado 

• Tratam~nto Termrco (Desorcron e 
Inaneracron) 

Técnrcas exrtosas brológrcas 

• Compestec 

Sroestlmu!acron 1 aegraoacron 

8 



D1aposmva 25 

D¡aposlll\'a 26 

D1aposnl\a ~¡ 

ObJetiVOS ad1aonales 

• Procedrm~ntos estandanzados 

• Seguancnto. 

• Que tan bmpto es hmi)IO. 

ObJetivos adiCionales 

• Tecn1cas demostradas a mvel practico 

• Vahdac1on a postenon 

• Informac•on ~pecrfica para Me:x•co, 
retroal1me-1taC10n a areas normativas 

DesregufaCión 

• Proced•m~nto para proponer 

Apertura oe nuevas autondades 

Enorme traOaJO por desarrollar 

9 
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GU" GBBIAUAIIA .CCDIIS Df COO•DUCDI 
MAMA II!GIUIIDC DI O~ TIIAIIITIS OA "' LA 
nMICDIY IXIITIIOL O~ LA IXI""IIIIAC DO 
DBIIIfiD, SUISUI!ID YIIOIITD 'III!Att:O Of 

IS'IIt.CDIIS OeSI!IIVCO Orl Olimiii'O PrDfllAI. • ANAGAC 

GUIA GENERAL DE ACCIONES DE 
COORDINACION PARA LA REGULARIZACION DE 
TRAMITES PARA LA PREVENCION Y CONTROL , 

DE LA CONTAMINACION DEL SUELO, SUBSUELO 
Y MANTO FREATICO DE ESTACIONES DE 

SERVICIO DEL DISTRITO FEDERAL, 
ESTABLECIDA PARA EL CONVENIO CELEBRADO 

CON LA ASOCIACION NACIONAL DE 
GASOLINEROS, A.C. 

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A C 
Pégrna No 1 
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restaurac1on oe estac1ones ae servrc1o centro del convemo "DGPCC­
ANAGAC' 
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1. INTRODUCCION 

La presente GUÍA GENERAL. se elabora y emrte en cumplimiento a lo señalado en la Clausula Segunda del 
"Convenio de Coord1nac1on de Acc1ones para Prevenrr y Controlar la Contam1nac1on por em1s1ones de 
Hidrocarburos al Suelo, Subsuelo y Manto freábco del 01stnto Federal. generadas por las Estaciones de 
Serv1c1o", s1gnado el pasado trernta de septiembre de m1l novecientos noventa y nueve por la entonces 
D1recc1on General de Prevención y Control de la Contam1nac1on {DGPCC), y que part1r del d1a pnmero de 
enero del año dos m1l uno, corresponde a la D1recc1on General de RegulaCión y Gestión Amb1ental de Agua. 
Suelo y Res1duos {DGRGAASR), "Tramitar los proced1m1entos en matena ambiental e Imponer las sanc1ones 
adm1nrstrat1vas que procedan", y la Asoc1ac1on Nac1onal de Gasollneros, A.C. {ANAGAC) 

2. OBJETIVO 

Prec1sar las formas y las actiVIdades adm1nrstratrvas de las partes que celebran el Citado acuerdo de 
voluntades para la consecuc1on del obJetivo señalado en el m1smo 

3. FUNDAMENTO LEGAL 
• .. 

• ley Ambiental para el D1stnto Federal publicada en la Gaceta Of1c1al el d1a 8 de JUlio de 1996, 
Art1culos 

Art1culo 8' - las autondades del D1stnto Federal protegerán y restauraran el amb1ente en forma 
coord1nada. concertada y corresponsable con el sector pnvado y soc1a1 as1 como con las 
depenoenc1as feoera1es competentes. en el ámb1to de sus respect1vas atnbuc1ones 

Articulo 9' - la Adm1n1strac1on Pública del D1stnto Federal podra celebrar con el sector público 
federal y estatal as1 como con los sectores soc1al y pnvado. todo t1po de Instrumentos de 
coora1nac1on y concertacron de accrones para la proteccron restauracron y meJOramrento ambiental 
del Drstnto Federal 

Artrculo 15 - Compete a la Secretana 

IV Elaborar aorobar y aolicar. en el ámbrto de las atnbucrones del Drstr.:o Federal 
y con la partrcrpacron que corresponda a las demas autondades competentes, 
los programas y medrdas para prevenrr y controlar contrngencras ambrentales o 
emergencras ecologrcas. 

XXXIII Promover el otorgamrento de estrmulos fiscales. trnancreros y admrnrstratrvos 
que fomenten la preservacron. restablecrm1ento y mejoramrento ambiental del 
Drstnto Federal, 

XXXVII Las demas facultades confendas al D1stnto Federal en esta Ley, en la Ley 
General y en otras drsoosrcrones legales. asr como las que se denven de los 
rnstrumentos ce coordrnacron celebrados y que se celebren 

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A C 
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Art1culo 20- La planeac1on. el ordenam1ento y el desarrollo de la C1udad de Mex1co. se~su¡etaran a 
la protecc1on y restaurac1on oe los recursos naturales as1 como a la prevenc1on y 
control de la contam1nac1on. para cuyo efecto se deoeran ooservar los s1gwentes 
mstrumentos de polit1ca amb1ental 

VIl Los conventos de coord1nac1on y concertación en matena amb1ental 

• Ley Ambiental del D1stnto Federal publiCada el13 de enero de 2000 

Articulo 9' - Corresponde a la Secretana. ademas de las facultades que le conf1ere la ley orgamca 
de la Adm1mstrac1on Publica del D1stnto Feoeral el e1erc1c1c oe las s1ou1entes 
atribUCIOnes OJO ESTE ARTICULO ES DE LA LEY AMBIENTAL DEL O F PUBLICADA 

EL 13 CE ENERO DE 2001 Y El CONVENIO SE FIRMO EL 30 DE 
SEPTIEMBRE CE 1999 

XXIII Promover y celebrar. conven1os de coordmac1on concertac1on y colaborac1on 
con el gob1erno feoeral de las enlldaoes feoerat1vas y de los mumc1p1os oe la 
zona conuroada. as1 como con los particulares, para la real1zac1on con¡unta y 
coordinada de acc1ones de protecc1on ambiental. 

FALTA LA MODIFICACION AL REGLAMENTO QUE MODIFICA DE LA DGPCC" A LA DGRGAASyR 

• Convenio de Coord1nac1on de Acc1ones para Prevenir y Controlar la Contam1na:1on por em1s1onP• 
de H1arocarouros al Sue1o Suosuelo y Manto freat1co ael D1stnto Feaeral generaaas por 
Estac1ones ae Serv1c1o' 

Clausula Segunda Para la consecuc1on del ob¡et1vo señalado en la clausula antenor, "LA 
DGPCC" conv1ene en establecer y desarrollar, con apovo de "ANAGAC", "LA 
GUIA GENERAL DE ACCIONES DE COORDINACION PARA LA 
REGULARIZACION DE TRAMITES PARA LA PREVENCION Y CONTROL 
DE LA CONTAMINACION DEL SUELO, SUBSUELO Y MANTO FREATJCO 
EN ESTACIONES DE SERVICIO DEL DISTRITO FEDERAL" m1sma que en 
lo suces1vo sera oenommaaa SimPlemente y para los efectos oe este convento 
como "GUIA GENERAL". la cual aebera prever entre otros. los s1gu1entes 
aspectos 

Al Los cntenos parametros y proced1m1entos tecn1co-adm1mstrat1vos. 
autonzaaos por "LA DGPCC" para la reahzac1on de actiVIdades de 
caractenzac1on y restaurac1on de S1t1os contammados 

8) Denvaoo ae los mgresos de solicitud de Estac1ones de Serv1c1o y en 
referencia a la "GUIA GENERAL". la 1mplememac1on de programas 
calenaanzaaos el segUimiento ae los programas y la e¡ecuc1on je planes 
denvaaos ae los m1smos 

C) Los proced1m1entos aomm1strat1vos a cumplir por los gasolineras ante "LA 
DGPCC" y obligac1ones denvaaas con otras mstanc1as ael Gob1erno del 
O!Stnto Federal 

D J La 'nstrumentac1on de un SIStema de reconoc1m1entos y est1mulos para la 
Estac1ones ae Serv1c1o que cumplan con las meo,aas prevent1vas . 

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A C 
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ANAGAC 

correct1vas resultantes, conforme a lo establecido en la Ley Ambiental del 
D1stnto Federal y en el presente Convemo 

E) La mtegrac1ón del padrón general de prestadores de serviCIO para la 
caractenzac1on y restaurac1on de Estac1ones de Serv1c1D 

F) La documentación que de acuerdo a la "GUIA GENERAL" les será 
entregada postenor al 1ngreso de su sohc1tua de reg1stro 

A contmuac1on se detalla cada uno de los puntos antenores con la finalidad de dar una VISIOn general y clara 
del mecamsmo de trabaJO para el convemo celebrado por la otrora D1recc1on General de Prevenc1on y 
Control de la Contam1nac1on de la Secretana del Med1o Ambiente del D1stnto Federal con la Asoc1ac1ón 
Nac1onal de Gasolineras, A C. (OGPCC-ANAGAC) 

r 
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCEDIMIENTO. 

GU ... GI!II!IIAJ. P-.IOCCDIIS De COO•DIUCDI 
MIIA&AIIfGI.lAIU!:ICDI D!TIWIITIS PAM lA 
'lt!V!ICDIYCDtnROL D! IACDM't\-.cDirl 

019. stl!lll,SUISII!IIl YIIAIITO fl!fATtO DE 
IS'DICt)IIS D!S!IIVCD lli!L DSTIIIIO f!lll! .... 

INICIO-: REGISTRO Y AGRUPACION DE ESTACIONES DE SERVICIO' 

Estac1on de ServiCIO 

Hace saber a la OVA su mteres en rngresar al convenro 

1 1 Recobe la ho¡a de reg1stro 

1 2 Real1za el llenado de la ho¡a de reg1stro 

Comote DGRGAASR-ANAGAC 

3 1 Se define tos grupos de Estacrones ce Servrcro en 
base a la rnformacron que se tiene en la OVA y a la 
proporcronaca en la hoJa de reg1stro oara ubrcarlos en el 
Procedrmtento Tecnrco-Admrnrstratrvo 

3 1 Se definen las emoresas que llevaran a cabo Jos 
traoa¡os centro cet convenro. asr como sus alcances 

('!ESTA ETAPA S" "NCUENTRA CONCLUIDA 

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A C 

"•' .-

01recc1on de Venficacoón Amboental 

2 1 Se praclica V1s1ta de venficac1on para corroborar 
la mformaclon proporcrona~da en la hoJa de regrstro 

2 2 Se genera Base de- Datos 

2 3 Se Analiza la mformac1on proporcoonada por la 
Estacron de Serv1eto 

2 4 Del resultado obtemdo del anahs1s de 
mformacJon. se hace el requenmrento de la 
rnformac1on faltante para completar la hOJa de reg1stro 
med1ante resoluc1on adm1n1strat1va. formahzandose 
as1 la adhes10n voluntana al convemo 
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ETAPA 1 (A): EVALUACION PRELIMINAR Y PLAN DE CARACTERIZACION. 

Estac1ón de ServiCIO 

4 1 SelecCiona a la empresa que llevaran a cabo los 
trabaJOS centro del conven1o 

4 2 Ingresa solicitud para el IniCIO de los traba¡os que 
seran desarrollaaos en el marco del convemo 

4 3 Espera respuesta de la DGRGAASR a su solicitud 

Estac1on de Serv1c1o 

7 1 La !::stac1on de Serv1c1o mgresa el estud10 elaborado 
oor la empresa amo1ental a la DG.~GAASR 

.. 
• 

Dlrecclor. de Venf1cac1on Amo1ental 

8 1 Evalua el !::stud1o mgresado por la Estac1on de ServiCIO 

: 2 Em1te el DICtamen y defme SI es pos1ble autonzar la 
etapa s1gu1ente smo. se hace el requenm1ento de la 
mformac1on fa!tante 

LA ASOCIACION NACIONAL Do GASOLIN:OROS A : 

. "··-.. ~ 

·.·• .. _ 

01recc1on de Venfrcac1on Ambiental --

5 1 Rec1be solicitud de IniCIO de traba¡os 

5 2 Em1te oficio que de respuesta a la solicitud 
mgresada 

. . 
Empresa Ambiental 

6 1 Se real1za la 1nvestlgac1on prehm1nar para 
contormar el estud10 oe trabaJOS dentro del 
conven1o (Etapa 1). tomando en cuenta el 
WProced1m1ento T ecmco-Admm1strat1vo para la 
autonzac1on ae act1v1daaes ae caractenzac1on y 
restaurac1on de SitiOS contammados por 
hidrocarburos' 

6 2 La emoresa amo1ental entrega el estudiO al 
representante 1ega1 ae la Estac10n de ServiCIO 

Pagma No 8 
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ETAPA 1 (B): CARACTERIZACION, DIAGNOSTICO, EVALUACION DE RIESGOS A LA SALUD Y AL 
AMBIENTE Y JUSTIFICACION TECNICA DE METODOS APLICABLES 

Com1te DGRGAASR-ANAGAC 

9 1 Define las empresas posibles para realizar traba¡os 
de la Etapa 11 

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A C 

Estac1on de Serv1c1o 

1 O 1 Selece~ona y contrata a la empresa caractenzadora 
(de acuerdo con el alcance de la empresa. puede ser la 
m1sma que realizo la Etapa 1) 
10 2 Informa a la OVA contratac1on de la empresa 
caractenzadora 
1 O 3 En espera de autonzac1on para IniCiar los trabaJOS de 
la etapa 11 
10 4 Concluido el estudio de la etapa 11. se 1ngresan los 
resultados de d1cho estudio a traves del propretano. 
poseedor o representante legal del establec1m1ento a la 
DGRGAASR 

.. • .• . 
D~recc1on de Venf1cac16n Amb1ental 

11 1 Evalua el estud1o mgresado por la Estac1on de ServiCIO. 

11 2 Em1te dictamen y define s1 es posible autonzar la etapa 
SIQUiente, smo, se hace requenm1ento de la mformac1on 
faltan te 

11 3 En los casos en que de acuerdo con el d1agn6st1co 
realizado en esta etapa, se demuestre Que las condiCIOnes 
amb1entales del SitiO donde se ubiQUe la estacron de servrcaó 
no representan un nesgo a la salud y al amb1ente. se 
analizara la pos1bli1dad de Que dtcha estaCion de serv1cro 
Ingrese su propuesta del "Programa de Monl!oreo y 
Manten1m1ento" 

Pag1na No 9 
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ETAPA 11: PROPUESTA DE RESTAURACION Y PROGRAMA CALENDARIZADO 

Com1te DGRGAASR-DVA 

12 1 Define las empresas pos1bles de realizar los 
traoa1os oe la etapa 111 

Empresa Restauraoora 

15 1 Plantea y elabora la oroouesta oe restaurac1on 
y el programa catendarrzaao ce acc1ones a reaJ¡zaí 

1:: 2 Entrega la propuesta de restaurac1on y el 
programa calenaanzado ce acc1ones a reauzar a la 
Estac1on ce Serv1c1o 

.. 

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOUNE=\:lS ;.., : 

·~ ., 

'~- . 

Estac1ón de ServiCIO 

13 , SeleCCiona y contrata a la emoresa restauraoora 
(de acuerdo con el alcance de la empresa. podra ser la 
que realizo la etapa 11¡ 

13 2 Informa a la OVA de la contratac1on de la 
empresa restauradora 

13 3 En espera de la respuesta para presentar la 
propuesta de restaurac10n 

Dtrecc1on de Vertf1cac1on Amb1ental 

14 1 Em1te la autonzac1on a la Estac1on de serviCIO 
para rngresar propuesta ce restaurac1on 

' ., 
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ETAPA 111: CONTROL DE AVANCE Y EVALUACION DE 
RESULTADOS ., 

" • .• . 
DJrecc1on de Venficac16n Ambiental 

16 1 Evalua y d1ctam1na SI procede la propuesta de 
restaurac1on planteada por la empresa ambiental, 
segun en los term1nos estipulados en el programa 
calendanzado. smo, se hace un requenm1ento de la 
mfarmac1on faltante 

16 2 V1g1lara y controlara que la restaurac10n del s1tJO 
sea llevada conforme a los autonzado 

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A C 

17 1 Ingresa los repones de restaurac1on del pred1o 

., 
• .. . 

D1recc1on de Venf1cac1on Ambiental 

18 1 Concluido el estud1o de la etapa 111, se 1ngresan los 
resultados finales de diCho proceso. a través del 
proo1etano, poseedor o representante legal del 
estableCimiento a la OVA de la DGRGAASR 

1 E • Real1za la v1s1ta con¡ unta con personal de la 
en . ·osa ambiental, con la finalidad de corroborar que la 
restaurac1on del prediO ha s1do concluida 

18 3 Se analizan los resultados del muestreo final del 
pred1o. ¡nformando med1ante resoluCJon admrn1strat1va el 
01ctamen final, en caso de haber cumplido con los 
obJetivos y alcances planteados en la propuesta de 
restaurac1on con base en el d1agnost1co hecho en la 
ETPA 1 (8), se autonza el ~ngreso de la propuesta del 
~Programa de momtoreo y manten1m1ento~ para su 
evaluac1on en caso contrano se deberá replantear y 
contmuar con el proceso de restaurac1on 
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ETAPA IV: PROGRAMA DE MONITOREO Y MANTENIMIENTO 

Empresa Restauradora 

. .., .... ~ 

19 1 Elabora y plantea el programa de 
mantenrmrento 

19 2 Se entrega a la Estacron de Servrcro 

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A C 

Estac1on de Serv1c1o 

20 1 Ingresa la propuesta del programa de momtoreo ! 
y mantemm1ento elaborado por la empresa ambrental 1 

·, 

. ' 

Drrecc1on de Venflcac1on Ambrental 

21 1 Evalua y drctam~na sr procede la propuesta del 
programa ce momtoreo y mantenrmrento planteada por 
la empresa ambrental 

21 3 Vrgllara y controlara Que el mon1toreo del SitiO sea 
llevado a cabo contarme lo autonzado en la propuesta 
del programa de monrtoreo y mantenrm1ento en caso 
contrano se sohcrta a la estacron de servrc1o la 
¡ustrficacron fehac1ente ael camero en lo planteado en 
areno programa 

21 4 Conforme a las atrrbucrones otorgadas a la 
Drreccron General de Regulacron y Gestron Amb1ental 
de Agua. Suelo y Res1duos esta podra ejecutar VISitas 
de venficacron con la finalrdad de constatar el 
cumo~rmrento de la legrslacron ambrental, por lo que se 
reserva de llevar/as a cabo cuanao asr lo consrdere 
necesarro 
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CRITERIOS, PARAMETROS Y PROCEDIMIENTO 
TECNICO ADMINISTRATIVO PARA LA 
AUTORIZACION DE ACTIVIDADES DE 

CARACTERIZACION Y RESTAURACION DE SITIOS 
CONTAMINADOS POR HIDROCARBUROS 

ESTABLECIDOS PARA EL CONVENIO 
CELEBRADO CON ANAGAC 
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PROCEDIMIENTO TECNICO ADMINISTRATIVO PARA LA AUTORIZACION 
DE ACTIVIDADES DE CARACTERIZACION Y RESTAURACION DE 

SITIOS CONTAMINADOS POR HIDROCARBUROS ESTABLECIDOS PARA 
EL CONVENIO CELEBRADO CON ANAGAC 

1 DISPOSICIONES GENERALES. 

1.1 Para efectos de dar cumphm1ento a la Clausula Segunda InCISO A\ del Convemo de 
Coordmac1on de acc1ones para prevemr y controlar la contammac1on por em1s1ones de 
hidrocarburos al suelo. subsuelo y manto freat1co del DIStrito Feaeral generaaas por 
estac1ones de serviCIO, se em1te el presente "Proced1m1ento tecmco-aamm1strat1vo" 

11.1 Para los efectos de mgreso de la documentac1on mot1vo de este "Proced1m1ento Tecmco­
Adm1n1strat1vo". la autondad responsable sera la D1recc1on de Venf1cac1on Ambiental de 
la D1recc1on General de Regulac1on y Gest1an Ambiental de Agua Suelo y Res1duos 

1.2 Toda la documentac1on 1ngresada pasara a ser parte de los arch1vos generales de esta 
lnStltUCIOn por lo que no seran devueltos a sus promoventes 

1.3 El formato de la documentac1on relat1va a las Etapas de Desarrollo del Proyecto debE 
cumplir con los s1gu1entes reqUISitos 

1.4 Presentac1on en Formato carta. 

1.5 Respaldaao con un formato magnet1co (d1squete 3 5") 

1.6 Las unidades de med1c1on se haran conforme al S1stema Internacional IS 1) 

l. 7 Toda act1V1aad no programada en cualquiera de las etapas aebera mformar la 
mod1f1ca:,on del Plan o Programa ong1nal. tanto en campo. laPoratona y/o gabmete 
presenta nao !a _¡ustlfl::aclon correspondiente para su dtctammac1on 

11. DOCUMENTACION GENERAL. 

El representante legal ae la empresa obl1gada a la caractenzac1on y en su caso la restauración 
ael SitiO aeoera presentar. los s1gu1entes aocumentos 

11.1 Sol1c1tud de IniCIO de los traoa¡os cara su autonzac1on la cual debe contener los datos 
generales ae la empresa aue SOliCita los serviCIOS ambientales y de la empresa de 
serv1c1o amb1ental lrazon soc1al d~recc1on. telefono) f~rmaaa por representante legal 

11.2 Coo1a Cert1f1caaa ae ooder notanal aue acredite la personalidad ¡und1ca con que se 
ostenta 1a empresa ae- serviCIO amo1ental 

11.3 Co01a Cert1f1cada del poder notanal aue acreditE la personal1dac ¡und1ca con que se 
ostenta la empresa ooligaaa a 1a restaurac1on 
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11.4 Acred1tac1ón expedida por la D1recc16n General de Regulac1on y Gestlon Ambiental de 
Agua. Suelo y Res1duos en el caso de las empresas de Serv1c1o Amb1ental que 
atendieron la convocatona respectiva. 

11.5 Carta respons1va firmada mancomunadamente. m1sma que operara de manera sohdana. 
Los contemdos de la Información presentada en los termmos de este "Proced1m1ento 
Tecmco-Adm1mstrat1vo" será responsabilidad del Representante Legal de la Estac1on de 
ServiCIO y el de la empresa de Serv1c1o Ambiental En caso de mamfestarse en falsedad. 
se aplicaran las sanc1ones prev1stas en la leg1slac1on correspondiente 

111. PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO. 

111.1 ETAPA UNO. 

111.1.1. 

III.I.2. 

III.l.3 

III.l.4 

Evaluación Preliminar. 

En esta etapa se Identificaran las fuentes potenciales generadoras de 
contammac1on. ademas de est1mar el probable comportám1qnto de la 
contammac1on a traves del anáhs1s de la mformac1on recabada y la 
defimc1on de los pOSibles Impactos y el consecuente nesgo que el 
contammante y las acc1ones propuestas pud1eran generar dadas las 
caractenst1cas del s1t1o y su entorno 

Plan de Caracterización. 

Con base en los resultados obtemdos en la evaluac1on prehm1nar. se 
elaborara un Plan de Caractenzac1on que JUStifique exhaustivamente 
cada una de las acc1ones por realizar y plantee el fundamento técmco 
del proced1m1ento para la explorac1on y análiSIS de suelo. subsuelo y 
manto freát1co 

Caracterización y Diagnostico. 

La Estac1on de Serv1c1o a traves de la empresa prestadora de serviCIOS 
ambientales efectuara la caractenzac1on del s1t1o de acuerdo a lo 
autonzado en el plan de caractenzac1ón. que 1nclu1rá el programa y 
proced1m1entos a aplicar. con lo cual em1t1ra un d1agnost1co que def1na 
la contam1nac1on de manera cuahtat1va y cuant1tat1va. así como la 
1nformac1on que para el caso sea necesano generar para defimr el 
comportamiento del contammante en cualqwer med1o en que se 
encuentre 

Definición Técnica de Métodos Aplicables. 

Denvada de la mformac1on de la caractenzac1ón y d1agnost1co se 
defm1ra baJo JUSt1f1cac1on técn1ca de manera conceptual. el proceso 
(defm1c1on y Jerarqu1zac16n de acc1ones) métodos y/o tecnologías 
1doneas. mcluyendo la combmac1on de estas para resolver el problema 
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111.2 ETAPA DOS. 

III.2.1 

111.3 ETAPA TRES 

III.3.I 
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d1agnost1cado En los casos en que se demuestra a esta-Autondad aue 
el s1t1o no representa nesgas a la salud y al amb1ente una vez 
conCluido el proceso de caractenzac1on se solrcuara a la estac1on de 
serv1c1o que presente a la D1recc1on General de Regulac1on y Gestran 
Ambiental de Agua. Suelo y ReSiduos la propuesta a su 'Programa de 
Monrtoreo y Mantenrm1ento" 

Propuesta de Restauracion y Programa Calendar~zado 

La Estac1on de Serv1c1o a traves de la empresa prestadora de serviCIOS 
aebera entregar la Propuesta de Restaurac1on del Srt1o y el Programa 
Calendanzaao que establece el "Procearmrento Tecn1co 
Administrativo". para la autonzac1on por pane de esta Drrecc1on 
General 

Control de Avances y Evaluac1on de Resultados 

El termrno y frn1qu1to del "Programa Calendanzado' dependerá de las 
especrf1cac1ones y requenmrentos prop1os ael caso Para este efecto se 
llevara durante el proceso de restaurac1on un "Control de Avances y 
Evaluac1on ce Resultados", a traves de la entrega de m formes de 
avances Mensuales los cuales deoeran descnbrrse en la "Propuesta 
de Restaurac1on· e mclurrse en el "Programa Calendanzado" Cabe 
señalar que en uso ae las facultades establecraas en la leg1slac1on 
aolrcaole esta Drrecc1on General ae Regulacron y Gestlon Ambiental 
ae Agua Suelo v Resrauos vrg11ara y controlara que la restaurac1on del 
srtro y la rnformac1on resoectrva sea llevada a cabo conforme lo 
autonzado en el mencronaao "Programa Calendanzado" 

111.4 ETAPA CUATRO 

lilA.! Termmac1on de Obra. 

Toda vez aue se han cumplrdo los objetrvos establecidos en la 
"Proouesta ae Restauracron". la Estacron de Servrc1o Informará a la 
Drreccron General de Regulacron y Gestron Ambrental de Agua, Suelo y 
Resrauos la frnalrzacron ae drchos trabaJOS, esta Drrecc1on le not1f1cará 
que en un laoso mrnrmo de un mes no se realrce nrnguna act1vrdad con 
el ODJeto ae corrooorar los logros obtemdos con el proceso d .. 
restauracron 
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Esta etapa se Implementará postenor a la llberac1ón de los traba¡os de 
restaurac1ón y una vez autonzado el Programa de Momtoreo y Control, 
la Estac1on de Serv1c1o deberá entregar a la D1recc1on General de 
Regulac1on y Gesbón Amb1ental de Agua. Suelo y Res1duos reportes 
semestrales con el fin de v1g1lar que los mveles de contam~nacion no 
sobrepasan los limrtes establecidos para el caso en espec1ñco. para 
casos particulares se espec1f1cará la penod1c1dad 

Cada una de las ETAPAS deberan ser presentadas con los s1gu1entes contemdos. 1ndepend1ente de la 
~nformac1on requ1s1tada para las etapas en parbcular 

1 IntroduCCión 
2 Ob¡et1vo General 
3 Ob¡et1vo Particular 
4 Desarrollo yto cuerpo del traba¡o 
5 Conclusiones 
6 Recomendaciones 
7 81bllograf1a 
8 Anexos (Planos F1guras. Esquemas y Reporte·Fotograflco) 

IV. DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTO TECNICO ADMINISTRATIVO PARA LA 
AUTORIZACION DE ACTIVIDADES DE CARACTERIZACION Y PROPUESTAS DE 
RESTAURACION. 

Plan de 
caractenz.a. 

CtOn 

No 

ETAPA UNO 

SI 
Caractenzac•on 
y D•agnostJco 

EvaluaCión 
de Rutsgo 

Justificación 
técmca de métodos 

aplicables 
No 

No 

Si 

Propuestl dlt 
rnuuracl6n 

~-====~ET, .-- D< 
ETAPA CUATRO ETAPA TRES Program1 

calendanudo 

1mplementac10n del 
Programa de Monttoreo 

y Control 

Termmac10nl 
de obra 

SI 
Eva1u1c1ón de 

Resultados 
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V. PROCEDIMIENTO TECNICO 

ACLARACIÓN GENERAL La profundrdad de la mvestrgacron. asr como el nrvel de análisrs de la 
mrsma para cada una de las etapas, es responsabilidad de la empresa prestadora de servrcros 
ambrentales. lo cual estara en funcron de la problematrca a aefrnrr Por lo que los reaursrtos de 
mformacron contemdos en estos procedrmrentos. quedan SUJetos a la amplracron segun lo requrera la 
empresa prestadora de servrcros ambrentales para cumplir con los ObJetrvos y segun sea el caso y/o el 
requenmrento de rnformacron oara drscemrr el problema Por lo que, para cualqurer snuac1on se debera 
JUStrfrcar la generacron de la rnformacron de acuerdo a este procedrmrento 

V.!. ETAPA UNO 

"EVALUACIÓN PRELIMINAR. PLAN DE CARACTERIZACIÓN DEL SITIO, 
CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO. DEFINICION TECNICA DE METODOS 

APLICABLES" 

\'.1.1. EVALUACIÓN PRELIMINAR: 

\'.1.1.1. 

\'.1.1.2. 

\'.1.1.3. 

\'.1.1.4. 

Exploración indirecta 

\'.1.1.1.1. Descnpcron de la tecnologra y equrpo utrlrzaao 
\'.1.1.1.2. Aphcacron del metodo o tecnrca en campo y1o gaornete 
\'.1.1.1.3. Calrbracron 

\'.1.1.1.4. Ootencron de resultados (presentacron) 
\'.1.1.1.5. lnterpretacron y analrsrs 

Recopilacrón de la informacion referente al si!Jo afectado que incluya: 

\'.1.1.2.1. Cartografra tematrca 
\'.1.1.2.2. Antecedentes h1stoncos 

\'.1.1.2.3. Antecedentes legares. y toda aauella 1nformac1on que para cada 
caso sea necesana para realizar una aproxrmacron conceptual del 
ootenc1a1 problema a e contamrnac1on 

Exploración de campo 

En esta etaoa se 1dent1f1caran todas las pos1bles fuentes potencrales 
generaooras oe comamrnac1on y la aef1n1C10n de los 1mpactos a la salud de las 
personas a ras 1nstarac1ones y al amb1ente aue genere la presenc1a de la fuente 
contamrnante 

Evaluac1on y D1agnosuco 

\'.1.1.4.1. A traves ael ana11s1s de la 1nformac1on recopilada en los puntos que 
anteceoen. se aeoeran generar los resultados para ser 
cons1aerados como una est1mac1on y poder oefmrr en el suelo, 
suosuelo y acu1feros. tanto en forma superf1c1al como e­
protuno1oad (geometna del suelo). las zonas de mayor afectacré 
con lo cual se elaoorara un d1agnost1co del estado actual ae ,~ 
contam1nac10n Oel SitiO 
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V.1.1.4.2. Se deberán presentar los resultados en donde se deterrme fluJO. 
direccron, volumen, concentracron, fuente. extensron que en forma 
general del:lerá plantearse como hrpótesrs o suposrctón de la 
ocurrencra del contamrnante Drchos resultados debe ser 
respaldados de acuendo con la rnforrnacron que los generó con los 
cuales se establecerá el plan de caractenzacrón 

De ser factibles los resultados de "Evaluacron y Dragnostrco", el "Plan de Caractenzacrón". 
deberá descnbrr y fundamentar los puntos a desarrollar en drcha caractenzacron. resultados 
que se presentaran postenorrnente en el D1agnost1co de la Etapa Uno 

V.1.2. PLAN DE CARACTERIZACION 

Este deberá denvarse de la rnforrnacron obtenrda en la "Evaluac1on prelrmrnar". m1sma que 
tendra que ser el soporte del plan de caractenzacron propuesto 

V.1.2.1. Procedimiento de Exploración y Análisis. 

Se descnb1ra rntegramente en español el método de explorac1on ( refendo a 
alguna normat1v1dad) la tecn1ca o metodolog1a para el t1po oe suelo. as1 como el 
t1po de herram1enta a ut1lrzar · 

V.1.2.l.l. Las muestras Inalteradas de suelo y agua deberan ser analrzadas 
empleando las tecn1cas y métodos establecidos en estos 
Proced1m1entos Tecn1co • Adm1n1strat1vos En su caso se debe 
descnb1r el proced1m1ento de extraccron de las muestras. asrmrsmo. 
se debe 1nclurr el cromatograma relat1vo a cada una de las 
muestras. ademas se anexara el ong1nal de la cadena de custodra 

V .1.2.1.2. Para la graf1cac16n de las concentraciones de compuestos orgánrcos 
volat1les aebera cons1aerar lo s1gu1ente 

DESCRIPCIÓN CONCENTRACIONES'··~-~.' ·-· ~ ~· 
Color 1 o ashurado 1 De 7.000 a 10.000 ppm 

Color 2 o ashurado 2 De 4.500 a 6 999 pprr 

/ Color 3 o ashurado 3 De 2.500 a 4 499 ppm 

Color 4 o asnurado 4 De 1,500 a 2 499 ppm 

Color 5 o ashurado 5 De 1,000 a 1,499 ppm 

Color 6 o ashurado 6 De 500 a 999 ppm 

Color 7 o asnurado 7 De 250 a 499 ppm 

Color 8 o ashurado 8 De O a 249 ppm 

V.l.2.1.3. Para la graficac1on de los n1veles de explos1v1dad deberá considerar 
lo SIQUiente 
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Coror 1 o ashurado 1 Del 75 a 100% 

Color 2 o ashurado 2 Del 50 a 74% 

Color 3 o ashurado 3 
1 

Del40 a 49~ó 

Color 4 o ashurado 4 Del25 a 39% 

Color 5 o ashurado 5 Del10 a 24% 

Color 6 o ashurado 6 Del o a 9% 
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V.I.2.1.4. Determinación de las caracteristrcas fisrcas y qurmicas. 

Mencronar el numero de muestras y la razon por la cual se les 
aplicara el analrsrs especrfrco para determrn~r las caracterrstrcas 
frsrcas y qurmrcas del suelo, subsuelo.. agua subtt!rránea y 
contamrnantes 

En caso de que se prooongan actrvrdades oaralelas a 
caracterrzacron del srtro. deberan demostrar aue las mrsmas ~ 

comoatrbles con dicha actrvraad y deberan rnclurrse en el Plan ae 
Caractenzacron del srno 

\'.1.2.1.5. Tipo de reaccrón. 

\'.1.2.1.6. lnteraccrón Soluto-Superficre. 

Se deoera defrnrr los drversos procesos de reaccron (frsrco. qurmrco 
ylo brologrco¡ aue se lleven a cabo en suero subsuelo y manto 
freatrco en presencra ae los contamrnantes 

CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO 

La presentacron de resultaaos aeoera ser expresada en forma gráfrca y textual. en donde se 
aetermrnen las concemracrones maxrmas y mrnrmas. drreccron de flujO. volumen, trpo de 
contamrnante asr como la extensron ae afectacron Las propuestas y los analrsrs respectrvos 
aeberan estar respalaaaos con la rnformacron que ros genero 

Este procearmrento trene el Objeto de 

\".1.3.1. ldentrfrcar la drstrrbucion de la Contamrnacion 

\'.1.3.2. Caracterrzar y correlacronar la problemátrca en el srtio. 

\'.1.3.3. Analizar los nrveles de contaminación, cualitativa y cuantitativamente. 
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V.l.3.5. 

V.l.3.7. 

V.l.3.8. 
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Delimitación final del área a restaurar, en donde se defina una lim.a de cero 
contaminación. 

Análisis de los alcances de la linea cero de contammacion 

Dictaminación sobre los limites de restauración a alcanzar, para lo cual 
deberá observar los siguientes aspectos: 

Límites propuestos por la PROFEPA para sitios sin presencia de 
manto freático. 

En presencia de manto freático, tendrá que observar los limites 
establecidos por la Dirección de Verificación Ambiental. 

Limites determinados a partir de las evaluaciones de nesgo. 
Presentación de Resultados. 

\'.1.4 JUSTIFICACIÓN TECNICA DE METODOS APLICABLES. 

Al final del estudio de caractenzac1ón y con base a los datos obten1dos de esta se deberá 
/ 1nd1car cual es la tecnologia de restauración mas adecuada. mcluyendo la ¡ust1f1cac,un tecmca 

correspondiente Cabe hacer menc1on que dicha propuesta no t1ene por ob¡eto la elaboración 
del d1seño e¡ecut1vo, s1 no el planteamiento de pos1bles tecnolog1as de restauración a 
Implementar. 1dent1ficando las venta¡as e mconven1entes que se pudieren presentar, en función 
de las caractenst1cas del med10 y del contaminante presente 

Es Importante recordar que es responsabilidad de la empresa. la verac1dad de la mfonmac1ón 
proporcionada en Jos estudios. por lo que la empresa que Incurra en falsedad de datos u 
omiSIOnes, sera sanc1onada conforme a la leg1slac1on ambiental v1gente 

Se exentara de esta parte a aouéllas estaciones de serv1c1o en las cuales esta Autondad 
hab1endo hecho una evaluac1on al análisis de nesgo a la salud y a la pob1ac1on, as1 como de 
los resultados obtemdos en la caractenzac1on. se demuestre la ex1stenc1a de dicho nesgo a la 
salud y al amb1ente 

V.2. ETAPA DOS 

"PROPUESTA DE RESTAURACION Y PROGRAMA CALENDARIZADO DE ACTIVIDADES DE 
RESTAURACION DEL SITIO" 

\'.2.1. PROPUESTA DE RESTAURACIÓN DEL SITIO. 

\'.2.1.1. Elección de los SIStemas y métodos. 

Aquellos ex1stentes v1ables para la restauración que mcluyan procesos y 
tecnolog 1as 1doneas 

\ · .2.1.1.1. Tecnolog1as utiliZadas. 

\' .2.1.1.2. Cons1derac1on de los tiempos de trabaJO 
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\'.2.1.2. 

\'.1.1.3. 

\'.2.1.4. 

\'.2.1.5. 

\".:!.1.6. 

\".2.1. i. 
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\'.2.1.1.3. Anahs1s y determmac1on de las efic1enc1as ¡erarquiZadas de las 
tecnologías propuestas. y su metoaolog1a de momtoreo de la 
evaluac1on de 1a·efic1enc1a de la tecnología ut1hzaaa 

\'.2.1.1.4. Metodos de comprobac1on de avance del oroceso para cada 
tecnolog1a de restaurac1on propuesta que perm1ta a la autondad dar 
segUimiento y comprobar la reducc1on de los n1veles de 
contam1nac1on para cada fase en que se encuentre el contammante 

Desarrollo del proyecto ejecutivo de restauración del sitio. 

Integración del catalogo de conceptos. 

Cuantificación de obra e integración de precios unitanos. 

Análisis de riesgos y planes de contingencia. 

\'.2.1.5.1. Plan preventivo 

\'.2.1.5.2. Proced1m1ento para el control del proceso 

\'.:!.1.5.3. Plan Correct1vo 

\".:!.1.5.4. S1 al efectuar las pertorac1ones se detecta hidrocarburo en fase 
liqUida se proceaera a med1r el tirante de h1arocarouras. debiendo 
not1f1car mmea1atamenre a esta D~recc1on La extracc1on del 
hidrocarburo sera cons1aerada una de las act1v1dades pnontanas en 
el proceso de restaurac1on debiendo 1nformar la cant1dad extra1da 
ael uso y aestmo f1nal del producto y res1duo que en su caso se 
generen 

~n caso de ex1st~e algun evento no programado el Pro01etano. Poseedor y/o 
Representante Legal de la empresa obl1gada a restaurar, deberá mformar 
mmea1atamente a esta D~recc1on del m1smo 

Control de avances y Evaluación de resultados 

\'.2.1.".1. Mon~toreo constante oe la Infraestructura h1araul1ca y dispoSitiVOS de 
med1c1on Instalados en el area afectada 

\ ·.2.1. 7.2. Mon~toreo peflod1co de los md1cadores de la s1tuac1on que controlan 
la contam1nac1on en suelo, subsuelo y manto freat1co 
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\'.2.2. PROGRAMA CALENDARIZADO DE RESTAURACIÓN DEL SITIO. 

De la 1nformac1ón generada en los traba¡os de caractenzacl6n. se determinaran los mveles y 
volumenes que esten afectando al suelo, subsuelo y acuífero. con lo cual. se establecerá el 
"Programa Calendanzado de Restauración del S1t1o Contaminado" 

La mformac10n para cumplir con los reqUisrtos aquí establecidos. debera ser presentada en 
t1empos reales. aun cuando sean utilizadas diversas tecnolog1as Simples ó combinadas 
As1m1smo. se deberán descnb1r las tecmcas y proced1m1entos empleados. la ut11izac1ón de 
todos los matenales. eqUipos y personal especialiZado que Involucren los procesos de 
atenuación de la contammac1on del suelo, subsuelo y manto freát1co que debera cons1aerar los 
sigUientes aspectos 

V.2.2.1. 

\'.2.2.2. 

\'.2.2.3. 

Calendarización de actividades, 

Carpeta técnica de avance de obra semanal. 

Para determmar la limpieza de un sitio, deberá observar los siguientes 
aspectos: 

Limites propuestos por la PROFEPA para sitios sm presencia de 
manto freático. 

En presencia de manto freático, tendrá que observar los limites 
establecidos por la Dirección de Verificación Ambiental. 

Límites determrnados a partir de las evaluaciones de riesgo. 

VI. ETAPA TRES. 

CONTROL DE AVANCE Y EVALUACIÓN DE RESULTADOS 

Una vez comenzado el proceso de restaurac1on de suelo subsuelo y acUifero. el Prop1etano. Poseedor 
y/o Representante Legal oe la Emoresa Obligada a la Restaurac1ón. debera presenta' reportes 
mensuales de los avances del proceso oe restaurac1on del s1t1o. m1smos que deberán mclu1r los 
resultaoos de las concentraciones de contar'n1nantes determinadas de acuerdo con lo establecidO en el 
"D•agnost1co" de la ETAPA DOS. de manera gráf1ca en planta y perfil o en tercera d1mens1ón 
ad1c1onando la memona de calculo De 1gual forma se debera 1nciU1r la 1nformac1on de los procesos de 
acuerdo con lo establec1ao en los puntos de la "Propuesta de restaurac1on del s1t1o punto V.2.1.7." 
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VII. ETAPA CUATRO. 

TERMINACIÓN DE OBRA DE RESTAURACIÓN E IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE 
MONITOREO Y CONTROL 

VII.l. 

\'11.2. 

TERMINACIÓN DE OBRA DE RESTAURACIÓN. 

Conforme a la "Propuesta de Restauración del S1!10". esta Autondad llevara a cabo una 
rev1s1on a lo mamfestado por la empresa. por escnto y en campo Al t1empo que se 
evaluara el cumplimiento de los objetivos fijados en el punto V.1.3.7. del "D1agnost1co' 
por la prop1a empresa. as1 como se determ1ne que el "Programa de Monttoreo y Control" 
es ooerat1vo conforme al punto V.2.1.7. de la "Propuesta de Restaurac1on del S1tto" 
estaolec1oa en la ETAPA DOS 

"PROGRAMA DE MONITOREO Y CONTROL". 

Se cons1derara concluida la restaurac1on de suelo. subsuejo y acUtfero. cuando la 
evaluac1on ael cumplimiento de la restaurac1on del s1t1o y el "Programa de Monttoreo y 
Control" sean aprobadas por esta autonaad Para lo cual. se entregara la liberación 
admm1strat1va resoecttva señalando que. conforme a las atnbuc1ones de 1nspecc· 
v1g11anc1a otorgaaas a la Dtreccton General de Regulacton y Gestton Ambtental ae , 
Sue1o y Restauos. se estara en postbtlldad de realizar postenares venítcactones 
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LIMITES PERMISIBLES, A LOS CUALES SE AJUSTAN LOS TRABAJOS DE RESTAURACION EN DOS CASOS 
ESPECIFICOS. 

LIMITES ESTABLECIDOS POR LA D G RG A A SR • D V A A UN SITIO CONTAMINADO POR HIDROCARBUROS EN PRESENCIA DEc 
MANTO FREA TICO 

1 

CONCENTRACION CONCENTRACION 

PARAMETRO Suelo y Subsuelo lmg/kg) Acuifero lmg/L) 
lnfenora Inferior 1 

1 H1orocarouros ima1es ae Petroleo (TPH¡ 1 150 ' ' 
1 Benceno 1 o 50 T o 005 

1 Tolueno 1 50 1 005 

1 Et1loencer.o 1, 25 005 

1 X1leno i 25 1 o 05 

! P1omo oroantco 1 200 1 o 005 
1 H1arocarnuros AromatJcos Pohnuc1eares (PAH) 1 , ' oooo: 

LIMITES ESTABLECIDOS POR LA PROFEPA PARA CONSIDERAR A UN SITIO CONTAMINADO POR HIDROCARBUROS SIN PRESENCIA 
DEL MANTO FREA TICO 

1 Nomenclatura: 1 Suelo 1 Suelo 2 1 Suelo 3 
1 Uso del suelo 1 Agncultura Restoenaal . lnaustnal 
1 
i Forestal Comercial ' 

1 /Recreativo ' 
1 oe conservaaon 1 

CONTAMINANTE 
l,.."ncen··a-ran"s exor~:~saoas en mafkal '"' y' \1 . . . 
1 GASOLINA . 
1 ~~D~ 1 200 i 200 

' 
500 

1 Bencenc· 1 20 20 50 
1 Xuenos i 40 ; 40 1 100 

DIESEL ' 
1 riíPs 1 OOC• 1 000 1 2.000 
i oenzolaJDrrenc· o 08 ' o 08 o 80 
1 oenzoi a1amracenc O DE o 08 o 08 
1 oenzo:olfluo;antenc· o 80 ' o 80 ! 80 
! oenzolklfluoramenc· 8 00 8 00 : 80 o 
! :nsenc: 80 Q ' 80 o i 8000 
1 RESIDUOS ACEITOSOS 1 

1 o-iTCs 1 ooc 1 000 í 2000 
1 oenzo¡aJoJrenc· O DE o 08 i o 75 
1 oenzolaJantracenc: o 80 080 1 75 
l oei.:::orolfluoranrenc· o e:· O BC. 1 75 
~ oer:Oill\fluorar¡ren:: 8 00 8 OG ' 75 o 
, cnse1:' ' an e " e 80 ü ' 750 o 
' • COMPUESTOS CANCERIGENOS ' 
1 Contam:nac:on con acJaos e A.naii!ICOS 40 oH= 10 1 

Para erectos ae los traba¡os aue se reaucen en el 01stmo Feoeral. y en caso de no extst1r moustna, se debera considerar el uso de suelo 2 
(resJaencJallcomercJal;, para aquellos SitiOS ave no cuenten con ra presenc1a ae manto treauco 
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PROGRAMAS CALENDARIZADOS 
PARA EL SEGUIMIENTO Y LA EJECUCION DE LOS 

PLANES DERIVADOS DE LOS MISMOS, 
REFERENTES A LA CARACTERIZACION Y 

RESTAURACION DE ESTACIONES DE SERVICIO 
DENTRO DEL CONVENIO " 
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ANAGAC 

La Instrumentación de un SIStema de reconoc1m1entos y esbmulos para las estaciones de serviCIO que 
cumplan con las medidas prevenbvas y correcbvas resultantes, conforme a lo establecido en la Ley 
Amb1ental del D1stnto y en el presente convemo,-que da cumplimiento a la Clausula Segunda JnCJSO D) aun 
no se encuentra defimdo, por lo que sera somet1do al Comité DGRGAASR-ANAGAC 
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La rmplementacron de programas calendanzados se defimra en el seno del Comrté "DGRGAASyR­
ANAGAC" formado por personal de la Drreccron General de Regulacron y Ges!lon Amorental de Agua. Suelo 
y Resrduos y la Asocracron Nacronal de Gasohneros, A C. una vez que se emrta la presente "Gura General'. 
asr como cuando sean otorgadas las autorrzacrones para dar rnrcro a los trabaJOS ae caracterrzacrón de 
estacrones de servrcro que se encuentran adherrdas a drcho acuerdo de voluntades 
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PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS A 
CUMPLIR POR LOS GASOLINEROS ANTE LA 
"DGPCC" Y OBLIGACIONES DERIVADAS CON 

OTRAS INSTANCIAS DEL GOBIERNO DEL 
DISTRITO FEDERAL. 
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INICIO: REGISTRO Y AGRUPACION DE ESTACIONES DE SERVICIO' 

1. ESTACION DE SERVICIO 

1 1 Rec1be formato de Ho¡a de Reg1stro al Conven~o de Conven~o de Coordmac1on ae Acc1ones 
para preven~r y controlar la contam1nac1on por em1s1ones de Hidrocarburos al Suelo Suosue: y 
Acuífero del D1stnto Federal. generadas por las Estac1ones de Serv1c1o 

1 2 Llena el formato de Hoja de Reg1stro y entrega a la D1recc1on de Venf¡caclon Ambiental 

2. DIRECCION DE VERIFICACION AMBIENTAL. 

2 1 Lleva a cabo la v1s1ta de venf1cac1on para corroborar la 1nformac1on conten1aa en el formato de 
Hoja de Reg1stro 

2 2 Genera la base de datos con la 1nformac1on proporcionada med1ante el·formato de Hoja de 
Reg1stro al Convemo 

2 3 Analiza la mformac1ón proporcionada por la Estac1ón de Serv1c1o a traves del· Prop1etan" 
Poseedor ylo Representante Legal. as1 como de la aue se encuentra contemda en 
expediente en manos de la D1recc1on de Venficac1on Ambiental para aetermmar en a'-­
Situaclon de la Aamm1strac1on Publica (en la cual Intervengan los aspectos ambientales y de 
nesgo hac1a la poblac1on¡ se encuentra d1cha Estac1on de Serv1c1o 

2 4 Del resultado ooten1do de la rev1s1on a aue se ref1ere el punto numero 2 3 . se hace el 
requenm1ento de mformac1on necesana med1ante Resoluc1on Adm1n1strat1va. denvada de la 
v1s1ta de venf1cac1on que se menc1ona en el punto 2 1 . para dar IniCIO a las acc1one!. a llevar a 
cabo en forma con¡unta ae acuerdo a lo estipulado en las Clausulas del Conven1o 

A connnuac1on se listan algunos de los documentos que aeoen tram1tar las estac1ones de serv1c1o para 
poaer operar en la IUriSOICCIOn del D1stnto Federal 

a) L1cenc1a de Petroleas Mex1canos 
b 1 Licenc1a de uso a e suelo 
e) Perm1so ael S1stema de Transoone Colect1vo Metro en los casos que aolique 
d) L1cenc,a ae construcc1on 
e) Autonzac1on en mate na de 1m pacto amb1en1a1 y nesgo en los casos que aplique 
11 Programa de Protecc1on C1v11 
g 1 S1stema o e recuoerac1on de vacares 
h) Pruebas oe hermetiCidad las cuales ceben real1zarse ae manera anual 
1) Reg1stro ae aescarga oe Aguas Residuales 
J 1 Perm1so de Descarga a e Aguas Res1aua1es el cual a e be tram1tarse de manera anual 
k) Reg1stro ae Fuente F1¡a 
11 Cert1f1caao de DrenaJe y Agua Potable 
mi V1sto Bueno de H Cuerpo ae Bomoeros 
n¡ Perm1so de anunc1o 

Esra etapa se 010 por conclutda el pasado 16 de Marzo de 2001 
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Cada uno de los documentos antenores como es claro. deben de ser tramitados ante diferentes 
dependencias de Gob1emo, y que a contrnuac1on se 1nd1can 

1 

--
Dependencia ante la que se realiza el trámite Documento 

J L1cenc1a de Petróleos Mex1canos Pemex refinación 

1 Lrcenc1a de uso de suelo Delegac1on Polit1ca o SEDUVI 

1 
1 Perm1so del S1stema de Transporte ColectiVO Metro 1 STC- METRO ' 

1 1 
j L1cenc1a de construcc1on Delegac1on Polit1ca 

1 L1cenc1a de Uso de Suelo ó Certificado de Delegac1on Poht1ca o SEDUVI 
zonrficac1on para uso de suelo 

Autorrzac1on en materra de 1mpacto ambiental y D1recc1on de Impacto y R1esgo de la 01recc1ón de 
nesgo Regulac1on y Gest1on Ambiental de Agua. Suelo y 

1 
Res1duos 

' 
1 01recc1on General de Protecc1on C1v11 -i Programa de protecc1on CIVIl 

' 
' Reg1stro de descarga de aguas residuales 01recc1on de Regulación y Normat1v1dad de la 
D1recc1on General de Regulac1on y Gest1ón 

- Amb1ental de Agua. Suelo y Res1duos 

1 
Perm1so de Descarga de aguas residuales (se 1 D1recc1on de Regulac1on y Normat1v1dad de la 
debera obtener anualmente en el mes en el cual 1 01recc1on General de Regulac1on y Gest1ón 
se otorgo el Reg1stro de Descarga de Aguas 1 Amb1ental de Agua. Suelo y Res1duos 
Residuales) 

1 

1 Reg1stro de fuente fiJa 1 Drrecc1on de Regulac1on y Normatrv1dad de la 
/ Drrecc1on General de Regulac1on y Gest1ón 

' Amb1ental de Agua, Suelo y Resrduos i 

' 

1 Drrecc1on General de Construcc1on y Operacrón 1 Cert1f1caao ce DrenaJe y Agua potao1e 

1 
1 H1drau!Jca 

! V1sto Bueno del H Cuerpo de Bomberos j Bomberos 

' 
1 Delegac1on polit1ca : Perm1so de anunc1o 
' 

En caso de que las estac1ones de serv1c1o no cuenten con alguno de los documentos anterrores debera realrza 
su tram1tac1on rnmed1ata para dar cumplimiento a las d1spos1C10nes establecidas en el convenro. de conformrda 
con el Clausula Segunda rnc1so C) es Importante señalar que en aquéllos tram1tes que no sean del amblto d 
la DGRGAASR esta solicitara un1camente el documento med1ante el cual se demuestre el IniCIO de d1cho 
tram1tes ante las rnstanc1as correspondientes 
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3. COMITÉ DGRGAASR-ANAGAC 

3 1 Ub1ca a la Estac1ón de ServiCIO en el grupo que corresponda con base a los oue a 
contmuac1on se descnben. conforme al avance logrado centro del proceso tecn~co­

admmlstratiVD planteado por esta DlreCCIOn. al momento de reg1stro ce la estac1on de serv1c1o 

GRUPO 
1 

1 

1 JI 
1 

i 111 
i 
1 

1 
IV 

V 

DESCRIPCION DEL GRUPO O CARACTERISTICA DE ACUERDO AL 
"PROCEDIMIENTO TECNICO-ADMINISTRATIVO" DE LA DIRECCION 

DE VERIFJCACION AMBIENTAL .. .. 

Estac1ones de serviCIO que no han realizado nmgun estuCio de d1agnast1CO 
de contammac1on de suelo. subsuelo y/o manto freát1co 

Estac1ones de Serv1c1o que cuentan can estud1o de evaluac1on preliminar 
!Etapa 1) para el d1agnost1co de contam1nac1on en suelo. subsuelo y/o 
manto freát1co 

1 Estac1ones de ServiCIO que realizaron estudiO de caractenzac1on del suelo 
(Etapa JI) 

1 Estac1ones de ServiCIO que se encuentran en proceso" a e restaurac1on del 
. s1t1o (Etaoa 111) · 

1 

Estac1ones ae ServiCIO que se encuentran en 1a fase final a e restaurac1on 1 
o con restaurac1on term1naaa IEtaoa IV) 

Con base en el cuadro antenor. IniCialmente se def1n10 un grupo de 28 estac1ones ae serv1c1o para ser 
atendidas en forma preferencial" por sus caractenst1cas de ·nesgo" 
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INSTRUMENTACION DE SISTEMAS DE 
RECONOCIMIENTOS Y ESTIMULOS PARA LAS 

ESTACIONES DE SERVICIO ADHERIDAS AL ·. 
CONVENIO "DGPCC-ANAGAC" 
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La lnstrumentac1on de un SIStema de reconoc1m1entos y est1mulos para las estac1ones de serviCIO que 
cumplan con las med1das preventivas y correct1vas resultantes. conforme a lo establecidO en la Ley 
Ambiental del D1stnto y en el presente convemo. que da cumplimiento a la Clausula Segunaa mc1so O) aun 
no se encuentra defimdo, por lo que sera sometido al Coml!e DGRGAASR-ANAGAC 
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PADRON GENERAL DE PRESTADORES DE 
SERVICIO PARA LA CARACTERIZACIÓN: Y 

RESTAURACIÓN DE ESTACIONES DE SERVICIO 
DENTRO DEL CONVENIO "DGPCC-ANAGAC" 

/ 

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A C 
Pég~na No 35 



GUP.GetfiiAl'AIIA OCCDIIS De COORDILCDI 
'AltA LA R!Gtl.AitZICDI Or TltAIRlS IIAIIIIo lA 
,.MICDIY C:Oif'1'ROL DE LACD~...CDI 
oeuue&D. su1SI21D YIIAII10 'II!AT'CO ae 

sw:oos oeseJ~YCil Del Dcnrro reaew 

Por lo que se refiere a la Cláusula rncrso E) del refendo acuerdo de voluntades celebrado con ANAGAC. al 
haber autonzado a la empresa prestadora de servrcros ambrentales para efectuar los traca¡os de evaluacrón 
prelrmrnar. plan de caractenzacrón. caractenzacrón. dragnóstrco. evaluacrón de nesgos a la sarud y al 
ambrente. asr como para presentar la (las) propuesta (S) de restauracrón aplicables a caaa estacrón de 
servrcro en partrcular. esta Drreccrón General dro cumplrmrento a la crtada cláusula. no obstante el padrón 
de empresas Que deberan e¡ecutar y/o realrzar los traba¡os de restauracrón en aquéllas estacrones de 
servrcro que asr lo requreran conforme al dragnóstrco que se presente ante esta Autondad por parte del 
prestador de servrcros ambrentales. a través del Propretano. Poseedor y/o Representante Legal de la 
estacrón de servrcro debe ser propuesto por parte de ANAGAC. con la finalrdad de tener rmparcralrdad en la 
aesrgnacron de las empresas contratadas para tal fin. correspondrendo a la DGRGAASR aetermrnar sr es 
posrble autorrzar a las mrsmas para e¡ecutar los traba¡os de restauracrón 
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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN 
RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 

MODULO 1 
CA 108 

GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 

TEMA 

DEFINICIÓN DE GESTIÓN AMBIENTAL 

EXPOSITOR: M. EN l. ALBERTO VILLA AGUILAR 
PALACIO DE MINERÍA 

JULIO DEL 2002 
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_,O<oOcollllf~TD- -
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Diaposmva 
4 

Diapositiva 
5 

D1aposmva 
6 

Gestlon AmtltentaJ para la Restauraobn oe Suet~» 
ConUin'll~ 

f'·-- ..,.,._ - -- ·-_ .. ___ ,_ 
-·--··-· - • ._. .. crwnDO • --·-... ___ , -----·--... _ .. ......., .... 
...,.._ ... --. _.,_o __ 
......... -­-··--

Gestron Ambiental para la Remuraoon oe Suelos 
Contammaoos 

1>11,.¡¡;-....., .. --""'"'-a .... - .. _ ... _ ..... -
- .................... ._ .. -· 1 -· ,..,"7""'' ----··-· ... - ... ......., ,..,,,..._, __ 
u~ ... ,..._., ... .,._ .. __ _ ... - .. ·.-o---·~ .............. "....._ ................. --...._ ......... ,.. ........................ ..._ ... -----····----.......... ___ .. __ _._ .... ..,.... .. _... ...... _.., __ " __ 
....... __,...._, .. - _.,, -· -
~---oo ... ...,_-. _ _...,...,_ ._,. ................. ._ .. _______ 0 

GestJon AmOrental para la Res:tauracon oe Suelos 
Contam1naoos 

=..::.=·=...-..=.· .. -=:..:.=::-~: 
=-~·----·-··--·· ·-·--·--·---··-·---·-·------·---... ·-·--···--·-· ~-···-·--·- .. ·--·-·-
~--· .. ·-··--·-· 
---·-·-·--·--· -·---·-----· !:'::"..:=-::-..::----_,_ .. 

2 



Diapositiva 
7 

Diapositiva 
8 

D1aposnn a 
9 

Gesbon AmtMental para La Restauraaon oe Sueeos 
Contarnmaoos ..._,.._ .... _ .. __ 

------·-·--­c-..·-·-'"' '-"'-·-··o:----UOIJ> •• r:r •• ,., ••• '""' o-.J 
~ .. -BJilll 
....,._ _______ , __ __ , -

-·-·-..... ·--·-··------'--a---·---·------·------·--·---·-----------·--

GestJon Ambiental para ta Restauraaon oe Suelos 
Coruarmnaoos __ ...,_ ___ ., __ ·--· _.,_ __ _ 

··-~------ .. -·~--·-­---·-.. ·-----------.. ------------·---· ------·----·--·-··-· -

Gesbon Amo•entar cara ra Restauraoon oe Suelos 
Contam•naoos 

......__ .. - ........... ____ ··--· --·---·-... --
~----------·-·-· - .. ---... - .. -·--------------------------------· -------.. -----------·-·-------------------
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Diaposniva 
10 

D~aposmva 

11 

D1aposm va 
12 

ULAU••--...---­--------________ , 
--------·-

Gesbon AmDlental para La Restauraaon oe Suetos 
Contam~naaos 

----_ .. __ , __ ... _ ___ , __ _ 
h- ..... ---~-- .. ---··---·------------.. __ _.,...Do ... _______ _ 

---c.-..---- .. ·---·-----·------

Gest>c<~ A.mr>oen'-' g•r~ 1.1 Flesa.u .. oo" ae Sutooos 
C.O...~monac:IOI E<l------.... M-oloi..AV 

;-::-_:..-:-:7"...:...: .":..~ • ::.:: ==.·. : ...... _ .:_-:.: ---·· -··- -·-· ~--··--·-------------------· 
----~·----

----­·------
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Diaposmva 
13 

D1aposmva 
14 

Dlaposll!va 
15 

Ge1110n AmDoeruu o.. 111 R .. Yur.oon oe S....O• 

""""'--

}.._ ____ ...., ____ _ 
---·-------------·-­·-----· ·--·--·-----· ---· ... ·'----·---·-----·---------·­-

COmo .. con 11: LF. y c6aiD • con la LAU 

~ ~==~---¡;::~ 
:_TRAMITES 

.. _ -- ~,,.. . ~,­
·-,~­-

__ ,_ .......... 
.... _ -~--­., __ _.._ 

----------· --------- --

- ------------
-!...,_~-~-

---•---
--- B 

-
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Diapositiva 
16 

Diaposlll\'a 
17 
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Diapositiva 
1 

Diapositiva 
2 

D1apos!l1\'a 
' -' 

l El Proced.imJento Federal para la 
Reatauracióa de Suelos 

Coataminadoa 

Antecedentes pan PROFEPA 

j;o 0110 d.a proc..um-m. del GDT buta 
&Dtad<tl 4 d•j1uuod.J. 2001 

~AusenciA ae normaUVlOad nacional 

;¡;. Uso de referenciAS mtern.c\onala 

jo> /loo eJOs!e relll&me!lto pal'1l evaJuac¡on de 
MCSI!OS 

:;..creaclon del GOT 

,. Pnondaaes del oo-
;.. Emergencias ambientales que ¡nvolucran 

h1arocarbums \ ac¡ao:; 

Marco de referencia internacional 

IA~:cionea GDT) 

Ncn·=•u•tdad of•c•.! ~n E L 
IA.n.mna C&luo,...... """o.u /'o~,. J~,...., 1 

Mf'IOdO &nllhUco 

• lntenalos amohos de concent~C>Dr 
• ProCiuclo oc "''"'u•c1ones ce nesto a lo1 salud 
• Comoucslos canccn~~:enos \ no canccn~cnos 



Diapositiva 
4 

Dmposinva 
5 

Dmposni' a 
6 

DeflD..iciOD de Criterioa PROFEPA 

c:.:moue,..u onobcad""'" áe olllJDndad .. ftC'tUI ,.., la 
-~~¡j fbftlct'nD pouANIIII&DC'eO l 

.!_ úmct'nU....,. lle ,..,,..,...,.,,. CDCIIO par..,.etn áe 

c.otnl ao la rc .. unc.n 

3 Apbc:ac.,,.., llanaen ád u• ~ .,e loo U _.,..,a. 
¡..........,¡ l'ft:l'tAlft'll ok~-. Wrc•oaoaL 
m.uaal 1111 ...... ...,.¡ 

CeniOai....,...,H--. en~· nalo-o de 

~~-
pH ,....__,. ae c.:n~ pva re•..,,., .,eloo 

-een....,.anadoo cJ.o<Mo o oUtaJ>o 

Criterio& Interinos PROFEPA 

s.r,..naa,...I>O l" ., • .,,.... 

xxu ~- 0171' ~ -· 99 

.. r'l.pllcaaos par parro il .. r lfliDOI 

;. Conadcrando an..U.S.s =W = la En.luuoon 

; A IU'IClrs de fondo i2do grup<>l 

¡... Caso por caso 

Conaidencionea Generales de 

PROFEPA pan aphcar Crttenoa 

,.. Referenc~as genencas 

,.. Resoluc10n caso por caso 

,.. Usar t'J m1smo metodo de .aboratono 
aJ tmcto 1 ourame e segU\mu::nto 

,. Muestra control 

,... f';¡vd de ronco 
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Diaposmva 
7 

Diaposmva 
8 

Diapositiva 
9 

lluevo Proeed.imJeato 
Subaeeretaria ele Geatión-PROFEPA 

j.. A partir del4 dejuruo del 2001. ambucron de 
La SEMAANA7 Anreulo 26 Frac:aon XXV 
*Eooiua~ O.c:armna• u RrW~· sob~ la 
UnllZt~CID" dr Trrnoroqtas y Sys!ane~as oom la 
R~trupuo~:~or dr Suews Conlamrnaaos oor 
Maremlles y Re51auM hnqroso.s* 

:,. Subsec~tana dt Cieshon tara L. Proteec:ton 
Ambrenta: Du•ec:ClO!'t Genen.J de Mane•D lntqral 
de Contanun.antes D~10n oe Resrouos 
Restauracron oe Suelos Canta.a:unados 

Nuevo Proeedtm.1ento 

Subaeeretaria de GeatiOn-PROFEPA 

j.. Aplican los procedunu=:ntos rmplementados 
por el GDT creado por PROFEPA. 

;,.. Consultoras autonz.adas por la 
Substcn=tana [49 a la fecha), pretenden 
vrgencra por un ano 

;,.. Rest.auracrones denvadas de Audnona 
E.mergencras Ambrentales \ voluntanas 

;... Autoruacron de restauradoras ~~so por 
U\L 

Nuevo Procedilniento 
Subaecntana de Geatlon-PROFEPA 

' Las caractenzacrones las recrbc:n vra VL' 

""Resu~lven usando Cl s PROF'EP-1. 
mternarJOna.tes Re~non 9 pnncmalmeme 
1 propuestos por ta maustna l"n su 
ma1ona 

""~o aphcan posJU\a ftrl<l 

"" '\la kr•u¡ nan rt>ClhtOO alrededor c1~ 70 
car.tctenzaoones :-e na em1Uoo 
autonzacton a .tpro'l. E. 35 "o de estas 
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DiaposltiYa 
!O 

Diapositiva 
11 

Diaposltlva 
12 

lluevo ProcecUm.iento 

Sub..eretaria de Geatión-PROFEPA 

j.. Auumz.aoones en m~ora connnua 

)Todos Jos auos ~pendientes a la fecha 

'En las autonzaclones ae enfauza el uso de 
los Cl s de PROF'EPA y tecruc.as ana.liucas 

}~> Laboralonos Acreditados por EM:\ 

¡..Muestras compuestas _ 

;. So U titan b1tacora de control ' rnultados 
analtucos para DGMIC' PROFEPo\ 15 d1as 
naruraies despucs ae su reahzacJOn 

ProcedimJento Subaoeretana de 
Gestión 

,. Profepa como Organo Desconcenuado de 
la SEMARNAT sera la Dependencia 
encargada de Vlg¡lar d cumphm1enw de las 
condiCIOnantes marcadas en cada 
autonz.ac¡on lsegu¡m~tnto¡ 

;... La confinnac10n de la restaurac1on dcbera 
ser a\alaaa oor PROFEPA \la OGMIC para 
su postcnor hberacJOn 

Proced1m1ento Subaecretana de 
Geat1Dn 

;,..E.stan en \laS or conlonnar un Gruoo de 
Trab.l.¡o en Id matrna ¡nvolucranoo d los 
mtc~r.Jntcs del creado por PROFEPA 

"'' R.~'"'~''"" ..,o IJ:• (<'1 Toxoo,¡c ~an "'""1 """'0 
O..rc~on llllo.l" '1<'1<0 D r 
Telo \r>!~''"'' '••24"\11 f" ,,,:4"''' 

O¡•!!!l\7{U•~·~o~r, 
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D1aposmva 
1 

Diaposltlva 
'") 

013poslllva 
3 

Introducción 

eXperTos Consultores Ambtentales 

Conten1do del curso 

'* Marco Legal 

El suelo, defmCiones 

• Proced1m1entos de restaurac1on 

• Cntenos aplicables 



D1aposmva 
4 

D1aposlll\ a 
5 

Dmposlll\'a 
6 

Temas a tratar 

'! Cntenos de muestreo 

• SitiOS abandonados 

_.. Res1duos mumc1pales 

* Res1duos peligrosos 

Mas temas 

* Srtuacron aaual de los suelos 

• Metodolog1as de tratamiento 

.. Restauraoon brolog1ca 

• Espec1f1Caoones de laboratono 

Últ1mos temas 

,. Tratamtento tenn1co 

Extracoon de vapores 

_. D1ctamenes vanos 

Perspect1vas 

2 



Diapositn a 
7 

Dwposili\ a 
8 

Dwposili' a 
9 

Responsabilidad 

• Consrste en la obhgacron de reparar una 
culpa 

• Ovil 

• Penal 

Medidas de segundad 

• Clausura 

• Aseguramrento precautono 

- • La neutralrzac:~on o aceren analoga 

• Ademas, de las accrones necesanas, y sus 
plazos 

Tres niveles de gobierno 

_,. Federal 

• Estatal 

<+ Mumcrpal 

• Atnbucrones no muy claras 

3 



Diaposlli va 
10 

Diaposlli\ a 
11 

Tendencia hacia los estados 

• Procuradunas estatales 

• InStitutos estatales 

'* Atnbuc1ones federales 

ConcurrenCia 

• Desde la ley Federal de Protecaon al 
Amb1ente de 1982, Sistema de 
concurrencia 

• N1vel federal, estatal y mumc1pal 

,. No necesanamente congruentes 

4 
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Diapositiva 
1 

Dwpos!li\ a 
~ 

0IapOSiliV3 

Caractensucas y Log1ca del 
Derecho Ambienta! dentro de la 

Gesuon Ambiental 

Lu1s R \era Morales 

Proposno de la e:\pOSICJOn 

E'\ammar l¡¡~ bases para consegu~r d 
Desarrollo Su~tentahk 
Pnnuo10 el Dc::~arrollo ~ustt'ntahk t'" 

con~e~u<:nll.l oc la Gt:~tl(ln .'l.mhu;-ntal 

Tt:sts IJ Gcs11on Amnn:ntJI \t: tdt:nttttcJ 
wn la lunt.IOn pui"o],,;¡ dt:l [,¡.¡Jo 

Si!uacnlll en nut:stro p.:m 

(Jractt'n~uca;, del Dut:chl' ,\mbu,•nt,ll 

Ges11on Ambiental 

E~ el maneto Jnlt'i.!f:ll de b rrmeccwn 
prl!~t:l'\acmn <lprZl\nllJml<:nll• rJ~IonJI \ 
rt:s!aurJclon ¡ PPARR 1 d.l ntt.Uil> :~mn1cnt: 

De tod•b lo' ruur,o• nJturJit.' t:n -.u' 
dJ,IInta' r<.IJt.l<lOt'' homt'lrt.-naturJit:,rJ' 
:tmbu:ntt:-lJC)JffOill' 

'lt. mt~.~r.t Jumu J. ¡,, nnuPJunmlt. 1 J.: 
L\\JU~> 
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0IapOSiti\ a 
4 

Dtaposltt\ a 
6 

Componentes de la G A 

La Poht1ca en tanto mstrumento para la 
consecucJOn.dd B1en Comun 

El Der«:ho. que recoge 1 srs1emanza la 
G A en normas t/u/fl wm !11 ~ que asegura 
el acceso a mecan•smos para garanuzar su 
correcta aphcac10n 

El Gob1erno, que tmplementa \ e¡ecUia la 
pol1t1ca amb1ental establec1aa en el cuerpo 
1egal 

Componentes de laG A 

La Poblac10n que de! me el Bu:n Comun 
es correspons:Jble de su consecuc10n 1 su 
benefiCian a d1recta 

Ell erntorw. espac1o lh1co de los rel-urso~ 
naturales nece~anos para ~ausracer lil~ 
necesu.Jade~ humanas requ1SI!O para lograr 
el Bten (omun 1 e~cenanu ton oso de las 
acm 1dade~ de l..1 pohlacwn 1 dt:l gob11::rno 

Componentes de laG A. 

L1l~THh 

1\ll!l~\ l \L 

"' t < 
~ 

~ 

< !ll'\ t U\ll' / 7 

TLI{RITORIU 
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L 

D~aposniva 

7 

Dtaposllt\·a 
8 

Dtaposllt\ a 
y 

Componentes del Estado 

EST"OO 

--• :_ BIE>, (0\IL '\ 
7 ------

LaG A y el Desarrollo 
Sustentable 

La Gesuon Ambiental se 1dentuka con la 
luncmn publica en d senlldo ma~ amphu de 
la paiJorJ 

Punto ba,ICU de comcld<!ncJa e~ el B1en 
Comun 

En lo~ pa1~es occtd~ntales \t: td<::ntJ!Ica con 
t>l DE~ARROLLO su:, TE' T -\BLE 

• Constuuc1on 1ans ..¡ ~5 ~6 :!71 

Que e:, el Desarrollo Sust~nwble 

1 'elnwJelu de Ut'~lllla.'nto qu~ ,,lll'•IJlL 

¡.¡, nt:ll'ldJúL' tlL IJ ~LilUJCtnn prLst:ntL 

~1n cnmprnmct~r 1,1 cop.KidJd de Id'> 

!,!l!llCf,il,l(\111.'• IUlUfJ' p.trJ S,\11\IJCLf \US 

prupl..tl ru:\.t.\ldJde' 1l Ollli\IO!l Brut111Jnd 
14!;7 1 
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D1apositiva 
10 

D~aposlllva 

11 

D1aposít1\ a 
12 

Caractensncas de la G A 

lmegrahdad Hohsuco 

5t>temtcv lm~rdtsCtplmanC'I 

• Grad!WI 

• Transecwnall'laneacton central 

• De.centraltzacwn Plam:acmn ~ ete<:ucwn local 

ParttctpaciOn soctal Dc:recho a la mtorma,;mn 

Requtere de reglas dt;ersas para el acceso a la 
tustiCJa ambiental 

lmegrahdad 

L1 G \ ~'Integral e lrll<!)o.T1Ll<'rJ 

s~ ret1ere a toa''' sus componentes a todo> su'> 
elememo, desee una perspeclJ\J >IStem..:J 

Requ1ere de cterta plane.<unn ~emrahzaJa ..¡ue 
oraene pnor~d1a~s, eStJbtac.< 1"' rrmc•r•o' i.lc 
poli11ca ambtental {las razones <lt' rond,, el 
Desarrolto !)ustentable 1 \ los mstrumeruos para 
Implementar esa polwca 1 oue como qllleMSI 

!nterd¡sclplin3t 1a 

(<'11•>c LOlllcnl<< tlc,,IL Utl e1 '<'''"' 
nllct""'ll'"ll u,,, '"'"'e,,, 

Ll Jen:clll' an1b1em 11 rtcl'llfX~ e>.J Jc,liHJ.J,I' 

S~ l"<'"m L "'""'' ll'l dc'u.ll,> mrrc\' 

~ 1r Pe \en o!" 1111u11~ ¡ fl'~' ,un ,, ",, ' J 'ueu11n ¡1 
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Diapositi\'a 
13 

Dtaposnn a 
14 

Dtapos!lt\ a 
15 

Gradualidad 

-El B1rn Comunes mdc:fm1bk e mdetenmnabl~ 
Sus comp¡,¡nmtes son de SU\ o nmb1ant~s. 
CC:DCflCIIC:lld.J d~ Ja idiOSinCraCill \ COirDOSIC1011 

de la SO<.Ic.md de su estadc> de aesarrolh, do:­
su.s neceSidades medtata. e mmea•at.ts ' de lo~ 
elementos hwnanos ~ maten.1tes J >1' ~lcancl" 
en un momento hmoncodetermmadv 

- Por tanto laG .1, es gractllll se •a h..1~1~ndr 
consm.1' endu en la mtegracwn 

Transectonal 

La mtegralidad e'tge que laG A, sea tmru­
e mtcr- gubernamental 

Se reaUJere oue~ un c1eno ni\ el de 
planeac10n central pero una e¡ecuc10n 
de~centraJ¡¿adJ que tomo:- t'll ~uemJ Jo, 

lrl!<::r<::\e" ln~Jte5 

Problemas de la 
Transectonal1dad 

\d'Illnl~:ra~IOI' put•lou >e<. ton~l\.1 1 U<~( d ' _, ¡,, 
~'Iltllental 1111 cJracta serund.lll<' 11 "lt< ~ nt.:r~,., 

mmeurJto' 1 nwuucc 1011 ~Mpin' etc J 

f-alt~ ,J, \U]\111\ ¡,j jl0IIIICJ rc.JI)',U t di'<'' 1 
J~SC<rl\r,¡lot.IL ll'rl 

1 omnJ.J,' on "'J 1J '"' '''''''" '''"'' 1' nu,n~r· 1 
101.11 

!>~·te 1<11!~ e , .. o,turJc ""' ntrtJt .. ,>-11.11\lllll~lrJtl 

lnc .. n"lnrcthl<lll <.Jd Jk.Hl,c •.k r 1 r; \ 
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Diapositiva 

16 

D1apositi\'a 

17 

Dwposlli\ a 
18 

Participacion Social 

Pnnc1p10 1 O de la Dc:claracmn sobre \ kd1r 
Amb•ente \ Desarrollo ((.umbr<' oe la l1erra. R1o 
deJIITlt'lfO 19921 

El mttmr mo<lu d<'lfll/Urlu• cue\/Wrl< • 

amhl<'nl<lfe, ,, con lu¡>l.lf"'l<lf>U<Wn J, ll><lm ¡,, 
cmJuJum" lnl<'l'l!•udo\ .:n d n no./.¡¡" 
'"'"-'''"nJa fn d plunu nmum.JI J,,,.,.,, 
'""'~''"'"''"'' '''"' "' •'l•c/1'11 "'"' 
¡>rucu.llml<'l!ln> ¡udicwh• 1 uJmmlllrall\oH u11rr. 

, 11" t'l rewn..trtllcnto J¡: Junm 1 fu• l"'.<llru" 

1'·''""'/'lff'' 

PartJClpaciOn Social 

LaG ->, es e-mmemememe pamc1pat"a 
!•1\ t>lucra a la soctedad c11 11 en los r>rocesC'~ d~ 
toma de •.li!CJSICines que IJ Jlecta' ""su apl•caCIOn 

J.,,, un' eh:'<l"" l'amclpa .. lon "'"-'al mlc•nna a1 

mmadt1r .:k uec1s1ones 1 lcg>llnlJIJ \1<<.1~''''1 

Fn eStJdos ¡undJCdnlelll< mas a\diiZ.ldP• ""el 
motor que pone en marcha el Sl>tema <le ~neso a 
la IUSll•la ~ corn:;1~no\l de,, 1Jc1ones a pnn•IPIO> e 
mstrum~mos' 

Requ1ere de un SIStema dernocrauco d~ J\U'll.<ldJ 

Acceso a la mfonnac10n 

[a Panlu!lacmn \DI.t.t! p.tr.t \<:f d1cat 
d<:b~ '<.'f 1111Prm.td.l 

1 J 1Tll(lfi11.1~1<H\ JLI'lL "·¡ ,td-!LU:IJ,I \ Jd1t: 

,lWJ:!Uf,Jr\~ >U llblLIKIO[l ITlLdi,H\\;:. ~l~lr!ITIJ\ 

dt mlurm,Kmn .tmhttnta!m:;."nh.. rtk 1 .mtt 1 

LUtd.tr•L ~u u~o r.:,!"'\m'.tbk 
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Diapositiva 
19 

Diapositiva 
20 

Diapositiva 
21 

Acceso a la Justicia 
l...J oam~lpaClon wc1al no se as.ecura con el mero 
reconoc1m":nw dd an-echo lunaJ.~~mal a un 
me010 amb1ente auecuad,l. ru resultan suficientes 
lo; m~camsmo; de pan1Clp3Cmn pre' !)tos en IJ 
\t"~ISIJCIO!l ambn:nta: 
Se ckbe pos1bthtar a los ¡xtnJculares el e¡ercer una 
acc1ón ¡und1ca con el fm de hacer l"\IC!ble el 
respeto a un derecno que en mmer1J 3mblema1 
pueae ser personal' d1recw o d11us0 

Los tnbuna!es constitucionales' lo~ or.:lmanos 
d.-l::>en ser dotad<.>! de mstrumemos prc>eeQh:s par J 

procurar la ¡us11c1a ammemal 

Como fonalecer la G.A 

Jnt .. gralti.bJ 
- Pl~neaco<'n sm~mrca ~tcnJ1enJo d•~fltll1rtli1Hl:!J 

1rela~10n nomore-naturalezal' reQI.Ienmlentc>s 
SOCiales 1 relaoon amtncnle-<:es.arrollol tamo en 
el momento acawl como en el ruturo 1 crnen,, 
de ;ustentabihdadl 

- Con~entrando esiuerzos de oranNcton en 
SF;..I.l,.R' .l,.P ' reforzam\CI d oro~namtento 
ecolo~tco d~l terrnorw 

Corno fortalt:cer b (j A 

'j TJmCL'lOTI,titJ,¡J 

- -\>~!!111,1' ,UlC IL'> rnl:<.:tflh'> e' LLhlt 11111CIIlo'> Ü<. 

T>l'lt!ic.t .l!ll\l!Cil!JI "'·"' etnll\,1111<.'11'<' .tl'ii<.'J,h•'> 

[XH iO.J<'' le•> ~eCIOI~> LLili.LWdOI<.LILLL<. \le'\ jloo• 

lo~ W<Jcn~' <.le _,:,,t>Jcm.• 

- Cr~a.:ton a~ un.t tfutan~.ta tk poa~· 
supr~mtntst~rt~l JJ noc· pJt.t \l~tl.tt 1.• 
apltc~cton dt l.t j'<'lttlc.t ;unt>r~n:.t: 

8 



Diapositiva 
22 

Diapositi\'a ,, 
_j 

Diapositi\'a 
24 

Como fortalecer la G.A 

De~central¡zacwn 

- -l.kmar d estaOl>S a asumtr el mJneiOlCI:JI de 
recursos tlall' S\J ¡unsd•CCIOn' •'lOffiP<'l<'llCt.l 

- o\ctU.Jitzanáu le' e~ cromo' •~ndo el 
reiinam1ento ae comentos ae cNICertac•,m de 
acciO!"IeS entre los tres n"eks ae cotuem,1 
creando msrrumemos imanc1ero• ~para 
posibi!U.lr la construcc10n ae caoacniloe, 
LnSIHUCIOnales humanas~ tecmcas 

Como fortalecer la G.A 

PolltiC.J .Jmb1ental 
- \bor~r on;wm~n\05 de c•~lulCJOt\ d~ .:llcocn<ll 

~\.l>l<nLC5' ~< CIIC;>¡:IO Wl<:l0f;ll111•'nl0 tC~I ~.l.n¡.;,.·n,>o 

- \kmomc c.Uoi.Cg.o> b••aJJ, "" r"''''P"'' mn~"''' • 
.cc•ll<llliiCU• que'"'''"" .:•1 el u..cl >U>I•tll.ll•l; a. 

'"""'"'' r"·m~• •cnd<' "''al~'"""" onL,mJII/.ouJ,, "" 
CO>lO> Jc ak:Jncc uans.::c\OIIll ,nn,,.,.¡.,,,, J"on.>J,•• 
~"'" ••on.J<• >l<tCm» complc¡o, '¡a,no< 

rur.ok• l(I!O>IOk>' '''""""' <•'"·'·'""'" J. 
en~'~'' J>eo><J" rn:lloro.JI ~-n~"'·' ""'"·"""'"""" 
rnuhomcatJ ,¡o r 

FonalecJmienro de Palluca 
Ambiental 

lmtrumt'nlo. 
llOnTIJII><h 

.!,m¡I'I~C<,>Il,> 

<kllmOI.l'u>n J: 

'"''""''·'~'''J"~ 
D:o:onom '' ""' ~. 

"-·'·'"'"'·'"''. 

!nslnoln<'n:,,, 

"''''"'m'~'" 
. '''''"' ,, ~- ''"'''"''"" 

,,,,,,,.,,,,.,,¡,,,. 
,¡,_r.IJ ""'' 

"•'" ·'"' 
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Diapositi\'a ..,. 
-'-) 

Diapositiva 
26 

Diapositi,·a 
27 

Fortalecer la Participación 
Ciudadana 

Re' ¡sando diseño mgemena de 
tnSI.!}lmemos dc PC le!icl<:nCia 1 y el 
Impacto real en la toma de dcciSIOnl!s 

teficacm! 

MeJOrando mmumentos de obtencwn 
c¡¡ptura. SlSiemat¡zacton ~ d1stnhunon de 
inr"orm:lCion !RETC SIRG. LALJ. C0-\1 

Fortalecer la Partictpación 
Ciudadana 

Penmuendo el acc.:so a la JUSilCta amb1en!al 

1 Constl\ucíonal Cl\ ti. admnmtra\1\ a p.:nal) 

Owrgando acc1nm:s procesak~ a ni\ d 
Consli!UI;nmal ~ oramaruJ para r.:rmuir lll 

J.:fc:nsa dd derecho a un meJ1(l .1mb1enl1.: 
~Jno por' 1:.1 ¡unsdiCCional a go01erno 

pamculare~ ~ otro~ actores 

El Derecho Ambiental 

!:-,un dern·ho mtegrJJl'T ,.¡u:,_. f'Olt:IK!a 

0.:11 1,1 111\CT<.JI,Uphll:lfh' qu,· t>bt:<.h:<..' .1 Ullo.l 

re,iiiJ,¡J llllpU,;,¡,¡ J<.,J<.: el C\I<.'IIPI <.h:'>J."i.l 

n.Hurak1.1 

ll..1 t!\ oluCIOn.J<h• o,h; un o.kro:~hn Jo:l ro.:..:ur~'' 

natural hac1a un.o 1 1\lllll ¡,h;l o:ruorn'': del 
li~sarrollt> 
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Diapositiva 
28 

Diapositiva 
29 

Diapositi,·a 
30 

El Derecho Ambiental 

Es un derecno tip1camente de tercera 
generac10n deb1do a la naturaleza d.: lo~ 
mtl':rl':ses c::n_¡u~:go que habuualmem,;- son 
··mtere~r:~ culectl\úS \' d1fusos ·.e~ d<:.:1r. de 
mtc::re~.:s que corrt'spondc::n a mue h.:~' 
personas. muchas de ellas mdetermmadas e 
1ndetenmnables 

Derecho Ambiental 

-Hacer \ aio:r e>IOS dere<:hos antt" I<>S ¡pbunJi~s d~ 
IU~I•Cia t"\1ge una espec1al capactd.ld d( 
orcantLJCIOll ae loS ale..:tado> <.lU~ Jd•e 1~ 
ac:lmpal'lada de la capac1d.1d c-o.:onom11.'.l' t<:CniC.! 
que se requ1er~ para entremar proceso> q11e 
habauJimente son costo>O.I; comple¡ns En estos 
proceso~ (l(lr otra pm~ >ue.lt: estJr ,.,,mpwmeuóo 
un mteres >(>..:lal 1<..1 que a su, el"'"~~ !..1 
pame~pac,un oe un org.ml.l ~ue represen!<'<'>~ 
mtere, 

Derecho Ambienta! 

f:\1~<.: un.1 prqJ.JraCI<Hl .:'Lll',IJI J,· 'li' 
o¡><:r.ld<lr<::'- ¡unJu:u~ <='- J.:c1r J~· l<h 

,ÜJO~..tJu, \ IU~~·o,:, \.1UC jJ.<lf lu ~O.:Il~TJI n<l 1:' 

proDOrCionall.! por IJ ..:n-...:il.lnza ,¡u..: tO:O:Itll:ll 
lo' proh:,wnak~ dd d<:r~:cnu 
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Diapositi\'a 
31 

Diapositiva 

Diapositi\'a 
33 

El Derecho Ambiental 

L~ >Dhl~l(lr1 nP<JI:c \ ~\.>mpleiJ j~ ~·le tltX• e~ 
co1l111C\U> h3~e nece~rl•' un tnJIC<' llLTI..:Jc0 

com:roeme con l.t natu~Jleza ac los mtereoc:s Que 
s.e deorn tutelar IUOICialmerue ' que hasta anor.~ 
no exme por lo meno~ en la t1mn~ qu<" sen,¡ 
aeseable La al.l$encla de este marco _1:md.cu flJ 

comnou1dJ de una manera lmpon:llltl." a b 
mef1cac1a del derecno amb1emal .:<•rnnromt'llenau 
la proteccmn del med•o amb•ffitc' la \t.!biiH.J.ad 
ael desarTollo sos1emblc 

El Derecho Ambtental 

Tipos d~ Norma:­

-Orgamzam as 
-Precc:pt1vas 

-Program:h1cas 
• Pnnc1p10~ 
• Cnteno~ 

• Proc<:dimu:nto' 

El DA como un 0-:rcclw 
Program3tico 

( '"""'" 

!),,,., .... 

''""'' ''"'<~'"'" 
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Diapositiva 
34 

Diapositiva 
35 

Diapositiva 
36 

Leyes de la Ecolog1a de 
Commoner 

Todo esta conectado con todo 

Todo \a a alguna parte 

La namraleza sabe lo que es me1or 

Nada es gratts 
- En un ststema cone.:moo naaa ~ ~Jna m 

p•erd~ se tran>Úere a un cp,¡o m1~ "'' nneJe ~er 
e• ltado -ol0 aem!1rJd.• 

Lógica del Medio Ambiente 

CIClo Amb1ental 

!..;~un ~~~h:m:~ ubernetn:" 
El ~1stema dt;"¡xnd~.: d:: 
• 1 1<'"!111'•'' -.1< re.tc< ll'i1''''' ,,1,1 eknl\:111.· 

l .1 l<'lhh>n '"~''''"J.!J 1"''' ,, el<'l'l>'llt.•, ,¡,·n¡,. 
'-~r ,,,,I,IJ ,:e ,.,·;:.1• 

HtcJJIH'I"J,¡J que )'>:'11111.1 .lllclll Llol '' .1 1.• 

- 1 J~J ll<' metJt>olt7.1CI<'Il hu>acumul~,·llnt ~ll 1.• 
flll,t!lll<k ,,uJ,·n 1 ,\lllnctll.cl, 
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Diapositiva 
37 

DiapositiYa 
38 

Lógica del Derecho Ambiental en 
las relaciones economicas 

:--Men:lldodre-~"i)-:: --
--~'---

~-

::oA.: 

Logica del Derecho Ambiental 

El derecho difuso no se al!ota en lo 
:~mbumtal Pero las rdactCmes human.l'> se 
aan en el enwrno nece.,.:mam.::ntl.' 1 ~.duJ 

~egurni:H.J '<h:t .. d elL 1 

Rt:uUlerc no ~o lo ¡Jo: abog:J.Uo~ ,·~•mpktu~ 
~mo di.! humamsta~ 

Repn:~cnta un renactmtt:n!O de un tkreL·ho 
euco. owetlco ~ esenctalmente unl\ er~JI 
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Diapositiva 
1 

Diapositiva 
2 

DiapositiYa 
' -' 

Situación actual de 
los suelos 
contaminados 

eXperTos Consultores Ambientales 

Res1duos y matenales 

+- Inadecuado maneJo y diSpoSICIÓn. 

+ Pat•os de empresas. 

+ Barrancas. 

• Embalses. 

~~c¡j ~~~~~- .:/ .,e,,....,..;....::; 

"·:--...~; ... ,.:;o.;. p" ' :_:;)<.-._ 



Diapositiva 
4 

Diapositiva 
5 

Diapositiva 
6 

RESPEL 

+ Solo 3.5% del total se confina 

+- 166 5Jbos abandonados. 

+- Estructuras y suelos contaminados. 

+ A través de Audrtonas, mas de 200. 

Materiales Peligrosos 

+ Transporte. 

+'Dueto . 

..-. Ferrocarnl. 

• Carreteras (40,000 km.) 

Transportación 

• 76% del total, resto en 1ndustna 

.. 60% duetos 

• 27% carreteras 

'f 13% ferrocamL 

2 



Diapositiva 
7 

Diapositiva 
8 

Diapositiva 
9 

Por sector 

4 Sector Público 
Transportacion por duao 

+ Sector Pnvado 
Transportaoón por carretera 

Materiales involucrados 

~ Petróleo crudo 

.; Combustóleo. 

*·Gas LP. 

Mas materiales 

.. Gasolinas 

• Ác1do Suffúnco. 

3 



Diapositiva 
10 

Diapositiva 
11 

Diapositiva 
12 

Generación RESPEL 

+ Pnmera refereoc~a: "Informe de la Sltuaoón 
General en matena de EQullrbno Ecologco y 
Prote::oon al Ambiente 93-94~. 7.7 x lÜ" 

ton/año. 

• Con base en la generaciÓn en la úl.Kiad de 
Méx<C 

+- ~Refle:.oones para una pohbca en matena óe 
RESPEL entre 3 y 7 x 10" 

Indicador 

-+Por Entidad Federativa, 1994: 

5'309,000 ton/año 
DF 23%, Méxrco 17.5%, Nl 10% 

*' Generación esttmada 1999 

3'183,251 ton/año 
12,514 Empresas generadoras. 

Cuantificación 

• 76,000 kml suelos (IN E) 

• IndiCador· 6 SitiOS, 29,909 ton il 
confmam1ento controladO ( 1996). 16ó SitiOS 
abanoonaoos con RESPEL (1997) 

• Manto freatiCo somero contaminado 

• R~o para el agua subterránea 

4 



Diapositiva 
13 

Diapositiva 
14 

Diapositiva 
15 

Características Tipo 1 

• Número elevado 

+ Un SOlo contammante 

• Responsable !denttficado (seguro). 

+ Pequeña extensiones 

+ Accidentes en transportaoón. 

Características Tipo 2 

• Pocos en nUmero 

• Mezclas oe residuos 

• Abandonados 

+ Grandes extensrones 

• Daños muy senstb~s 

Situación RESPEL 

·• Restduo es aauella sustancta 
proceaente a e un oroceso aue no 
puede se uttllzada nuevamente en el 
m1smo . 

.. Cuando afecte al suelo, 
preferentemente restauracton en sttto. 

5 



Diapositiva 
16 

Diapositiva 
17 

Diapositiva 
18 

Situación RESPEL 

+ LGEEPA los reglamenta en un capitulo 
drferente al de suelo. 

+· Reglamento de la LGEEPA en la 
matena. 

+ NOM 052 por liStado o CRETIB. 

Situación RESPEL 

._ NOM 053 PECT. 

~- LGEEPA establece Residuos Peligrosos 
y MuniCipales . 

.._ Mezcla de res¡duos, mezda de res1duos 
peligrosos. 

ConsecuenciaS 

"' Pérdida de la capaodad product1va. 

"" Inutlltzaoon para el uso oroduct1vo 
destrnaao en tos planes ae desarrollo 
respectiVOS 

•· Nulo efecto de mterfase 

6 



Diapositiva 
19 

Diapositiva 
20 

Diapositiva 
21 

Situación Suelo 

•· Reglamentado en un capítulo drferente 
de la LGEEPA al de Resrduos. 

• No reglamento para suelo. 

•· Sustanaas contamrnantes, 
componentes peligrosos, en el suelo. 

Situación Suelo 

• El que contamrna paga 

• Se deben recuperar y restablecer Las 
condrcrones oer suek:l, rnoeoenclrentemente de 
la pellgrosroad o no oe los matenales o 
res10uos presentes 

"''• Preferentemente, restauraciÓn en srtro 

Internacional 

4 Ley Alemana, 1999 

,. Srtros mrhtares, produCCion y uso. 

• Expenencra EEUU, Superfondo 

_. Japon, Islas. 

7 



Diapositiva 
22 

Diapositiva 
7' _ _, 

Diapositi\'a 
24 

Actualización Superfondo 1999 

•· Entre 6 y 7,500xl06 USO/año. 

+ 60% restauraaón y Jimpreza. 

~ DOE, 000, SF Federales y Estatales. 

+· Tanques subterráneos. 

n 

Actualización 

~ 217,000 srtros reconoodos. 

'!'' Aproxrmadamente 200,000 millones de 
USO para restauraciOnes. 

• USEPA gasta 1,400 x 106 al año en la 
Lrsta NaCJonal de Pnondades. 

Coyuntura 

.. Nuevas drsposrcrones, mrsma Ley 

·• Responsabrlrdad rntacta, el que 
contamma paga (trpos oe 
responsabrlrdad) 

• Cnterros Interrnos aplicables y 
aplicados. 

8 



Diapositiva 
25 Nivel operativo 

+ Serio problema. 

+ Uatac1ones paraestatales Pemex, CFE, 
FFCC, ASA . 

.,_. LJataoones pübl1cas, bases. 

9 
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Diapositiva 
1 

Diapositiva 
2 

Diapositiva 

~ITJillJh~1 ill1Dill ~] ~lh~ 
w}]~]JJ>j 11lJt1Jlf~~s 

®Ju~t~~~ 

Ottub~lOOI 

[)r-a._ Elvoro SarrtM Santos 
htullad ck Qu..,oca.l1!'1oAM 

Rrglam~nto d~ la U~· General del Equilibrio 
Ecológico ~·la Protrccion al Ambtente en 

Matena de Residuos Peligrosos 
Al"'t. 3•. 

Poro efeCTos de ute reQiamento se constdercn las 
dcftn•c•o~s contin~das en lo LGEEP~ 

Ali!V:IUIICIINCnto. ACCIÓn de retener tempai"CCImente 

res•duos en tonto se procuon para su 
apro-.echam•ento 

DISJ'OliCIÓfl Fti'IGI: Acc•Ón de depoSitar 
permonenrvnente los res•duos en sttoos y condlctorw::s 

odecuooas 
Inctncr'Cictón: Método de trot11mrento Que conSISte en 
lo oxooocron de los re.stduos. via comousroon completa 

Rc.c:tdaJC Método de tratam•er.to que 
con.stste en la tronstormac•on oe lOS restduos 

Cof\ tmes prooucttvos 
Rccolccc•ón Acc•ón de transferor los 

re.s•aoos al equtpo dt:sttnoao a conduc1rlos o 
las mstolac1ones 

Reuso Proceso de utd,zaclón de los reSiduos 
peligrosos ave yo non SIOO rrataoos y aue. se 

aplicarán 
Tn~tam1cnto a~cl()rl de Transformar los 

reSIOUOS. por mea10 OCI CUCI Se cam010n SUS 

caracteristo~ClS 

)~ 



Diapositiva 
4 

Diapositiva 
5 

Diapositi\a 
6 

1.5EEPA/1996 
C>e:l moM jo de restduos ech9"'os 

En el Art 12 se establece 
que las personas autor• zedas por parte 

de la SEMARNAP para rnstatar y 
operar ststemas de recolecctón, 

olmacenamtento, transporte, 
aiOJOmtento, reuso, tratomtento, 

rectcloje, ~nctneroctón y dtspostctón 
ftnal deberán presentar, prevto al mtcio 

de sus operactones, lo stgUiente: 

Un PI'D9r"(l.lnD de COPCICITOCoÓn del DUsero::!i 
resaonsatue del maneJO ae ruoduos pehgrosos 
v ael equ•po relac•onooo con uu 

TI DocumenTacoon Que acredou~ al ruponsablc 
tecn•co v 

n: Un prC~gr(llt\D oora arencoón e con11ngenc•as 

Para lograr una mt.J<'I' comprf.nsoón de los 
proced•m•errTos necuor~os. con el f,~ de 
obtener o19uno outo~ozac•on poro el moroe¡o de 
ru•auos oelogrosos, en lo Sec:oor No 2 oe e5H 
documern, se Encontrare le C!Escropeoan ce los 
re.ouoso:os o cumohr o.si como lOS cuograMas de 
tlu¡o v lo ontor,.,acoan que SE oebe oresen1n~ 

LGEEPA'I9Y6 
Aniculo 151 BIS 

REQUit'rt' autonucion prt'\-UII de la SKrelana. 

1 La prestacmn dr ~t'f"ICIO) a lt'rCUO~ que ll'R)!I 
por obJrlo la oprncwn dr .. urma~ pira la 

ri'Cnlecclon. almacenamltntu. tnn~pnn,, reu•u. 
lralllmlrnlll. recocla¡~. onconrracmn ' Ul~postcmn 

rln.ol de rtsltlun• r•eh¡:rusn•: 
Ir l..o on•tulacmn \ oprracoon d~ "'l<'ma< rar.o el 

tratami<'I'IIU " d"l""'"un final d• <''ldUI" 
p<'ll)!rusu•. o p.or.o ~u rKorlaJt' cuandu , .: '"'nea 
por oh¡etu la r<"coperacuon de enH)!uo, m~dodnlc 
$U onc•n<"racmn. 
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Diapositiva 
7 

Diapositiva 
8 

Diapositi\·a 
9 

· Conunuacmn 

LGEEPA/1996 

Articulo 151 BIS 

III La mstaJac1ón y operación. por parte 
del generador de residuos peligrosos. de 
sistemas para su reuso. reciclaJe y 
disposJcwn final. fuera de la mstalac•on 
en donde se generaron d1chos residuos 

LGEEPA//996 

Elementos sustancias. compuestos. res1duos o 
mezclas de ellos que. mdependtentemente de su 

estado fis1co, represente un nesgo para el 
amb1ente la salud o los re~:ursos naturales, por 

sus caractensucas corroS!\ as. reactJ\'aS . 
.. , exp!oSJ\as. toxtcas. mllamables o bJologico· 

mfeccLOsas 

REGLA \lf.:'\TO IJE l.\ LGEEP . .\ E:'\ 
U.\TERIA DE RESIDl OS PELIGROSOS 

An 10 ~t' rrqu>Hr autonz .. r>lln dr la Srcrrtana 
para >Ostalar' o¡>er•t ~"tema• dt• tf'COh"(CIDn, 

almacenamocnlo, lran•punt'. lliu¡amr.,nto, 
rru~u. tratamorntu. n•c!claJc. lnunc.rac111n ' 
d11pmic1on final d~ RP. a~l como para prn1ar 
!C.I'ICIO en dllhas opc.rac1unes sm perJUICIO de. 
las d~Spos•c•one aphcable!i c.n muc.na de 
salud~ de srgundad e h1g1rnc. rn el c.-abaJO. 

3 



Diapositiva 
10 

Diapositiva 
11 

Diapositiva 
12 

Cualquier material generado en 
una transformación o proceso 

··cuya naturaleza no permite que 
sea utilizado nuevamente. 

't_e 

Es aqurl mattrial rl cual debido a su 
cantidad, concrntración, sus 

caracteríslicas fisicu. químicas o 
infrcc10sas. representan un prhgro 

pm la sal~ ""''"•ma.. 

l n r~iduo e<> peh~ro~o porqur cau'a 
daño deb1do 11 una o ma~ tll· la' s1gun•nte' 
caraclen~ucas: 

4 



Diapositiva 
13 

Diapositiva 
14 

Diapositiva 
15 

~Corrosividad 

~ Reactividad 

~ Explosividad 

~Toxicidad 

~ Injlamabilidad 

~Biológico Infeccioso 

Los residuos peligrosos 
comprenden residuos 

aislados, mezclados o en 
solución. los cuales pueden 

presentarse en estado sólido, 
liquido o en forma de lodos. 

ESTADO FÍSICO DE LOS 
RESIDUOS 

·Sólidos 
• Líqurdos 
·Gases 
·Lodos 
· Emulsrones 

5 



Diapositiva 
16 

Diapositiva 
17 

Diapositi,·a 
18 

Los residuos que hayan sido 
clasificados como peligrosos 
deberán ser manejados de 

acuerdo a la Ley General de 
Equilibrio Ecológico y la 

Protección Ambiental. 

L'n .ade-cu.ado etiqueliildo y descnpcaon 
de la composJCJOn cu•ht.lhv.a de los 
residuos pehgrosos, es fundolnlental en 
la unplement..Jcion de un program.11 de 
maneJO de res1dum; de Ltbor.atono. 

NUNCA se deben mezclar n"SJduos 
qu1micos d~onocJdos. esto puede 

causar una reacc10n pehgros01 

:,(];_,1¡_:_~ ... _ ... · 
. E-··-•••"""''''""., ... , ......... ~ ....... _, 

' ... .,.... .. . 
' ' IJ H~ 

~-----· 
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Diapositiva 
19 

Diapositiva 
20 

Diapositiva 
21 

'-MI'OI:"IÓrl utunaOo de ,..,lduos potlogroso. por I'IIIIIG 

mcius'mot (apru. 1.000.000 ton/año) 

A•••du•n P•hgr•••• 
'"-'h•• .. d•• 

3"liU.~ ~ •o,./<lllo 

Empresas que mo11ofoesra~ 10 oener-acoón de 
resoduos pchgrosÓs 

7 



Diapositiva 
22 

Diapositi\·a 
7' _.) 

Diapositiva 
24 

Generación por tipo :i.: restducs 

Got.-roc•án En•moda de Aestduos P•I'9"'0Sos por 
Entidad Fadiii'GTIYO {19~) 

&IMra.:oón cstunoda de rcsu;l\iOS pt.hgt'Osru 
~I"C!I•-1(1994) 

""'" """"""· -·-~ """' -- " '~ .... ,. . "~ 

""" "'" ""' - .. '"' ,._ 
"' "' 

·~ "" "'" 
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Diapositiva 
')" _) 

Diapositiva 
26 

Diapositiva 
'27 

;;:~:: 1 .. ; :: .. :::::;:; ;:·.;~:~:.· .. ·;:,::;~~·;.:::.: :";;::·:;.:; ::·;::;:: ........... ~ ........................ "'''' . 

,,, .......................... ~ ......... -~ ............. . ................................ 
.......... ....... '" ...... " ........ ""' ........ .. 
1 :::~::::.~ ·: ;::::.::. •:, :·;.~;~ ... ;:.~·:;: ... ~.::" ::·.::.~~:~· : • ................................. ........... ...... . .... ....... ~ .... "'''" ................ .. . .. .......... ~ .. -·-

..... ...,~. -~· .. ,.. ..... -·~··" .. ~ ........ .,.. ..... -.-.. .•. ,_. ¡.,., .. .,, ... ,,.,..,. AJ .................. "''"'"'" ..- ... .__,, 

'' ·~ ...... ""'"' ........ ,_ ... ......,., ............ ~-· ............ .... 
............. ..., •• ,...-. .. - ... rw- ..... •- .... -- .... ........ ·-·- ... ~. '"",...... ................................... ..... 
.............. "' ...... ·--~ ,....~~-.-. ............. """ 
~ .. ~ ............ ~ ..... ,.,_., "' .. """" ~~- ~·""'"' ... ,., .. 

:" '""'""''"'""u.-"""'"'' ... '""""''"~·".,..,""" .k l. 
'"''""•" • ~M""'' Jo><<.-, ....... "'~•~n .. o'< ........ ~ 0~' 

.~ .. ··-··"' .... -...-. ~ ............................ ~-"''ro·-··· .. ~-·· .. ~ ........ H ..... .,._.,,., ..... ,,......._,, """~"" ...., ..... ,...,..,. ... -·ro· ,..,.""' 
,._ ........................... , ............... ~ .......... -..... ... 

........ ,_ .. """'"- ~ ...................... " 
' ....... ., .................... ,., ...... w. .......... '" .... ~ .. . ......... _, ~ ···~'"'" " .. " . ··~ ... -
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Diapositiva 
28 

Diapositiva 
29 

Diapositiva 

,u.._ .... _ ... .... -·- ....................... ... ··- ....... ~---~---~-- ........... --. ....... ' ... ·-_ .... _ ... '_ ...... -.-~ . ........... - ....... ""'"' _____ ... ________ .. 
: ............. ~ ... - .......... _ ............ -........ --·"'~"" .. .. .._ ..... -~·~ .............. _ -· ..... _.. ,,....._ 

·-- ¡, • .,...._ ........ ~-. ·~'. -· --- .... -.... 
i=..:":"=-7:.y.:::.~.::==..:..--= 

........ , .. ._. ·-····--··- .. --... "'·-->8 ...... .- ........... _ ........... ····-·· 
' .... --.. , .... _ -- .. ".. ... ·--- .... ·­·--.. ··-o;• .. ---

u .. -e ,,.,, ____ ,,,_..,.,_ ..,..,.,,.., ..... ,_e~• 
,..., __ .......................... -· ,.., ........ ~ .... _ 
, ......................... y ............... ~ " _... .. --

·----··-~ 

Ralac1ón de srToos ofcetadGs por d1~soc;oÓ¡, 
oMidt!CIIadG d• I"'CSI0ua$ pthgrosos 

....................... 
::.~::::·:·::. :·:::::·:······ .... 
...... -..................... . 
n~-~~-~·::_;~:-~::~·:: :.·~ ............ . 
................ ........ , .... . 
~.:·::·:::::·:::::::····· ....... . .............................. 

30 REPERCUSIONES AMBIENTALES 

;.. Impactos ecológ1cos en los 
ecosistemas 

, Impactos en recursos hídricos 
, Riesgos de salud ambiental 

(tóxicos) 
, Riesgos por accidentes o 

contingenc1as 

10 



Diapositiva 
31 

Diapositiva 
'7 
~-

Diapositiva 
33 

Riesgos de salud ambiental 
(tóxicos) 

Efectos adversos potanc1alea da las suatant••• aobN 
¡, Ulud numan.a Entr. los Pararnetroa da to••c:•dad 
c:omunmente avalueoos M ""tac.~n los sogu•antn 

;.. Utahdad agud.1 
¡.. Efactoa aublfl.lln en "~Me tea no marmfaraa 

;.. Etactoa l.llbletllll '" piJ~ntlil 
;.. Efactoa aubletllln an mamlferva 

¡.. TaraiCJ911'11CIIild 
;.. ~noto ... cllladiMutagan•c•d.ld 

;. Clorcu,og.num1ad 

Reacción ó proceso ideal 

A + B 
T' P e 

Reacción ó proceso real 
·~br""'"'""' 

1 

A+B - C + D +A+ B 
1 . '---r-' 

"'"'""' pniOio 
qOI<~Gr.O<<lono 

Rrnd < 100•,;, 

Anahz.ando los producms pre~ent~.1enemo~; 

e 

C+D+A+B 

Procno de punficacwn ---­D+A+B 
Produclo Pnnc1pal 

Puro 

-

11 



Diapositiva 
34 

Diapositiva 
35 

Diapositiva 
36 

¡• OPCJÓ.\' PARA EL CUIDADO DEL .'t!ED/0 
AJIBIE.\TE 

A) OPTI\IIZACIÓS DE PROCESOS 
B) CAMBIO DE PROCESO 

ESTAS OPCIO!~.ES REQUIEREN 
•IJ'ri.VESTIGACIÓS 
•ll"ro'VERSIÓS SSS 
•TIEMPO 

Y !loO HA\ GARA~TI .. DE RESL'lTADOS POSITI\'OS 

2•0PC/ÓV.PARA EL CUIDADO DEL .\tEDIO 
AMBJESTE 

A+ B +D 

AyB D 
Materia pnma 

recuperada 
Subproducto 

D SUBPRODUCTO 

al SIR\'"E PARA ALGO 
( Ut1ltzac1on de subproduc1os 1 

h\ SE PL:EDE 1 R.ANSFORM A.R. EN 01 RO 
PRODCCTO L f!L 

(Mate-na pnma para otro producw1 
e 1 NO SE PUEDE L:SAR POR LO TANTO 

0 = DESECHO 

12 



Diapositiva 
37 

Diapositiva 
38 

D DESECHO 

•) 1)\o()("l:Q: 

SOLIDO: A lA 8ASl1RA 
LÍQUIDO: AL DRE!"'IAJE 
GAS: A L\ ATMOSFERA 

b)TÓXICO l'I'OTO:+..ICO 

e:) TÓXICO Y !\lOSE PllEDETRATARA I~OClJO: 
Conflllam1m1o UlduSinal <lllllrolado 

! RlDl'CIR U. G!'ól:RACI()OI 

1 R.ECICUR 

1 TRATAR. 

j DISPO-.;[R 

13 
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Diapositiva 1 

Diapositiva 2 

DrapoSitl\'3 3 

Antecedentes 

• No r~lamentac1Ón ofidal. 

• Suelo cons1dt:rado em:ineamente como 
res1duo. 

• V1s1tas de mspecc16n y Aud1tonas 
Ambtentales. 

En 1997 

• Reglamento Intenor de la Semarnap 
1996. 

• Creactón de la DirecciÓn General de 
Emergencias Ambtentales. 

• Defimc1ón de Emergencia y 
contingencia. 



DiapositiYa ~ 

D1apositi\'a 5 

DtapOSltl\'J (l 

Problemática 

• Casi 500 eventos por año. 

• Tres cuartas partes en la 
transportación. 

• Pr.!cbcamente todos rnvolucraban 
matenales y sustancras, no resrduos. 

Problemática 

• Mayorm~te hrdrocarburos, ácrdos y 
bases. -

• Ausencra de límrtes máXJmos 
permrsibles y reglamentaciÓn 
secunda na. 

• Esquema antenor rnoperante. 

Entonces ... 

• Convocatona a la creacrón del Grupo 
de Trabajo soore restauracron de suelos 
contamrnados 

• Grupo de crentifrcos mexicanos, 
problema real mexrcano. 

• Solucr6n propra y aplicable. 

2 



Diaposiuva 7 

Diapositiva 8 

Diaposlli,·a 9 

Objetivos 

• Coadyuvar en la defin1dón ~ la 
poJitlca en la materia. 

• Definir Cntenos, lineam1entos y 
niveles de hmpteZa. 

• Defin1r Tecmcas y métodos de anáhs1s 
de labor.atono. 

Mas objetivos 

• Documentar métodos ~rtosos y no. 

• Preparar y mantener el Regrstro de 
r~taurac1ones. 

• Defimr programas de segu1m1ento 
postenores al tratamiento. 

Integrantes 

• ComiSIÓn Nac1onal del Agua 

• Instituto Nactonal de Ecologia 
• Procuraduna Federal de ProteCCIÓn al 

Amb1ente. 

• Gobierno del D1stnto Federal. 

Instituto de Ingen1eria, UNAM 

• Instituto de Geografía, UNAt-1 

3 



Diapositiva 10 

Diapositiva ll 

Dtapositi,·a 12 

Otros integrantes 

• Facultad de: Quim1ca, UNAM. 
• UAM. 

• PUMA, UNAM. 

• CNVESTAV, IPN. 

• msM 
• ONAM 

Aportaciones 

Aportactones 

• Pnmer Grupo de Crrtenos lntermos, 
Hidrocarburos. ac1dos y bases 

• Esoecrfkac10nes de labor ato no para 
hidrocarburos. 

• DICtamen sobre el meted o de 
encapSI.Jiam~ento con cemento. cal y arena 
para hKirocarburos 

4 



D1aposniva 13 

Diaposmva P 

Dtapositl\ a 15 

Aportaciones 

• Métodos inaceptables. 

• Cntenos de muestreo de suelos 
(cuantltatrvos). 

' • Procedlmlt!nto para tanques enterrados 
fuera de uso. 

Actualización 1999 y 2000 

-~~., .. .,_ .. , .... ·-·"~ 
, ..... ~~- ... ~·-~··". 

Actualización 1999 y 2000 

5 



Diapositiva 16 

DiaposiUYa 17 

L 

Diaposith a 18 

Aportaciones 

ClasificaciÓn de hidrocarburos. 

• DICtamen sobre el procedlmll!nto de atadura 
quim~ea para suelos contammados con 
hidrocarburos. 

• Segundo grupo de Cntenoslntennos, 
lnorgántcos TOXICOS (Metales pesados y 
diSOtventes). 

Aportaciones 

• Es~crficac1ones de laboratorio para 
Inorgiim1cos Tóx1cos (Metales Pesaaos) 
y d1solve1tes. 

• Técmcas demostradas. 

• Reg1stro de restauraciones (RDR) 

Disposiciones y Procedimientos 

~\~Wi-~~~- .~J· 

i-~~~~;~:::;~~~ 

1.&:~ 

6 



DiapositiYa 19 

Diaposm,·a 20 

Reuniones 

• 37 reumones en total. 

• De f~rero de 1998 a diciembre del 
2000. 

• 25 as1ste:ntes en promed1o. 

Invitados 

• Laboratonos comerciales 

• Consultorías esp~1alizadas 

• lndustr1as con problemática particular. 

• Petróleos MexiCanos. 

Perspectivas 

• Foro de consulta permanente. 

Nue11as autondades 

Nuevos procedimientos. 

7 
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Diapositiva 1 

DiaposiuYa 2 

D!apOS!ti\"3 3 

Criterios de 
restauración de 
suelos aplicables 

~rTos Consultores Ambientales 

Cntenos de selección 

• A "niveles de fondo". 

• A límites de detecoón. 

• A mveles no detectables. 

• BADT. 

Criterios de selección (2) 

Registros previOS ROO, RDR. 

A estandares, normas o lineamientos 
existentes. 

• A traves de EvaluaCIOnes de R1esgo a la 
Saluo o al Amo1ente. 

7 



DtaposlliYa 4 

Diaposltt\'a 5 

Dtapositl\·a 6 

Consideraciones generales 

• Rmrenoa genéncas. 

• Resoluctón caso por caso. 

• Muy atto, Inalcanzable. 

• Muy_~Jo, no protección. 

Consideraciones 

• MISmO método de laboratono antes, 
durante y despuC:s. 

• Muestra control (autoridades). 

• Nrvel de fondo. 

Antecedentes 

• Auserma de nonnat1v1dad naaonal. 

• Uso de referenc1as mternaaonates. 

• No reglamento o procedlmtento para 
evatuac1ón oe nesgos. 

2 



Diaposniva 7 

Dtaposim·a 8 

Diapositiva 9 

Prioridades 

• Mas del 90% de eventos reportados 
mvolucran HC ~· áctdos. 

• Inorgántcos tóxicos en srbos 
abandonados. 

Tipo 1 

• Un so!o contaminante. 

• Pequeños en tamaño. 

• Muchos en nUmero. 

• Responsable tdenl:lftcado. 

Características 

• Rectente. 

Matenales peltgrosos. 

• Acctdentes en transportaCIÓn 

3 



Diapositiva 1 O 

Tipo2 

• Mezcla de vanos contammantes. 

• Grandes extensiones. 

• Pequeños en núm~o. 

• Sm responsable •dentif1cado. 

Diapositiva 11 

Caracteristtcas 

• Sm seg_uro d1spon1ble. 

• Anbguos. 

• Res1duos peligrosos. 

• Cas1 Siempre abandonados. 

Diaposm,·a 12 

Criterios interinos gasolina 

4 



Diapositiva 13 

Criterios interinos diesel 

.... i ""' 1 """ 1 """ - '" '" '"' - ' 
~o(o) 

' "" "" 1 " ... ~· 1 _,, 
"" i ......_ . ,., ! " .... ., 

i 
o oc 

' '"' ! "'" ---· '-" 
1 "'" 1 "'' 1 .. , 

Diapositiva 1 ~ 

Derrame asfalto 

Dtaposniva 15 Critenos Interinos 
combustóleo 

IP.a.~ .... ·= '·'"' "'"' 1 OCliOID<OO ' 
to~.,..., 

S.."'""'"'""" 000 000 '" 
........ ¡ OE '"' 

,,-
,,.,___,. _.,) 

i '"' "" '·' ---· ....... K) " " '" ---· ·~~----;so--j lcnR..,. "'' 
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Diaposaiva 16 

Criterios ácidos y bases 

Contam11ant~ 1 Unidades de pH 
1 

AcKios (ácido sulfún::o) iPH del !Welo mayor o 

!tguala-1 

Bas.es (sosa) jpHdelsuelo menor o 
! ¡gual a 10 

DiapositiYa 17 

Especificaciones de laboratorio 
Contaminante IMétodo 

MIO"'art>uw -dese 1 EPA 0015 B (Oorut:l de 
ln"I!!Dierw:l MeO) 

111drocart>lnl5 blse ga¡olo"' lEPA 0015 8 (MeO) 

I'I>Oroollr':I...US~~ 1 EPA '118 1 ASTM J9Zl 
~ pel;n:leo :(l11!.l11'0) 

óenlOI>""'O ¡EPA 8310,8100 u 8:270 
~(PC>Oa~mncos) (MeO) 

¡-= ! EPA 62....:1 u 8260 C 

;::,~J~~\ 

Segundo Grupo 

Lsc pe •o..elo/ , ...... ~ '<~• lro:Jus¡n,o' 
Conaom"""~ 1 ,_, 

(PDm) (~) --· = <00 ·~ 
~....._~coU>UI • • • 
¡a. ....... o:al "' " ·~· 1 [C..dmc II>U• • " '"· 1 
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Diaposiuva 19 

Diapositi,·a 20 

Dtaposith·a 21 

Continuación ... 

1-.:.n:o .-1 i ., 
1 

Nop:ju.t.ol 

1 "" 
S....c tcllll 

1 

., 
,~ ... 

! "" 
C......... mm! i '" 

Últimos ... 

~""91.....,, Ol 

1 

"' 1 :.r:--~ 
(•-' 

1 ~ "" 1 ' 
1 " "" 1 

1 
~ i ~ 

"" 1 

,.., 

¡ " ' "" 1 

00~ 

"" 

Especificaciones de laboratorio 

~ntam111ante Metoao 

~~_!_otal --==-: EP~_Eio,---_-_-:_-_-_-_-_ __,1 

1 AJ"S4!n¡co total EPA 7061 
rs:;r10 total IEPA7080 
CadmiO total 1EPA 7130 

MercuriO total 'EPA 7471 

N~quel total ~EPA 7520 1 
lse~nKl total EPA 7741 

1 

,, 
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Diaposm,·a 22 

Diapositi~·a 2) 

Dwposm\·a 2~ 

Continuación ... 

Zmc total j EPA 7950 

Cromo total j EPA 7190 

Cianuros !EPA 901Da 

Acnlamlda 1 EPA 8260 C 

Acnlonrtrik:l lEPA 8260 C 

HC monoaromábcos lEPA 8260 C 
total« 

. 

Uso de la tabla (1) 

• Sólo metales totales, metales extr.ubles 
según el caso. 

• Para Metales totales, drgestión de las 
muestras por EPA 30508 (Drgestión 
áoda) o EPA 3051 (Drgestlon acrda por 
mrcroonoas). 

Uso de la tabla (2) 

• Para Cromo. cuando exrsta la 
posrbllroad ele exposrcrón oor cualqwer 
via, dett!rmmar C~· oor EPA 7196 
extrardo con drgestlon alcalina (EPA 
3060A). 

• Para Cianuros Orgestrón EPA 9013 
(Extracc10n de Cranuros). 
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Diapositiva 25 

DiapOSIU\·a 26 

DiapositiYa 27 

Uso de la tabla (3) 

• De cada S a 7 muestras de suelo, 
mu~ de control (testigo), mismas 
car.tcterisbcas granulometncas, miSmo 
tren de aniiiLsJs. 

• Para Metales Totales, ~cepto Mercuno, 
Opción Método EPA 6010A Técn1ca de 
em1sión por plasma). 

Uso de la tabla (4) 

• Para las medJaones iniCial, de 
segu1mu~~nto y fmal, usar 
mvanablemente el m1smo método . 

. • En todos los casos, determmar el pH 
de la muestra, para los fmes 
correspondientes 

Usos de suelo 

• Agricola, f?restat. recreat1vo, de 
conservacron. 

• HabJtaCJonal, comerc1al. 

• Industnal (comercial) 
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DiapositiYa 28 

DtaposniH 29 

Dtapositl\·a 30 

Definición de Criterios 

• Compuestos químicos JndJcadores de 
toxicidad, efecto en la salud. 

• [HC) como parámetro de control. 

• Aplicación en func1ón de uso de suelo. 

Definición ... 

• Concentraoones real5 akanzadas 
para el Caso de Mex1co. 

• pH: Parámetro de control para 
restaurar suelos contammaCios con 
ac1dos o álcalis. 

Marco mternac1ona 1 de 
referencia 

• NormatJVJdad ofiCial en EEUU. 

Parametro lndKador/Metodo Anal1t1co 

• Intervalos ampl1os de concentrac1on. 
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Diapositiva 31 

DtaposiuYa 32 

Marco de referencia 

• Producto de Evaluaciones de nesgo a 
la salud. 

• Compuestos cancerígenos y no 
cancerígenos. 

• Amplia vanabthdad. 

Entrada en aplicación 

• Pnmer Grupo In reumón GOT, 15 de 
abnl de 1998. 

• Segundo Gruoo XXII reun1ón GDT, S 
de nov1embre de 1999 

Aplicabilidad Pnmer Grupo 

• Aplicados por pares Calidad del suelo y 
TO~lCOIO{IIa. 
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DiapositiYa 34 

Diaposnin 3? 

Dinposith·a 36 

Aplicabilidad Segundo Grupo 

• Aplcados consKh!:ranclo nrveles de fondo en 
~aiuac.On ruc~al 

Hidrocarburos Recuperables 

Petróleo crudo, 

ReSiduos acertosos, 

Chapopote; 

• Combustóleo, 
EmulSiones, 

Parafmas: 

Ceras y, en general. los resuluos mas 
pesados 

Hidrocarburos base diese! 

• D1esel; 
Turbcsma; 

• Keroseno, 

• Vaselinas; 

• Ace1tes lubncantes, 

• Ace1tes combustibles ligeros y. 

• En general, la fracc1ón Intermedia 
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Diapositiva 3 7 

D1aposllJ\'a 38 

Diaposuh·a 3 9 

Hidrocarburos base gasolina 

Gasavión; 
• Gasolv~nte; 

• Gasolinas Magna, PremJUm y Nova; 
Gas nafta; 
Eter de petroleo, 
llgro1na; 
Thmner; 
Producto alkllado; Aromu'la y, en general la 

fracc16n IIQ~ra 

Criterios Quebec agua 

~o a...-¡ 
r "-\....:roq/1) B(~) """'""' ca""'.....,"' ,..,_,., .,_ IMoa1n1l -· ,00 '·~ ·~ ~a 

MÓ'OCirtJ.JfOI 

··~ 
"" :s. ISO 1~.60 

l'<o\PTotlotCI " " • 

Critenos Quebec suelo 

¡~aao ..... c• ~ \PD"'I S{OI>"'I el""''" 
"'~~ ...._. 

~- 1-..!nll 

1""~· ~ ""' ""' 

1 

~~ 

1"-=~ '"" ''""""' 
""' 

1 

1 
¡~------,--- ~ "' 
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Diapositiva 40 

Dwpositl\·a 41 

DtaposliÍ\'a -U 

canadian Criteria 1991 

• Intenm CanadLan Env1ronmental 
Qua~ (ntena for contam1nated Sltes. 

• Restaurac:Jón de srt:Jos de atta pnondad. 

• ~nencias antenores, guías 
operando enCanada. 

Interim Criteria 

Estaban Siendo evaluados continuamente. 

RefleJar los cambiOS en el conocmlef'lto 
ctenoflco. 

• No constrtlJian valofl!.S uniformes. V s.u uso 
requería considerar Las condiCIOnes locales. 

Usos de suelo y agua 

• (i) ReSidenoal , (u) Agricultura y (111) 
lndustnal (comercial) 

• (1) Agua potable, (11) Para ganado, {111) R1ego 
y, (1Y) VIda acuatiCil. 

• Par.imetros oenerales. !norgamcos. HA.M, 
Fenoles HAP. DyF, Agua· PlagUICidas y 
fildiOIOQICOS 
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D1apositi\'a 43 

Guías de calidad 

• Canad1an Soil QuaiTty Guidelrnes. 

• Mismo esquema, ofiCializados. 

• Cnteri05, ObJetivos y estándares. 

15 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISI.ON DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN 
RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 

MODULO 1 
CA 108 

GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS 

TEMA 

UNIVERSO DE SUSTANCIAS QUÍMICAS 

EXPOSITOR: DRA. EL VIRA SANTOS 
PALACIO DE MINERÍA 

JULIO DEL 2002 

Palac1o de Mineria Calle de Tacuba 5 primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 MéXIco. D.F. Tels: 521·40·20 y 521· 73-35 Apdo. Postal M-2285 



SITUACIÓN ACTUAL MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS 

Ora Elvira Santos Santos 

Facultad de Química, UNAM -

Aspectos generales sobre generación y manejo de Residuos Peligrosos en 

el Sector Industrial. 

A nivel nacional, la protección al ambiente representa uno de los mayores retos 

del presente. En México, la Protección Ambiental es especialmente importante 

por contar con una planta industrial importante. La industria esta conciente de 

esto y se inclina eniorma activa y preventiva hacia la Protección del Ambiente,. 

por lo tanto, el manejo de residuos, y en especial de los Residuos Industriales 

Peligrosos es una de las áreas con oportunidades de mejora. 

La industria utiliza materias primas, energía, capital y trabajo humano para 

generar bienes y servicios, pero también sus procesos productivos arrojan al 

ambiente subproductos indeseables para los cuales, generalmente, no hay 

precios positivos ni mercados. Entre ellos, están las emisiones de contaminantes 

a la atmósfera, las descargas de aguas residuales y los residuos no peligrosos y 

peligrosos. 

Estos últimos incluyen sustancias y agentes que tienen características 

Corrosivas, Reactivas, Explosivas, Tóxicas, Inflamables o Biológico Infecciosas 

(propiedades CRETIB). En las etapas iniciales de los procesos de 

industrialización, el volumen de generación de Residuos Peligrosos es 

relativamente pequeño, y permite que éste sea asimilado dentro de las 

capacidades de carga de los suelos, cuerpos de agua y drenajes urbanos. Sin 

embargo, al avanzar el proceso, el volumen desborda las capacidades del Medio 

Ambiente y de las Políticas Ambientales (ver Grafica 1, en donde se indica la 

generación por tipo de Residuo Peligroso). 



Grafica 1 

Estimación de los Residuos Peligrosos generados en 19961 

5 --·-
Tipo de Residuos 

1. Fuente: Semamap, Instituto Nacional de Ecologia, 1999. 

La naturaleza de los Residuos Peligrosos es muy diversa, pues depende del tipo 

de industria que los genere; incluso dos empresas que fabrican el mismo 

producto pueden generar residuos diferentes tanto CUéilitativamente como 

cuantitativamente, dependiendo del proceso que utilicen. 

En la Gráfica 2 se puede ver la Generación de Residuos Peligrosos por sector de 

origen. 
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Gráfica 2 

Estimación de los Residuos Peligrosos generados por Sector de 

Origen en (1996)1 

Sector de origen 

1. Fuente: Semarnap, lnstttuto Nacional de Ecología, 1999. 

Nota: El total de Restduos Peligrosos se esttma en 2 074 287.63 toneladas. 

Es posible que la generación total de Residuos Peligrosos en México ascienda a 

un volumen agregado de entre tres y ocho millones de toneladas anuales (cifra 

obtenida a partir de extrapolaciones .comparando la estructura de la planta 

industrial en nuestro país con la de otras naciones y empleando factores de 

estimación de emisiones de acuerdo al INE)9
, lo que no incluye los jales mineros, 

residuos que también pueden ser peligrosos y que se producen en grandes 

cantidades (entre 300,000 y 500,000 toneladas anuales). Por su parte, la 

infraestructura y los sistemas de manejo en operación son sumamente escasos. 

Dada la desproporción que guarda el volumen creciente de Residuos Peligrosos 

generados con las capacidades existentes de manejo, vigilancia y control, con 

frecuencia se observa una disposición clandestina en tiraderos municipales, 
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barrancas, derechos de vías en carreteras, drenajes municipales o cuerpos de 

agua. Se estima que esta última opción es la que predomina, .considerando que 

cerca de 90% de los Residuos Peligrosos adoptan estados .líquidos, acuosos o 

semilíquidos, o bien, se solubilizan y /o mezclan en las descargas de aguas 

residuales. 9 

En los países industrializados, las normas y regulaciones aplicables a la 

generación y manejo de este tipo de residuos son cada ·vez más estrictas, y por 

tanto, se observa una escalada exponencial de los costos asociados a su 

manejo ambientalmente seguro. 

En la actualidad, se estima que disponer adecuadamente de una tonelada de 

Residuos Peligrosos a través de sistemas de recolección, almacenamiento, 

transporte, confinamiento controlado, neutralización, reciclaje o incineración es 

sumamente costoso. (Ver Gráfica 3, cantidad de empresas autorizadas, y el tipo 

de manejo de los Residuos Peligrosos). 

Gráfica 3 

Empresas autorizadas para el manejo de Residuos Peligrosos, 19991
• 

Empresas autonzada para el maneJo de residuos industnales peligrosos 

Tipo de empresa 

' Recolección y transporte 

' 
' ' Alamacenamrento temporal 

' ' 
1 

.7 
' 

Reuso 

' ' Tratamrento 52 

' 
' 

1 .11 
' 1 

lncrneración 

' 
1 

14 
' 

Confinamiento 

o 50 

1. Fuente: Semamap, lnstrtuto Nacional de Ecología, 1999 

Notas: 

' ' 

' ' ' 
1 

1 
194 

1 1 

' 
1 

127 
1 1 

1 1 

1 

1 

100 150 200 

No. de empresas 

' 

250 

Información a octubre de 1999 Hasta esta fecha se exprdreron 585 oficros de autonzación que corresponden a 574 
empresas en el pais. 
Se encuentra un confinamrento controlado de uso pnvado autonzado a la empresa Ciba Especialidades Ouimicas 

4 
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300 



Se encuentra también un confinamiento controlado privado de uso público 

Infraestructura instalada 

La infraestructura existente en México para el manejo de Residuos Peligrosos es 

muy limitada, insuficiente para procesar los varios millones de toneladas que se 

generan cada año. Algunas estimaciones permiten ·concluir que tal vez sólo 

alrededor de 1 O% del total de Residuos Peligrosos generados en México recibe 

un manejo adecuado a través de los sistemas y de la infraestructura instalada. 

(Ver Gráfica 4) 

Es necesario señalar que existen más de 70 empresas autorizadas por la SCT 

para el transporte de Residuos Peligrosos que carecen de la autorización 
. 

correspondiente del INE e incurren en ocasiones en prácticas irregulares como 

es el disponer residuos en barrancas o terrenos baldíos, por falta de incentivos o 

de los sistemas de control adecuados para garantizar que la carga sea llevada a 

su destino legal12
. 

Dada la información disponible, no es posible consignar las capacidades y 

volúmenes de operación de cada una de estas empresas autorizadas para el 

manejo, sin embargo, salvo algunas excepciones, se trata de instalaciones 

relativamente pequeñas. 
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Gráfica 4 

Evolución de la infraestructura de almacenamiento, recolección y transporte de 

Residuos Peligrosos desde 1989 hasta 20001
• 

350 

300 

"' ;;¡ 250 
w 
a: 
o. 
:¡;; 200 w 
w 
o 
o 150 < o 
¡:: 
z 100 < u 

50 

o 
1989 1993 1994 1995 

1. Fuente: Semamap, Instituto Nacronal de Ecología. 1999. 

1996 

AÑO 

1997 1998 1999 

320 

2000 

Estimación e integración de la información sobre Residuos Industriales 
Peligrosos en México 

Se han llevado a cabo diversos estudios para estimar la generación total anual 

de residuos industriales peligrosos en México a partir del análisis de los 

manifiestos de generación de 3000 empresas recibidos por el INE entre 1989 y 

1996 8
. Cabe mencionar que los datos anteriores a este periodo eran sólo 

estimaciones aleatorias, ya que no se contaba con suficiente infraestructura y 

coordinación entre los sectores implicados en el cálculo del total de Residuos 

Peligrosos generados. 

Para efectuar dicho análisis, se depuró y organizó la información contenida en 

los manifiestos: 
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• Homogeneizando las unidades (litros, metros cúbicos, 

kilogramos, piezas, tambos y cajas), mediante factores de 

conversión que permitieron traducirlas en toneladas. 

• Agrupando los residuos en grupos y subgrupos, con base en sus 

características físicas, químicas, corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, 

inflamables, biológico-infecciosas, así como de acuerdo con los procesos que 

los generan. 

• Agrupando a las empresas generadoras de acuerdo con el sector, subsector y 

giro industrial correspondiente, así como con su distribución geográfica. 

Los manifiestos que contenían información incompleta o imprecisa no fueron 

tomados en consideración al realizar el análisis. Dado que la estimación del 

volumen de generación de los 

residuos se hizo a partir del ajuste de las unidades, los datos que se presentan 

deben de ser manejados con cautela. 

La gráfica 1, muestra estimaciones sobre la generación de Residuos Peligrosos, 

ya que hasta ese momento no se tenían datos confiables que pudieran 
' 

representar esta variable en términos reales. Con el objeto de actualizar, validar 

y completar los bancos de información, el Instituto Nacional de Ecología 

emprendió en los últimos años la tarea de recabar y sistematizar los datos sobre 

el volumen total de Residuos Peligrosos generados, a través del total de 

empresas que presentan sus manifiestos de generación de residuos. 

Cabe señalar que hasta septiembre de 1999, alrededor de 12,514 empresas1 

han manifestado la generación de Residuos Peligrosos, a pesar de que se 

estima que este tipo de residuos se están generando en la mayor parte de las 

industrias de la transformación y en una gran diversidad de empresas de 

servicios. 

Como se muestra en la Figura /, este conjunto de empresas manifiestan la 

generación de poco más de tres millones de toneladas al año (3'183,250.74); 

queda por determinar cuánto generan las empresas aún no registradas. De 
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acuerdo con el XIV Censo Industrial de 1999 realizado por el INEGI, la planta de 

la industria de la transformación en México está conformada por 265,427 

(universo) industrLas de las cuales el 99.8% son micro, pequeñas y medianas. 

Por tal razón, se considera que el volumen de Residuos Peligrosos que queda 

por manifestar no puede ser superior al ya manifestado por los grandes 

generadores. 

Figura 1 
Universo potencial de Empresas Generadoras 

Un1verso poterr:ial de 
empresas ~nerodcros 
de residuos pel1grosos 
> HN,V'-'!.. 

Empresas que monif1eston 
lo generación de res1duos 
pelagrosos 
12,514 

Residuos Pel•grosos 
mamfestodos 

3'183,250.74 ton/año 

Fuente. Semamap, Instituto Nac1onal de Ecologia, 1999 Estadísticas del Medio Amb1ente 
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Criterios empleados en México para clasificar un residuo como peligroso 

La Norma Oficial Mexicana, NOM-052-ECOL-1993 (publicada en el Diario Oficial 

de la Federación el 22 de octubre de 1993), que establece las características de 

los Residuos Peligrosos, el listado de los mismos y los límites que hacen . 

peligroso a un residuo por su toxicidad al ambiente, permite al generador 

identificar si sus Residuos son peligrosos a partir de los criterios que se resumen 

a continuación: 

1. Presencia de sustancias tóxicas en cantidades establecidas consideradas 

como limites máximos permisibles. 

2. Generación de residuos en giros industriales y procesos particulares. 

3. Generación de residuos en fuentes no específicas. 

4. Generación de residuos derivados del empleo de materias primas peligrosas 

en la producción de pinturas. 

5. Generación de residuos, bolsas o envases de materias primas peligrosas 

empleadas en la producción de pinturas. 

6. Identificación de características peligrosas de los residuos mediante una 

prueba de laboratorio para determinar si son corrosivos, reactivos, explosivos, 

tóxicos, inflamables o biológico-infecciosos (análisis CRETIB). 

Los Residuos Peligrosos clasificados conforme los cinco primeros criterios, se 

denominan "residuos" por definición y las sustancias tóxicas que hacen a un 

residuo peligroso, como las corrientes de residuos que pueden provenir de los 

distintos procesos a los que se hace mención, aparecen en los listados que 

complementan la norma. El sexto punto nos da el criterio de clasificación de 

residuo peligroso. 

En México, la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 

(LGEEPA), promulgada en 1988 y enmendada en diciembre de 1996, en su 

Articulo 3°, contiene dos definiciones aparentemente distintas. 

Así, por ejemplo, define a los materiales peligrosos como: 
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"Elementos, sustancias, compuestos, residuos o mezcla de ellos, que en 

cualquier estado físico representan un riesgo para el ambiente, la salud o los 

recursos naturales, por sus características corrosivas. reactivas. explosivas. 

tóxicas. inflamables o biológico-infecciosas" (características CRETIB). 

Resalta en esta definición el hecho de que se considera que los residuos 

peligrosos son un tipo de materiales peligrosos (que cuando no se les concede 

valor se les desecha). Asimismo, en ella se encierran otros dos conceptos 

importantes y diferentes el de peligro (representado por las características 

CRETIB) y el de riesgo, derivado éste último de la probabilidad de exposición a 

ellos como generalmeAte una consecuencia de su forma de manejo. 

A la vez, la LGEEPA define como residuo peligroso: 

"Todos aquellos residuos, en cualquier estado físico, que por sus 

características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables o 

biológico-infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecológico o 

el ambiente". 

Esta última definición resulta innecesaria dada la anterior y, además, introduce 

confusión al sustituir el término riesgo por el de peligro, así como al mencionar en 

el primer caso sus implicaciones para el ambiente, la salud o los recursos 

naturales, y en el segundo para el equilibrio ecológico o el ambiente. 

Aunado a lo expuesto, si se compara esta definición de residuo con la establecida 

por la legislación americana, se pone· en evidencia que en México la definición 

está basada en características peligrosas inherentes a las sustancias contenidas 

en los residuos, en tanto que en Estados Unidos se combinan los conceptos de 

peligrosidad y riesgo (puede causar, contribuir o representar), puesto que incluyen 

en ella factores tales como la cantidad y forma de manejo de los residuos, que son 
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los que contribuyen a que generen riesgos a la salud y al ambiente, junto con sus 

propiedades, físicas, químicas (las cuales no se especifican) e infecciosas. 

Sin embargo, en el segundo párrafo del Artículo 15° de la LGEEPA, se asienta 

que: 

"El Reglamento y las normas oficiales mexicanas , contendrán los criterios y 

listados que clasifiquen los materiales y residuos peligrosos 

identificándolos por su grado de peligrosidad y considerando sus 

características y volúmenes". 

Esto último, abre la posibilidad de incorporar en los listados de la NOM destinada 

a clasificar los residuos peligrosos, por sus características CRETI, y además fijar 

los volúmenes que las hagan riesgosas. Aspecto este ultimo, que se complementa . . 

con el señalamiento del tercer párrafo del mismo Artículo, en el cual se plantea 

que: 

"La Secretaría expedirá las normas oficiales mexicanas en las que se 

. establecerán los requisitos para el etiquetado y envasado de materiales y 

residuos peligrosos, así como para la evaluación de riesgo e información 

sobre contingencias y accidentes que pudieran generarse por su manejo, 

particularmente tratándose de sustancias químicas". 

Con ello, queda abierta la posibilidad de contar con una normatividad para evaluar 

los riesgos de los residuos peligrosos, aspecto en el cual se deberá considerar la 

·relación entre su peligrosidad y el volumen que se maneje, la magnitud de las 

exposiciones y además factores que involucra la evaluación de su riesgo, en 

relación con su manejo. 

11 

. 
·' 



TSCA 

OCDE 

IRPTC 

Enmienda de Londres 

. 
CAS: Chemical Abstracts Sen·ice 
TSCA: Tolic Substance Control Act 
r ~c:International Register Potencially To1ic Chemical 

En el planeta 

En el comercio 

Comercio Mundial 

Tóxicos Peligrosos ONU 

Reguladas 

· Scn~ramcnte llestringidas en USA 

1 2 
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RIESGOS FISICOS 

* Tamaño, Peso · 

*Velocidad 

*Gravedad, Pendientes, Causes, Plataformas, 

Andamios y Torres 

* Excavaciones 

* Toneles 
* Deslizamiento de Suelos 

* Otros espacios confinados 

* Ruido 

* Herramientas Manuales y de Potencia 

* Maquinaria 

* Shock Electrico . :· '"' 



RIESGOS BIOLOGICOS 

PRESENTAN 3 PELIGROS DISTINTOS: 
t. Su presencia en la zona de la fuga, derrame o desecho es dificil de detectar. 

2. Se puede dispersar en el ambiente por medio del aire o del agua. 

3. Se puede dispersar a la comunidad por medio de portadores contaminados que 

pueden ser los propios seres humanos, animales e insectos. 

• Adicionalmente, no se cuenta con aparatos o instrumentos para medir la 
Exposicion a los riesgos biologicos, solamente se puede determinar su 
presencia por: 

A) Realizando cultivos de 1\licroorganismos en ambiente 

B) Estudios Epidemiologicos en la poblacion afectada 

• 

• 

• 

Muchos de los agentes biologicos presentan ciclos de vida tomplejos que 
requieren de portadores y huespedes. 

Ante los riesgos biologicos se requiere el uso de trajes encapsulados y procesos 
de descontaminacion específicos, dependiendo del agente que se trate. 

En forma complementaria se requieren medidas de higiene personal muy 
estrictas para el personal que participa en su control. 



H.HL.~~GOS BlOLOGICOS 

Son aquellos riesgos que pueden generar daños a la 
salud de Jos seres humanos, animales o vegetales. 

1 r, Virales 
1 

: · Ricketsiall Chlamidial 
1 

1 r, Bacteriales 

e{· Fungales 

(~, Parasitosis 

l:{· Plagas 

e!> Insectos 

1 5 



Los materiales peligrosos se clasifican 
tambien de acuerdo al tipo de riesgo 
que generen: 

,/ Riesgos Biologicos 

,/ Riesgos Quimicos, Fisicos y 
Fisicoquimicos · · · 

,/. Riesgos Radiologicos. · 

1 r, 



~~~ INI!J!III §'55 

t~!!fllllV IIUDH 

:• . 

'::":~ ...,-

,-; 1. '•': 
, .. ., ... ,_ .• r. 

·. ,',:;\ 

':.· ·,,r,,. 

.. --:"'-' ·--..... 

# 

n;¡#,lg,u¡ ÍD!II!II lt 

OO!Ufl ueedo~nl 

·, . 

~ ,' 
.. e·~-----. ~ -. 

L l 

!!JJO :•~•nas 
IC4;&L-~ i.o O•.J "' .ICol¡r ,,, . ·.fo on 'A.' '•lpl~lrljllil~iiJ PJU IKII~ <JU lilf•b•J IJ~~.· 

lrOA/SII41 M!UIW fll 
:~:au¡unc::¡ ue:~v 

~r 
, _____ J 
-------..... 

·---
.,.,. . . . . . • "'4-,. , ..•. ·, 

. ·-.. . .,-:: .. . . 

JU~'SUOIIIt!h!lllll 
~••d~Inl J(lljl0 

r ~ •· !---~ 
) :l 
-------:1 r ., 
1 . 1 
! :i¡ t:-_,;;,. ----·------:;.' 

.lt~OI'O!U!III 
~•:!;UnlJ ~¡t::!fJ 

:* 

J ..... 'IIJOl U'O!¡¡;. 511 
1r1aa • , .. ll'Jllllr.l..,."' 6ll 

iiJO~M e se 03JO 



FARMACEUTICA 
CAUCHO Y GOMA 

Pl.ASTICO 
AUTOMOTRIZ 

TEXTIL , 
PAPEL Y CELULOSA -

CUERO Y PIELES /~r~f<:: 
MINERALES NO METALICOS 

COMIDA 
· ELECTRONICA Y ELECTRICA 

QUIMICA SECUNDARIA 
METAL~CANICA 

METALES BASICOS 
PETROQUIMICA 

QUIMICA BASICA 

TOTAL=8, 000, 000 

o 500 1000 1500 2000 2500 

172,599 UNIDADES INDUSTRIALES · . 
164, 250, 000 TONELADAS ANUALES DE RESIDUOS 
8, 000, 000 TONELADA ANUALES DE RESIDUO$ 

..... ' 

1 " 

' l· 
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• 

• 
• 

• 
• 
• 
• 

• 
• 

• 
• 
• 

• 

• 
• 
• 
• 
• 

liSA CAN ADA DI NA- FRANCIA ALE- JAPON ESPAÑA SUECIA 
!\lARCA MANIA 

SI SI Si Si Si Si Si 
Implantada desde 

Transpol1e Si Si Si Si Si No No 
Tratam/dispos Si Si Si Si Si Si Si 

Lista de residuos SI No Si No Si Si Si 
Lista de substancias Si Si Si Si No Si Si 
Lista de procesos Si No No Si No Si Si 

Concentraciones Si Si No No No No No 

Toxic1d. del residuo Si Si Si Si Si No Si 
Toxicid del SI Si Si Si No Si Si 
lixiviado Si Si Si Si No No Si 
lnflamabilidad Si Si Si Si No No Si 
Corrosi,·idad Si ( 1 ) Si Si No . No Si 

Reactividad 

Mezclas de residuos Si ( 1 ) Si Si Si No ,No 

Pequeños gener. (3) IOOKg No 100 Kg No Si No 
Aguas residuales (2) No Si Si Si Si 
Lodos No No No No Si Si 
Residuos de minería Si No Si Si Si Si 

Residuos agrícolas No No Si Si· Si Si 
. ' ( 1)- BaJO cons1derac10n en 1992. 

(2) = Excepción parcial para aguas residuales traiadas exclusivamente en tanques de tratamiento permitidos. 
(3) = Cantidad por mes debajo de la cual, un generador está exento de la regulación. 

Si 

Si 
Si 

Si 
Si 
Si 
No 

Si 
No 
No 
No 
No 

No 

No 
No 
Si 
No 
No 

li.K. AUSTRIA 

Si Si 

Si Si 
No Si 

No Si 
Si No 
No No 
No No 

No Si 
Si No 
Si No 
Si No 
No No 

No Si 

No :No 
Si Si 
Si Si 
Si Si 
Si Si 

LaGrega, Gestión de Resid11os Tóxicos, Me. Graw Hill 
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CARACTERizACIÓN DE SITIOS 
ABANDONADOS CONTAMINADOS 

CON RESIDUOS PELIGROSOS 

INTRODUCCIÓN 

El gr.m dl&a!TOJIO mdustnal, ha generado un 1ncrtomento. en t. g-rac:!On ele 

reSJduos peligrosos, el oescontrol de estos ,.slduos ¡,. p!'OVOCIIOO le 

diSposlc:lon 1nadea.Jad.a en sruos abandonados. para esto en el aflo de 1996 

hasta el 2000 la Procuraduna Federal de Prctecoon al Ambiente, ~nto un 

Programa Naoonal ele Sitios Abandonados Contaminados con Res•duos 

Pehgrosos. resultando un total da 124 slboi, 43 Sitios de altll pnondad 38 

Slt•os oe media pnonclad y 43 sitios da pnondad oa¡a As1 m1smo la PROFEPA. 

realizo es~udiOS de caractanzae~on en 22 llbOS, asanoatmente de aquellos que 

presentaban alta pnondaá, con el fin de estudiar. observar. ldenl!ficar los 

factores oe ateaaaon adversos al amo .. nle. a la nlud l'nlmllna, y evaluar les 

pos•b•I•Oaoas de mediadas de restauraoon a cono y mediano plazo 

INTRODUCCIÓN 

Los estudoos de caractenzac•on de suelos preporoona la SIQUiente 

•nformaoon 

• Antecedentes y-srtuaoon legal del sruo 

Contam1nacon del suelo y subsuelo 

Contam1nacon de cuert~es de agua ylo ao .. uf.rns 

Profundidad de la pluma contammante 

O.mena>ones del area de COf'ltamln8QO!\ 

R111sgo ambiental 

Factores de contam1naoon en la vegetae>on o fauna del SitiO 

Factores de nesgo ala ulud humana 

Factores ae nesgo amo1entala corto mlld1ano y a largo plazo 

A~emat1vas de restauraCión costos, electJvidad etc 

1 



Tn~bajo del 
Gabinete J 

ETAPAS 

1 VISITA PREUMINAR 1 

RECOPILACIÓN JE INFORMACIÓN ] r Trabl.jo M 
TRABAJO DE GABINETE H Gablnet. 

¡ 1 
1 ACTIVIDADES DE CAMPO 1 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 
DICTAMEN 

1 CONCLUSIONES 1 

VISITA PRELIMINAR 

• Recop¡laaon de los arrteeeaemes 

h•stoncos, anu•aon Ntglll, problllm" 

ICIOalel, nollaas,etc 

• Proporaona dato• acerca de r.s 

eondlaont~s 11ctualas del 11110 

• ldenllfieaaon p11111mmar delllpo y 

cantidad oe r.soOuos ~lfOrosos 

• Evaluilaon de los nesgos por la 

presenaa de loa residuos peligrosos 

• EvaluaQOn ¡:>rehmonar de lll 

contam1naaon amboental 

• Evaluac.on PBnrrunar de las 

aren de muasllllos 

VISITA PRELIMINAR 
• Evaluaoon prehm•nar de las 

cond•oones natureles oe suelo, 

vagatlJCion fauna cond1aonas 

Cl•matolog•cas tudlOioglcas ate. 

• Evaluaaon de las condloonas 

orognllhcas 0111 11110 

de las s1:uaoon econom•CII del srbo, 

"" 

-- ·-.._... 

jtc"; ' :t: :; :·. . ' 
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DESCRIPCIÓN DEL MARCO 
FÍSICO Y NATURAL 

Con la reVIsten •ohog~fia '' "'""' 
preVIas reai<Za!DII, se descnb1r1 

mayor prolundlda<:t 

• Ub•cacu:m eueta oel srtJO en 

UIUdiO 

• Colrndano.n {uso dll suelo 

•ndustnal tlabllaoonal. mixto, 

• Oov1Soon P<:lhUe.a 

• Geolog•a 

• Edafologo;¡ 

• Fos•o¡¡rafia 

• Chmatolog1a 

SUOI.,..nn 

• Flora 

DESCRIPCIÓN DEL MARCO FISICO 
Y NATURAL 

DESCRIPCIÓN DEL MARCO FiSICO 
Y NATURAL 

• Fauna --~ -- -.... 
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DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 
SOCIOECONÓMICO. 

En esur. pene del proyeclo se Oescnblnl 

• Niveles de PObtaoOn (totlll de 

PODiae>on, mdlce de netaltaad pobleCIOfl 

eCDnom•cemente ecbve, ele) 

1 CoMotlon_es de u!Van•smo, vrvoenQa, 

'" 
o ActiVIdad ec;onomoCi, {Topo de 

tnaustna Gan¡¡¡oena, Agnt~J~ra etc) 

• Toi)O oe sei'VICIOS (lgua arent¡e. 

electnficeCion, etc ) 

• Edueacoon. Sllud 

• ComlmiCIIICDnes y nnspOI'Iel 

tcai'T8tenu. aeropuenos telelome, 

tel&gnlf•a ferrocamtu, medios 

IITI0<'1:Sos. etc J 

DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 
SOCIOECONÓMICO. 

INVESTIGACIÓN 

IOEHnFICAClON DE PROBLEMAS AMBIENTALES 

Se cncnbora 

• lnc!usll'las contem1nantes 

PfliHniU 

• Mane¡o de los ntslduos 
peligrosos 

• "roOtemabca emDoental 
detectaa.a 

• Otros taciO!lls de 
c:omem•naoon 

• S•bosldent•f•cados ccn 
proD•ema~cas s1motares 1818 

~.l 
~ 
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METODOLOGÍA 

De acuertlo con la mlormaculn 

adqu•nda. '" evlluara 

1 Des1gnacoon de puntos para en el 

levanlllmoento tooognllfico 

• Puntos de muntreo en la 
evaluaoon de mveles de 

radiOIC!IVICIId 

ISeleeoonar los puntos para lil 
evaluacoon de 101 sonoe-!U ''o­
electncos vel'tlcales (s• son 

necesano~) 

• Muestreos del IUelo S<lPI!rfiCial 

1 Muestreo ael 1u0suelo a 
determmadas prolunDodadn 

• Muestreos de suelo ganaoo flora 

te""'stre cnanu an•mal, etc 

Co""'spondoeme a aenas Cllstanc.as 

I!SPet<fiCaS con el fu1 de Identificar 

n!<;e~OiliS y lOS Veci.Oil!S 

• Muestreo de 1gun supetfiaales v 
suDien11,.,a 

• Sele-caOn del LIIDOratonc oe 

P111eD11s cenlficaao ante una 

Ent!llad Me,..c.ana de AcredrtacoOn 

lEMA) lnii!S SINALP 

• Seleeoon Del equopo o e muestreo 

maouonana, etc 

• Protocolo o e s~undaa 

• Programaaon oe ~as iiClM<lades 

de camDO para cada uno de los 

mui!Slrf!OS 

METODOLOGiA 

METODOLOGÍA 

5 



METODOLOGíA 

• Selecaon de los !)lllllmetros 

ylo de los cntenos 

la evalueoón de los rubros de 

(lgua. reSiduos oetogrosos. 

"""·etc) 

• Bucon~ de obr.~ 

METODOLOGÍA 

Dada e la falta de marcos regut.tonos nOlTTiedos. en el rutw'O de 

reJtaUiliCIOn de suelos tol'ltarrunados. la Procu111dune Federal de 

Protecoon al Ambienta, preoeuolo3a por lil problem*bea, aesde 1998, 

reune en un GI'\IOO de Tnba¡o a 8!61ogos, lngen.eros, Geoiogcn, 

Geografos, Outmtcos. Licene~edos en Derecho etc. dando como 

resulta<:!O la publtCIIndo en el el'lo 2000 Los Cntenos lntennos de ta 

RestauraCion oe Sue•os s•endo aplteables como marm de relerene~e pe111 

los estud!ol de casos dt sruos conuomtneoos y la reSI.IUI"'CICil de que u 

srtuen en la RepubltCII Me:t~cana 

2do GRUPO DE CRITERIOS INTERNOS DE RESTAURACION DE 
SUELOS CONTAMINADOS CON FNORGANICOS TOXICO$ 

(METALES PESADOS) Y OTROS 

r- i-;; ¡-:;:; . ...:.. ¡::: 1 1;.: --
.S ¡¡ 

! 
C> 

1 

o 
...J o 
e o ..... 
w 

' :;¡ --- i •. •• ! . ·e; 1 

j • 1 • 1 - - ; 

' 
! 
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METODOLOGíA 

La se1ecca0n dependerá 

esenoa!mente de las 
condiCiones en las Ql141 H 

encuentn! el libO ya Aa por el 
bpo ae res1duo peligroso 

ldenllflcado, tos antec;eOentes 
por produCQon. genetaoon. 
matenas onmas, etc ) 
considerando generalmente 
estos parametros 

"'~~ 

• Metales P.udos (Ptl, Cd 
A5, Cr. etc) 
• Hodroearburos Totlllea 
1 BPC's. 
• Hodroearburos vol6t1les 

·---:;;-
-~~·. 

METODOLOGíA 

Normativldad y /o erttenos Internacionales o Nacionales. 

Escoger la norma!Mdad o cnteno tsl.lni de acuen:lo a¡, 

seletc~on de los resuttaoos di!! los anahsl$ estos "pueoen 
aplocar a 

1 Agua Pol.lble 

2 Agun Rnoouales 

3 Resoo:luos Pelogrosos 

• Em1s1ones Atmoslencas 

5 Suelo y Suosuelo 

6 R.esgo 

1 SegunCU.d e Hogoene 

EQUIPO Y MAQUINARIA 
PARA MUESTREO 

.. 

,., 
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EQUIPO Y MAQUINARIA PARA MUESTREO 

taladro nuec:a 

;;. E.xpiOSlmetn:l ( ~ LEL y % de 

O•"gano) 

, pHmetro 

¡.. Exl:r.aor de ootvos p11r11 medir metMeS 

en amDoeme labor11 

EQUIPO Y MAQUINARIA PARA MUESTREO 

;. Ttan5m!sor Samre~ TS0-3. ron una 

potenc:.a ae salida oé hasta 3 000 watts 

ae POienoa y comeme ae saloda ae 10 

amperes {Receptor Fluke Supresor de 

potenCial natu,..l Motor Sa~• de 11 

"'' 

EQUIPO Y MAQUINARIA PARA MUESTREO 

~al mu emplndo en 

Cll'iiCfl'nzacratM's 

• Hand Auger de acero 

tnoxtd.lble con extenstonea 

T111JCII~O 

Palas 

CuChanlln de acero •noxtdable 

Bolsas Ot I)Ohl!blano aell..:ln 

Foo.JCOS da vanon ClpaCiaaoes 

Botellas da plas~co llmp•as 

pa111 m .. estras de agut 

8 



-.Log•stle.a en ~ ca~enaeno 0e 

actrv.a.aes 

o.l.evant&ITHfllo lopogrtfteo 

e.évlllu.t<:>On de 11 programaaOn 

,¡.f¡lt(;UaOn de los s.onc1eos el~ 

vertales 

e.Monn~ de lu ireas ara~ndantes 

o.Monno~ de lOS niVelas de 

rad•oeCIMdad 

<~.Numero de m~~est~s a1 sue1o 

subsuelo 

~enle las prolul'ldldades 

e-Muestreo de ~~~~~ sublen-ilnea. 

cuerpOS oe agua ele 

;;.Muesti'I!O de liXIVIados 

... Muesll'l!o de l'l!!.lduos peligrosos 

;;.Muest~s oe la vegelaaOn 

cn:unc~anle o oe 5emDrad1os cert:enos 

al MIO de estU!IIO 

;;.En!~a a las poDiacones m11s 

cert:enas para avenguar las 

ateaaaones a la salud numana oe 

.. evaluacon oe la launa pre5enle, las 

Que 5e encuentre en v1as de extonaon 

;;.Evaluacon de la ClltTIII\111"!111 

P<f!Ser.te en el s•too 

TRAB.6JOS DE CAMPO 

.1]·~ . . 
~-· -··-· ~ ;o 

TRABAJO DE GABINETE 

9 



TRABAJO DE GABINETE 

compal'lldoi con los 

cntenoa y/o 

nonna!Mdlldes 

seleCCionados 

;..Result.IOOS de IOI 

mueltreOIISoeleemcos 

veftleaiU, di.agl'llmat, 

grag~~;.~, planos, an.llh11S oe 

~ .. 
19 

resultados ~e 

Ademn se •ndull'll 

.. Anat•s•s de lasareas dondeae 

TRABAJO DE GABINETE 

>Se menaonanlln los resunaoos oblerndos. de 

los cuales se espeaf1caron en 1.11 metodOIOQ•a y 

en IDs meroos ae evllluaaón praentai'ICIO 1&$ 

grificas oe los resull.oos obl:eniÓOII, plano de 

muestreos croqws de los pumos de muestreos 

esQuemn de pozos de mon~oreo Ol'tltundK!ad 

y cantaer1SIICIS del s.uelo. d<aorama de 

ISOCOncentniC>OOIIS 1 diYIII'SIS PfOtundldadeS 

de I'Mtolles Pl!$oldOS lOS volimenes de los 

ll!51duos Pllli!II'OSOS y de suelOs eontam.nados. 

determ~nar la utens.ón eSPK~al de 1.11 

TRABAJO DE GABINETE 

;;.Deltrm•nae>on oe orotundldaCI de 

sed•menlcs y residuos en lu diferentes 

areas uncluv-noc la esta~grafla de ea011 

muestreo ~pe de malllnal ale J 

;.ldenbf<t.;ICIOn de racePtcnts 

(levanlam•entc oe uentam•en!cs 

hum;anos} 

10 



TRABAJO DE GABINETE 

Levanwmento de U.a agnco!a, 

·~y p&Jool.as 

)o\dentlfieaaón de uso dlsueto de 

la~ areu aro:unctantn al libo 

eontamn'llldO 

)o ldelltlfiCIQOII de los V~l "­

trl.nl~ (anaba~s de lea estudios 

geolllllroiOg•co• emt.Jntu 

twdrolog1a auperfloll 

meleornlogu:;M) 

>Evaluacnln de dahos al agua. &Jrt y 

suelo 

TRABAJO DE GABINETE 

El otl¡ebvo pnmorooal es dlegnosl!car acert:a del •ntado oue gvarda el a~bo 

contam1n1do y los daños potenoi>U o reales ocasoonaoos a los 

ecos1sutm1S y a la ulud como se ónenben en tos termmos de teferenae 

se venf1caran los srgu>enles puntos 

:;.Carnblos en el uso oet suelo, 

TRABAJO DE GABINETE 

;.R>esgos ¡:¡otencaales a la ulud y 11 eeos•stema, que pudieran 

present.trse por •nuncaaonas, eseummoentos, s1smos. anntllm•entos. uu1 

;.. AllelliCiones en el camtuo oe v1CL1 di 11 poblaaon 

;.. Repert:USioneslegalas e •ntem&C~onaln 

J>Afect.c~onessoaoeconom•cas 

'" 

11 



TRAB.6JO DE GABINETE 

dtl~os adoe~onales en el futuro sobre el medio ambJente y a Ll ulud 

tomando como baH estllnc1ar11! naaonaln e mlllfT!aoonaleJ y 

componanunto da Jos ecoSistemas 

TRAB.6JO DE GABINETE 

;.. Bardear o cercar los sruos contammaaos con 
res!áuos peligrosos 

:.. Colocar letreros oe aávertenc.a y prorub,Cion 
del paso en cada uno de los SitiOS 

:;.. Contener los res•ouos con un.a memerana 
•mpermeaole que hmrte 1a d•spers1on ae los 
contamrnantes 

;.. Dar a conocer a la poblae~on aleclal"ia los 
daños que pua1era ocas•onar el1nfnng1r los 
señalamientos preventivos 

' Elatx>rar un programa ae vent,caoon. para 
superv1sar oue las cercas no sean v1o1aaas 

PROPUESTAS 
TECNOLOGIAS DE RESTAURACION 

./ Conf1nam1ento de Jos res1duos (tratamiento '" srtu) 

./ Conf1nam1ento de los residuos peligrosos en s1t1os 

autonzados (tratamiento ex SIIU) 

"' Estab¡!Jzac¡ón y sohdlftcactón (tn s1tu o ex s1tu) 

_,. Vrtnficae~on (1n srtu o ex s1tu) 

./ Tratamiento de suelo contam•nado por et metodo 

de S01l Ftush1ng 

_,. Recuperae~on ae metates pesados 

12 



ESTADO DE MÉXICO 

íl Srt.1o ubicado en el Estado óe MéXIco 

1 Su problematiCa radiCa en la genei'BCIÓr'l d8 reSiduos de cromo 

hexavafenta con procesos de b&J~~· en los 7as 

1nstanc;as gubemamentales venfican el SJbO y tras determinar 

la gravedad de contarrnnaaón en sepbembnl de 1978 

la empresa es ctausurooa y en odubte óe t9791os bienes 

ae la empresa son embaf'J&dOs y entregados a los traOIJII(Iores 

I T1po de res10uo · Metales pesados (Cromo He:o:avalente) 

T Volumen de res10uos confinadOs 75 000 tooelaáas 

[ 1200 m2 de suelo Bf&Ctaoo. con volumen de 1,800 rn3 

ESTADO DE MÉXICO 

Riesgo 

La concentraoon de cromo en el suelo superfiCial y 
sem1profundo no representan un nesgo potenaal a la 

salud o al ambtente. ya Que se encuentra en 

concentraoones por deba¡o de los límites para 

restaurae~on ae suelos La m1graoon de contam1nantes a 

causa oor el almacenamlttnto 1nadeo.Jado ae aomo en 

las tres celdas de almacenamiento, no es s.uperticaal o 

sem1protunaa. ya Que las medll1as adoptadas P8J11 el 

conf1nam.ento ae los residuos penmt1o controlar la 

m1graC1on del eontam1nante haos el suelo superficial al 
ehm1nar la aCCion del Vlflnto y la lluv1a s.oore el matenal 

depositado a granel en al prediO 

Propuestas de Restauración 

:fEstabiUzaclón de residuos peligrosos parata 

fabncaclón de 

Ladrillos. 

costo de S 500,000.00 sin contar gastos ele open1cl6n, 

persona, consumibles, etc. 

IExcavsclón de rea1duos, transporte y continamtemo en 

Mina N.L 

costo de$ 194,7&0,000.00 

13 



BAJA CALIFORNIA 

J: Sitios ubicado en tala Fr~~nja Fronttrtza. Baja ~llfomla 

!r El sitio tuvo dlvers .. vlattn de PFPA estltal debido 1 la 
generul6n, tratlmlento lnlldecuado y disposición 

final y no retomar loa restduoa peligroso 1 los EUA. S. dlcbmlna 

la clauaur~~ total dude -' 23 de abr11 da 1193, resultldo da las 
IIT'Itgulllr1dadea en 11 lmpoructón de matarla prtma provenienta 
de loa Estlidos Unidos, momo de los residuos aln.~clón 

americana y manejo lnactecuado de loa rwslduos peligrosos 

genen~doa. -
El propietario r11dlca actualmente en San Diego, C.I.WA 
Deade19931a PFPA aatahllleVIntó la denuncia ante el M.P.F 

y actualmente ae encuentnln recopilando nuevamente cargos 
par11 renovar la denuncia penal y logntr con ello la extradlc:clón 
del propietario. 

BAJA CALIFORNIA 

Esparctm .. mo de los polvos de los ret~duos • la5 colontas aledal'lu 
Casos de lntoJucactones graves y crómcas por la mhalactón de los 
restduos contammadu provementas de 101 pobladores de la colonll 
"Ch1lpanc1ngo", detecUmdose mveles anos de plomo en Slngre en los 
nu'los 

Propuestas de Restauración 

• Recupet11cl6n del material de los montlculos y del 
material presente por debajo de la plancha y 
confinamiento del suelo conamlnado 
Costo de 5102,207,744.90 

• Confln•mlento de suelo contllmlnado 
Costo da 127,872.750.00 

• Recupet11c16n de plomo por medio da fundición 
Costo de $94,030,641.21 

• Recupet'llclón del material presente por deb.ljo de la 
plancha de concreto y encapsulamiento del material de 
loa mont1cu1os y et euelo 

• Costo de $74.967,522.80 

14 



THE END 

ESO ES TODO AMIGOS¡¡¡¡ 
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J>EDOLOGÍA- es la ciencia del suelo que se ocupa de estudiar el origen del suelo; 
examina y clasifica los suelos en sus modificaciones dentro de su ambiente natural 
(Bnckmann, 1977) 

EDAFOLOGÍA- es la ciencia que se ocupa de analizar la influencia de los suelos sobre 
los organismos vivientes; particularmente plantas, incluyendo el uso del suelo por el 
hombre para el crecimiento de las plantas. (SSSA i996) 

SUELO 
i) material mineral y/o orgánico no consolidado sobre la superficie de la tierra 

corno un medio natural para el crecimiento de las plantas 

• que s1rve 

ii) material mineral y orgánico no consolidado que ha sido sujeto a y muestra efectos de 
_f~~~ores y procesos formadore1:..._ Un suelo difiere del material del cual se ha formado en 
muchas propiedades y características flsicas, químicas, biológicas y morfológicas (SSSA 
1996). . 

' 

.ill) · Se refiere a todo material no consolidado que normalmente se encuentra sobre la 
superficie terrestre, incluyendo, pero no se limita solamente a estos materiales, limos, 
arcillas, arenas, grava y pequeñas rocas. (Lee, 1992 Environ. Engineering Dictionary) 

S. Cram 
L !\ rn" tn ro' ~ • • 
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PROCESOS 
primarios 

hidrólisis 
hidratación· 
solt~bllización 
oxidación 
reducción 

humiflcaclón, 
transformaciones 
de nitrógeno 

PRODUCTOS DE 
DESCOMPOSICIÓN 

1 
-'--t~~ residuos resistente 

cuarzo, zircón ..... 

compuestos 
secundarios 

óxidos, sílice 
minerales arcillosos 

en solución 
Na, K, Ca, Mg 
HG03, Cl, S04, 

H2P04, Si04 

huml!s, N03,. NH4 

áCidos orgánicos 

TIEMPO 
4 

PROCESOS 
secundarlos 

intercambio 
!:le cationes 

translocaciones ~SUELO 
dispersión · 1 

agreg<~ción 
precipi'a~ór 

' agua superficial 
y profunda 



Procesos pedogenéticos 1 horizontes diagnósticos 

1) lntemperización y neo /trans-formación de minerales 

- física: descomposición mecánica 

mC ----- Cw R ---- Rw 

- química: hidratación e hidrólisis 

Cw ----- Bw 

2) Formación de humus (0, H, Ah) 

p.e. neoformación de óxidos -color · 
neoformación de arcillas -textura 

3) Formación de estructura (propiedades vérticas) 

4) lluviación de arcillas (Bt- acumulación de arcillas) 

5) Hidromorfia (propiedades gléicas, stágnicas) 

6) Carbonatación (formación, acumulación de CaC03) 

7) Salinización (acumulación de sales) 

8) Turbación (bioturbación, crioturbación, peloturbación) 

9) Cementación- compactación (duripán, fragipan) 

S. Cram 
I.IIF(lA. ff; IINAM 



PERFIL DEL SUELO 

to·/ 
1 

Cl) !1a teria orgánica in al ter a e~ 
/ y parcialmente descompuesta 

¡/ 
1./ 

A) Mineral intemperizado 
mezclado con materia orgánica 
descompuesta (humus) ; hay 
actividad biológica " 

·2- B) Menor actividad biológica e 
¡ ~intemperismo; arcillas y 

.-.-

i¡¡t::'J.::;!z,é~~:!i 

1

. / óxidos de Fe y Al lixiviado::; 
~.--.···•.oi'el:-·,:4 
._:':':,;>;.~: ,e•:. D del horizonte A ....... , .• ..;. ~- ·- ";:¡ 
~~1'.~ ... "\:_,..n.._'"\'!'•.' ••• }~~ 
~~;:..:~~~~fi:~~~. _ t •. C) Poca actividac:'. biológica, 
.:"".;; C7 -~ 1 / poco inteoperismo; :?izarras 
o,::? c-e e 
l~~ [ R) Roca prinaria, que pued~ ·e 

1 ¡f--~n~no confor::~ar e .. ==-~.,=:-' 
'J n~=en~~l del ~uelc 

' -

:"~:!J u;ucitr (:~ 11:0} 
(.".} 

rc-rr:ur,,nt ... Ztinc poi:H ( !~ 11~0) 
. 101 • 

(A) suelo ~ capacidad de campo 

(D) !'unto pernancr.te de "¡;¡¡¡rchitcs" 

o 

A 

e 

(~.:. 
u~r)o 
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4. Nomenclatura y designación internacional de horizon­
tes 

Lil nornenclntura que se presenta a continuación se basa en la propuesta por FAO (1900) y 
se agregaron algunos sufijos propuestos por el Soil Survey Manual ( 1993) y otros por los 
autores. 

Los horizontes princjRale¡; se designan con letras mayúsculas: 

11 

o 

A 

E 

8 

e 

R 

.Jj~¡e omár~_co. producto de la acumulacirll..~P !Tl~Lt;t~a ?.~g<}_n!c:~.depositadalen la 
stlpenicie bajo cO'fi"'diciones de sal¡lr¡,¡ciÓn.J,(e <Wi!ll durante perloélos largos (a menos 
que el sitio se ehcuentre drenado artificialmente); contiene más de 30% de materia 
orgánicil, si sus contenidos de atcilla en la frar.r.ión mineral son mayores que GOo/o, 
o, 20% de materia orgánica. si In fracción mineral no conllrne mcil!a. o contenidos 
inf::-trnedios de materia orgñnica eu caso de cot 1tenidos de mcilla intermedios a los 
mencionados. 
~t\llUllil.i}JJl¡;Q, producto de la acumular:ión de materiales orgánicos depositados 
en la s.upelfíCle, que o o se,~(l.!;J.I~Oirg,.¡¡¡¡j\.[rg.rJ,Q con agua por periodos mayores a po­
cos días por <Jño y que contiene más de 35% rJe materia org::inica. . 
Jio.!Wwl_e...mi!Jf.lr.~l de superficie que muestra <Jcumulnción de m~_JQJ~r,l:!~.!).i<¡!:'.~!:!~ili_-
4'!!09 .. o cuya mor1ología es producto de pedogénesis, pero slñfas caracterlsltcas ae 
los horizontes E o B. 
Horizonte minora! que muestrn unn ncumulación do pmllculas de lns lrncciones de 
limo y arena ricns en minerales resistentes, e~: el resultado de una eluviación de 
arcillas, hierto y aluminjo-1}.una combinnción de éstas. 
HoriZ9,1l!!i.!!li!:!~J.'!!. que carece de estructura rocosa (o pbr lo menos no es evidente) y 
que se ·cataC!enza por una o más de las sigui~ntes propiedades: 

• a) muestra una iluviación de arcillas, hierro, aluminio o humus; sola o en combinacio­
nes; 

• b) tiene una concentración residual de sesquióxidos con relación ni material pmental; 
• e) muestra una alteración de las condiciones originales del mnlerial parental con 

respecto a que presenta ncoforrnación do arcillas y' óxidos de Fe y Al, además de 
formación de estructura gr¡¡nular, en bloques o prism::itica. 
Hp.f$,r;».nte o c~WU!liué,wi_.Q.l}_..CQn!i~l.i.cJ~?o .• a expensas del cual se forman los 

1ionzonTeiTYIJ;-yque carece Jo propiedades caractcrlsticas de los dem<is 
horizontes principales. 
5.Q.c11 consolidada subyacente. 

7 
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·--' ~ ... . .... ___ _ 

a Acumulación de ~ateria ?rgánica bajeo'].::,;dicie>ne~ temporales de saturación de .agua, 
pero durante penados mas cortos que IG'!ó'necesanos para el desarrollo de un honzonle 
H (por ejemplo: Aa = Anmoor). 

b Horizonte enlerrado o fósil (por ejemplo: Blb). 
e Acumulación de concreciones, generalmente se usa en combinación con orto sufijo, 

que indique la naturaleza· de las concreciones. 
e Horizonte que muestra eluviación moderada (menos que E) de arcillas, compuestos 

orgánicos, hierro y aluminio (por ejemplo: Ae). 
f F ermenlnción de la mnleria orgánica (por ejemplo: Of). 
g Horizonte moteado,· que indica dlferPn"::'.!: e:: ccnúi<:iones de óxido-reducción (por 

ejemplo: Bg, Blg, Cgj. 
h Acumulnción de ITlf.leria orgánica en horizontes minerales (por ejemplo: Ah, Bh). Solo 

se usa si el horizonte no pres{lhta dlsltJrbios por uso do árado, pastoreo u otra actividad 
anlrópica (por lo tanto los sufijos h y p (ver abajo) son excluyentes mutuamente). 

j Presencia de jarosila (por ejemplo, en uh horizonte sulfúrico). 
k Acumulnción de ciubor'talos de calcio. 
m Horizonte iuertemente cementado; consolidado, endurecido. Este sufijo generalmente 

se usa en combinación con olro que Indique la naturalezn del material cemen-tanle 
(por ejemplo: Cmk = horizonte pelrocálcico dentro de un horizonte C; Brns: horizonte 
plácico, es decir espódico endurecido). 

n Acurnulüción de sodio (por ejemplo: Bln =horizonte n;llrico). 
o Allcmción in si/u muy avanzada, dominancia de la fmcción de arcilla y de arena rica ·en 

cuarzo; In ¡ucilla mineral dominante es la cnolinila. lgunlmente dominnn los 
sesquióxidos de fierro y aluminio (por ejemplo, la gihsila y hcmnlila). 

p Horizonte dislurbndo por amdo u otrns labrnnzC~s (por ejemplo, Ap). 
q Acumulación d•c sílice (Cmq). 
r Fuer le reducción conro. resullado de condiciones anóxicas prolongadas (por ejemplo, 

por ngun freillica (Cr)). 
s Acumulación de sesquiól<idos (por ejemplo: Bs = horizonte espódico). 
1 Acurnulnción de arcillas por iluvíación (por ejemplo, Bl = horizonte árgico). 
u No especificado. 
v Horizonte con fuer1e carilcter vérlico (resultado de In presencin do arcillas expandibles. 

M~reslrn facetas de fricción-presión). 
\'1 Alteración in situ reflejada en mayores contenidos do arciii<J, color mils rojizo y 

presencia de estrucluta, en comparación corr el horizonte subyacente (por ejemplo: 
Bw). 

x Ocurrencia de un fragipan (por ejemplo, Btx). 
y Acumulación de yeso (por ejemplo: Cy). 
z Acumulación de sales tlo mayor solubilidad qu8 el yeso (Az. Ahz). 

8 
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FUNCION'd DEL SUELO 

""\ • Producción de biomasa 
tt 
0 ·-: ~ • Reactor: filtro, amort,iguador, transformador (regulador de la calidad del agua ... 

. : ¿ Y- del aire) 

VI 
. (/ 
·v 

. ·~ ·' \). 
c:o 

:· 8_ 
(;:) 

. ·, ~ 

. +;:· 
:S: ........... c::t···· ... 

J 
i 

• Hábitat de orgl:lnismos y reserva genética 

• Med~o físico para sostener estructura socioeconómica, habitación, desarrollo 
industrial, sistemas de transporte, recreación, disposición de residuos .... 

• Fuente de materiales como arcilla, arena, grava, minerales etc. 
. --•... 

• Parte de nuestra herencia cultural que contiene tesoros arqueológicosy 
. palentológicos importantes para preservar la historia de la tierra y la 

humanidad 

10 
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SALUD DEL SUELO- es .la continua capacidad del suelo de funcionar como un 
' . . . 

sistema vital viviente dentro de un ecosistema y sostene(lé.\. 
productividad biológica, mantener la calidad del aire y del- · 
agua, mantener la salud de las plantas y del ser humano 
(Pankhurst et al, 1997). 

CALIDAD DEL SUELO-' es la capacidad de un tipo especlficq.de suelo de 
funciónar dehtro de ecosistemas naturales o "artificiales 
(manejados pót el tlómbre) y sustentar la productividad 
ani1Tü:1l y vegetal; mejorar la calidad del aire y del agua y 
sostener la salud y el hábitat del ser humanp (Seybold, 
1999). . . 1 

. . 

Calidad del suelo en: agronoml'll- la aptitud del suelo de sustentar el crecimiento 

. . . .;,._¡.,._,_.. .• . . ·---•.... 

de los cultivos ::in sufrir una degradación o afectar el 
ambiente . 

• .. . . .; .. 
. • . .. . 
' . 

L~ c~pacidad (del suelo) de funcionar 

11 
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¿como cumplen con la función ........ . 

•............ filtro? 

............... amortiguadora? 

-. · ..... 
: · ; ............. transformadora? 

......... ~-· ... --

Erecto mecánico 
Para partículas de polvo de hasta 0.2¡tm. 
Suelos arenosos- capacidad alta 
~uelos arcillosos -capacidad baja 

Procesos de adsorción 
Precipitación quimica 

"•• . 

Degradación microbiana 

13 

Características importantes 

Porosidad 
Estructura 

pH, potencial redox 
Arcilla, óxidos 
Materia orgánica 

microorganismos 
wc 
pH 
potencial redox 
nutrimentos 

S. Cram 
Ll\1'<)1\. lO. IJNI\M 
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Olomass 

Trophlc or 
lunctionnl 

. groups 

Processcs/ 
producls 

.-------~·~"'----------,~-------------------, 
Soil olganlc mrulcr Mineral componen! 
o.l-10% >90% 

Living 1 5"/ó 

noots 5-15% Fauna 5-10':~ 

Nerna!odes 

Earthworms 

Mlcrobial 
rcspiration 

ProiÜzoa 

Micronrlhropods 

Nutrienl 
mincralizaUon 

Macro-orgnnic 
rnaller 
10-30% 

llumu!i 
70-oc,•;o 

Microorganisms 75-90% 

1 Dccomroscrs 

N2 -lixing 
n 1icroorunnisrn~¡ 

Enzymes 

lncr1 
r:ilrbon 
5 .. 20% 

Dcnilrilying 
-n1icromganisms 

Flg. 17.1. Cornposition ol J typicJI lcrtilc soil in tcrrns ol its hiot.r; lunctioríal t\roups ol 111icroor¡\JIIisrns J11d 
proccsscs/products cJrricd out hy nricroorgJnisrns. Nurnhcrs are pcrccnt.rge d1 y wci¡;ht (aftcr ·¡ hcn¡\ el ,1/., 1911'J) . 

.• 14 
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··fiGURE fr.4 Arcn:lR or acl.ivil.y in ~mil :-ty!!;Lcm!-1. ThC~e .. hol ~pnls" ur acl.ivil._v m:t.\' l•c <lO'h, u[ lh,. luli!l ;mil vnlumc~, lurl reprcsput >VD'& oC !!u• tu: 
bjolo1;icnl nclivily in mosl snilx wnrhhvith: trrnm IJ":u·., r•l n/., I!I!J!i). 11.-,¡trinh·tllrJ• ¡n,·mi:<sinn ur l<luwer Ar:nl.,mit: l'ultlislu:m. 
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Procesos pedogcnéticos con reladón al valor Movilidad de nutrimentos con relación al 
del pH (~nclro de la IJ~nda = lnlensidad del proce!;o) valor del pl-l (~nclro do la banda= rnovilid<nl) 

----~---------------------------------
pH 3 q 5 6 7 8 9 pH 

lnternperism~ qulrnico- T 

.. 

' '' . lixiviación de arcillas....,_ 

---.. 
lllOvilizacl ·n de Fe y Al .. , -

%no 

3 4 5 6 7 8 9 

loxicidad de Al 

(il+,.•---- -­loxicidml de --... ~•ol-r 

(luonlo: Scluoeder, 19G9) 
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procesos 
naturales 

,...,..---..-.¡ ECOSISTEMA NATURAL 14-----. 

impacto 
antropogénico 

con9iciones 
originales 

' . i _· 
RESTAURACIÓN 

. degradación 
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funciones 
ecológicas 
similares 
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RECUPERACIÓN, 

i 
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preexistentes 
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. maneJo , . 

persistente. 

i/ "\ 
DEGRADACIÓN DESERT!FICACIÓN . 

, ECOSISTEMA 
NUEVO 

uso de suelo 
diferente 

i 
: REHABILITACIÓN 

t 
esp!cies de r--· . 

ECOSISTEMAS DEGRAPADOS ECOSISTEMAS DESERTIFICADOS 

Tendencias de degradación (Harker et al, 1999) 


