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Toxicologia

Estudia la naturaleza, mecanismos y
cuantificacion de efectos adversos
producidos en ilos organsmos,
debidos a la exposicion a productos
quimicos

_Estudio de la Toxicologia

«Causa
sUsp

«Efecto que
produce

«Organo blanco




Causa

+Toxinas de animales armcos
+Plantas opio
MAnguUana
+Compuestos organicos gasoiling
eMetales ploma

-Uso
*Pesticidas
«Disolventes
«Aditivos en alimentos

*Material radiactivo

Efecto que produce

sCancer
sMutacion

«Teratogénesis




Organo blanco

sHigade «Sisterma respiratoric
*Rifidn +Sistemna nervioso
*Sangre «Sistema inmune

=Piel +Sistema digestive

Otras clasificaciones

+Caracteristicas fisicas y 8dilida, Ngquido, et
quim|cas RETIA
, _ aminas sromibtichs
«Composicion quimica HC comdas
. bpersments thrico
+Potencial thxico extremadaments
o
«Tipo de estudic dmia
formnee
smbamstal

Toxicologia ambiental




Agentes toxicos

Contaminacion del suelo

-~

#Lls contaminacién de! suelc es el
desequifibno fisico, quimico
braiogico
suelo debido pnncipaimente

al  inadecuado manejo de residuos
sohdos y liqudos Los elementos
toxicos depositados en el suelo se
trasladan al manto freatico, a las
plantas y animales y luego a las

personas

Residuos anuales generados por 105

procesos de Refinacion y Petroquimica de

Petrolens Mexicanos (PEMEX).
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# En la evolucion de ta .

1
contammacidn producida 3 é*’ o5 5
por diferentes 1o |2 =
coMpuesios se observa Y
en los ultmes ahos que 1e00 4 H
los compuesios 4 '
radiachvos tenen
tencencia a dismnuir
mientras que otres como vecn
los organociorados, ]
denvados det petroleo y
comanminaccnes de
ongern DiotdgIco, siguen v iyt ol dow
aumentando reremis

-~

fitosanitanos:
plaguicidas,

herbicidas
fertihizantes

Contaminantes organicos

persistentes

® L3 exposidn humana a contaminantes organicos
persisientes (COP) ocurre de vanas maneras en los
aumentos sobre togo Como residucs de plaguicigas
por  motivos  ocupacichales, como entre  los
frabajadores agricolas que rocian 10§ cultvos con
Plaguicioas y a raiz de accidentes como deframes

€n areas INtenores dge aimacenamento

¢ Los COP son compuestos organicos de lafpa vida en
el meQio aments que con el tempo expenmentan

atteraciones Diologicas
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& Organocorados * Carbamatms. Insechadas,
Insecnadas, herbiadas, herteodas.
fungicdas. & Dernvadoes de 1a urea.

& Organotosforados. . “;':c'das
Insacthodas pUEstos gl

COV (grupos principales)

HIDROCARBUROS
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4 Queroseng
* Duciveniss
* Gasclnas
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Presefiles en ta naustna
de IMpresion en ropa
papel tntas para telas
removeqgores y pinturas

* Anilina

§ + DimetlAlanina

l *+ NwoAndina

* Toluding

* Nitrobencenos




HIDROCARBUROS HALOGENADOS:

Se ubizan como solventes,
tmpagores

yen la
preparscion O
COMPuUESIos  MeTNedos
en  divonds  prooesos
mnaustnales con

dierornes aphcacones en
Las IInsas oe producein
Algunos se uwhzan come
seiisdores
piastificadores adhesivos

pinturgs y aditivos en kos
polvas 0o exiirtones

'ALCOHOLES Y GLICOLES:

Se emplean como anticongelante, como
solventes Industridles, limpiadores, como
anbisepticos, adiivos en  substancas
aromaticas y como precursores en la sintesis
de otros productos quimicos.

+ Alcohol Metilico

« Alcono! Etilico

» Eblenglicol y Dietilenghcot

+ Alcohot Isopropilico

ongnfectanes

antisepucos

Oesoaoranies COmMo + Acetstgehiae
substancias Metaldehido
¢Mbalsamaaoras y como pmmluo !

reactvos en sirmess
gquiricas @ Formaidehide

» Fosfalo de Trnorocresio




HAP's

* #lLos hidrocarburos aromaticos
policichcos {HAP's} estan formados por
dos o mas anllos de benceno
fusionados, los cuales difieren en el
numero y posicion del anillo aromatico

__HAP's

—_—
@ 5 conscteran I0s mas xcos de los hidrocaruros
junto cON los Monoaromatcos
¢ Una vez gue los HAPs son hiberagos al ambiente
acuatco la degradacion a traves oOe
MICTOOMGanismos es a menudo lenta ¢ que conduce
@ su acumuiacion en l0s sedimentos, suelos, plantas
acuaticas y lemmestres, peces € invereorados
expuestos
¢ Los HAPs pueden afectar la salud humana los
mdviduos  expuesios 3 mezcias de  estos
compuestos a traves de la inhalacion © el contacto
dermico por penogos proiongados, han desarroliage
cancer

Alquil Bencenos

" ® Son anamente resistentes a ta gegradacion y pueden
acumularse & ios sedimantos

En términos Oe toxicidad, la exposicion aguda
pusde causar depresion de! Sistema Nervioso
Central, siendo las afteraciones del habla y oe
los tempos de reaccitn fos efectos mis
comunes

+ Todos (s aiquitbencenos pueden causar imtacion de
0j0s y membranas mucasas y guemaauras ge la piel

a aitas  concentraciones TodOS SON NArcobcos a

gitas concentraciones




Bifenilos Policlorados (PCBs)

#Los brfenidos policlorados son un grupo de
guImIcos Organicos SNtéhcos gque conbenen
208 compuestosindviduales (conocwdes
como congéneres} con efectos dafimos
vanables

&No hay fuentes naturaies concaidas de
bifenitos policlorados en el ambiente.

& Los PCBs son hquidos acertosos o soldos, y
en color van de incoiofo & amanlio claro

¢ Los bifenllos policlorados han sido utilzados
en una ampha vanedad de aplicaciones

acenes de transformaoores

fluioos hidraulicos - - -

piastficantes

tapices tabiaies "a prueba de besos®

papeies sin carbdn para coptas

& Tampién han side ublizados como fluidos
dieléctncos en capacitores, aceles
lubncantes y de corte, y en pinturas y tintas
para impresion

¢Los PCBs pueden ser absorbidos a
traves de ta piel o por ta ingesta o
inhalacion Para la pobiacion general
hoy, la comida es la fuente pnncipal,
aungue la exposicion dérmica puede
ser dominante entre los que manejan
drrectamente PCBs ¢ matenales
contamnades con PCBs




sintomas de la
toxicidad de! PCB:

¢ induccitnl e enDMAY, AINTINUCION de nveles de
vitammna A, mvolucion hnfowte, atofia del tmo y
esplémca, INMUNOSUPTesIon,  clonacné Blopecia,
edema, hiperqueratosss, blefants, fuperpiasia os
reveshmients  epdelal del  conducto  biiar
extrahepdticn, ta vesicuta bikar y e tracty unnano,
hepatmegsia y dafio al higado inciuyendo necros:s,
hemoragia,  hepatotoxicdad  (atteracion  de!
metabolsmo de a porfinna), promoaidn de umores,
atteracion de o5 niveles de hormonas esteroideas y
vroigeas,

]
I
i

.é..____—,

& toxicidad reproductva incluyendo
iregulandades menstruaies, reduccibn de la
concepcion, aborto prematuro, excesiva
hemorragia menstrual y postconceptuat,
anovulacion, atrofia testicular, disminucign de
la espermatogénesis, teratogenesis vy
toxicrdad en el desarrolic

Por que son importantes
los COV'S
como agentes tOxicos

—— e
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#E termino COVs engloba todos los
compuestos organicos volatiles capaces
de produar oxdantes fotoquimicos
mediante reacciones provocadas por Ia
luz solar en presenca de oOxidos de

nitrégeno.

—_—
i¢Estan  hgados  al & Actuaimente se
desarrollc "de {2’ producen millones
industnia petrolera de tonelas que
'®Uno de los pnmeros ~ pueden ser
productos  abtenidos contaminantes  del
(1854) fue 12 gasolina . ambiente
(por cierto en esos
entonces no se le
encontrd utiidad
inmediata)

Caracteristicas quimicas y fisicas
(por que son toxicos)

®Tienen estructuras ®Alla  presibn  de
ge 5 a 16 atomos ae vapor, por lo que

carbono son mhaiados
€ Son liguidos faciimente
¢ Algunos de elios ®Se absorben
son  solubles en facimente por la piel
agua y ipidos y mucosas

11



Persistencia

®Ei petrdieo derramade en  bajas
concentraciones se degrada por
fotooxidacion y accion microbiana

#La persistencia aumenta al aumentar el peso
molecutar

& La vida media es de menos de dos afios para
el naftaleno

®Los aromaticos de alto peso molecular
{benzopireno y pernleno), proceden de
incendios forestales Son detectables en
sueios de bosques hasta coinco afos
despues

Fuentes de exposicion

#la pnnopal fuente antropogénica de :

COV es ef use de disolventes

a Benceno  cancengeno, generader de anemm
aplasbca y itucemia En 1982 se @iculaba B
progucoon anual mundial en 14 muiones de
toneladas

= Tetracioroetieno (percioroetiieno) cancengeno,
ampiamente Ubiizado para i3 hmpera en seco.
En 1987 ias emisiones 3 la atmosfera podnan
ascender 3 BOO mi toneladas

Fuentes de exposicién (Cont..)
@ El sequndo lugar |10 ocupan las fuentes moviles

12



Toxicologia

Efectos agudos
Efecto | Puede ser causado
- lpor

imtacion ge |
Mucosas demanzy - |Tolueno, acetona,
garganta | dimetiformamida
Oos . |acoo acsues
Efecto contacto con la
piel i
Dermatius por contacto | Metanol, etlamina
Quemaduras quimicas i xrienas

i Acido acético disutfure

1 de carbong acnionitnio

Efecte 'Puede ser causado
|por

" | Sobre en SNC

Doior gde capera, mareos, | Disulfuro ae carpono
verge ’

+Hilanoad | Benceno

Depresion profunda del SNC | C st 10003 ios cov

Colapto { Casi toaes las COV

Sabre el ustema aigestivo

Nausess vomito j Acetonitnio

Dharrea  2-Nropropanc

Hepatihis toxica aguda | Dimetiiormamida, ctorure
1 e metneno

Enfermeaad hepatica 2-Ntropropanc

tuminame

13



Toxicologia
Efectos a fargo plazo

Efecto sobre el sistema

_nervioso central
" @ Perdida de la memona por corto plazo
% Perdida de funcones pscomotoras, coordinacion
viscmotnz disminuida
+ Favga, imtabiidad, insomnio -
# Disminuaon de la concentracion
& Disminuaon en la capaadad de abstracadn
+ Encefalopatia toxca cronica
@ Atvofia cerepbral
& Disrminuaon del Alujo cerebral sanguineo
# Pérdida de la vision de colores
# Perdigad de la capaodad olfativa

Efecto sobre el sistema nervioso
periférico

®Neuntis perfénca sensivo-motnz, puede
deberse a la exposicion a2 n-hexano, metil-
butil-cetona o disulfuro de carbeno

@ Disminucion de la velocidad de conduccibn
nerviosa motora y sensitiva

®Dismnucion a |2 sensibildad a Ia
temperatura

®Disminucion a Ja senstbifidad a  las
vibraciones




Efecto sobre la funcion

_reproductiva

& Aumento en la tasa de abortos espontanecs

en mujeres expuestas a disolventes organices

& Aumento de malformacones congénrtas del
tracto unnanp en la descendenca de madres
expuestas a tolueno.

& Aumento en las tasas de preedamsa en
mujeres expuestas a disolventes,

@ Aumento de productos con bajo peso al nacer
en exposioion del padre a disohventes,

Efectos sobre la funcidn
reproductiva

& Aumento de-productes con anencefalia, en
exposicion del padre a disolventes.

4 Aumento de_partos prematuros en exposicion
del padre a disolventes,

®Aumento de anormaiidades de los
espermatozoides y disminucion de lz caligad
del semen en padres expuestos & eteres de
etilenghcol, doruro de mebiens, acetona,
estireno, dibromuro de ehieno

_Efecto genotoxicos

®Aumento de leucem:as (benceno)

$Aumento de las tasas de cancer de
diferentes tipos: nfoma no Hodgkin,
canceres de higado, vias biliares, vias
unnanas, estomage pancreas, Cervix
utenno, prostata, sistema nervioso y
piel (mieloma mdivple).

15



Dafios citogenéticos

+Aumento del intercambio de cromatidas
hermanas.

®Aumento de rupturas cromosomicas.

$Aumento de aberraciones
cromosdmicas: translocacion sobre el
cromosoma.,

+

-Dafio renal

eAlbuminuna (asociada a la exposicdn
de estireno, tetracloroetileno, tolueno)

®Excrecion de proteinas de bajo peso

molecuiar. proteina transportadora del
retnol, aumento en ia excrecion de la
N-acetil glucosaminidasa

_Dafio hepético

®Aumento en |a enzimas gama giutamil
transferasa, aspratato amino transferasa y
alamin amino  transferasa  sanguineas
(exposicion a dimetiformamida)

® Aumento de Ias concentraciones de tos acrdos
bikiares en el suero sanguineo (exposicion a
estirenn)

® Degeneracidn grasa del higado (exposicion a
1,1,1-tncloroetanc}

1



Dano pulmonar

®Aumento del dafio en trabajadores °

asmdticos y sindrome reachvo de
disfuncion en la vias aéreas.

Dafio cardiovascutar y

hematologico

®Aumento -de  enfermedad  coronana |

{exposicion a disulfuro de carbono, cloruro de
metilenc)

@ Aumento de infartos al miocardio (exposicién
a cloruro de menleng, 1,1,1-tncloroetano,
C‘FC) won .

& Aumento de amtmias cardiacas (exposiadn a
1,1,1-tncloroetano)

®Aumento de 13 carboxthemogiobina
{exposicion a claruro de metiieno}

Sustancias para las cuales existe
evidencia de vigilancia biologica.

SUSTANCIA TIPO DE INDICADCR
:BIOLOGICO

Benceno 'Fenoi en onna, bencenorH
ren sangre

Dieldrin -Dieldnn en sangre

Paraton . p-Nitrofenol en ona

17



HAP ’s Carcinogenicos en
animales de laboratorio

Berzxo{sjamraceno | Dibenzo{s, e} pirenc

Benzo{blfiuorantanc !leen.m[a,nl pireno

Benzo{fj lucrantano lebcflzo{c.I] pirenc

Benzo[A] fluoranteno | Diberzofa,f] pireno

Benzo[a}pireno | inden{1,2,3-¢,d) prrenc

Dibenzo{a,h) antraceno

Indicadores ambientales

L——

& Estudios recientes han encontrado elevadas
concentraciones de hidrocarburosa en  la
atméstera de |a zona metropotitana de la Ciudad
de Mexico

¢Debldc a gque estos compusstos son
considerados precursores de czono y los niveies
que alcanza este contaminants wambién son muy
altos en la Ciudad, se han dingido importames
estrategias para la reduccion de hidrocarburos,
paro no se ha hecho una ciara distincion entre Ja
sene de compuestos que conforman su mezcia

* Tradicionatmente estos compuestos se miden
en su conjunto como hidrocarburos no
meatanicos, sin embargo la toxicidad o potencial
fotoquimico de cada uno de ellos es muy
difererite y por tanto es tmportants poder
distinguir a cada uno en torma independiente

18



# Compuestes organociorados y HAPs .

* 1,2,3-triciorobencenc

# 13-diclorobencenc (m-DCE)

# 1,4 diciorobenceno (p-DCB

¢ Naftaieno

Estos compuestcs no aparecen naturaimente
sino Que ios producen pianhtas quimicas que
fabncan productos de uso d 8

v = N
~» m-DCB se utliza para fumigar )

~p-DCB  Se ublza en productos antpoillas y
desogonzantes  para bafios Provoca dolores ge
cabeza y maress efecios loxcos en figado y NAon
aumento en cancer en anmales de laboratono La
Agencia intemacional para la Investgacion del
Cancer (IARC) asi como ia EPA han deterrunado
que es un cancengeno humano potencial

» 1,2, 3triclorcbencenc  existen menos datoa
sobre su toxicidad y usos. Una mezcis de grado
comercial conteniendolc se utiliza para combatir
termitas Se ha cbservado que causs Imtacion
& |08 0)OS y &n las membranas mucosas

19



Es importante mencionar que Ias
aplicaciones comergiales de estos
ciorobencenos se basan justamente en su
toxicidad.

Maftaieno: (un HAP): se utiize como insecticids y
repeiente de polillas, aunque su empleo va #n
dsminucién  debido a la introduccion de
compuastos ciorados.

®iLos HAP's son un comunto de compuestos
quimicos  generados durante Ja combusbion
ncompleta de carbon, petrcleo, gas maden,
pasura y ofras sustancias organicas como el
tabaco y la carne asaga

* La exposia6n a estos compuestos puede ser
pefudicial para la salud humana Ios individuas
expuestos a ellos via respiratona o cutanea por

penodos  prolongades pueden  desamoliar
cancer

*S ben se conocen mas de 100 HAPs
diferertes, sdlo  aigunos de elios tenen
aplicaciones industnaies y domesucas

20



¢ La importancia de la exposicién a los mismos
radica en el caricter cancefngerno demostrado en
animaies pars vanos de ¢Stos compuestos. En
humanos sblp ha sido posible demostrar o
efecto cancerigeno Oe la exposicion a varios
compuestos, dado Gue siempre Se presenan
agrupados

"

& Hidgrowtolvenp butlado (BHT)) se emplea como
antoxgante en productos almentc:os y en la
proquccion de plashcos, Produclos Petroquimicos y
algunos COSMeUcos

& Su empleo en almentos se ha asociado & ciertas
reacciones alérgicas, tembién hay aigunas
evidencias que puede actuar como promotor gel
cancer de higado

% Los slquitbencenos aparecen en @ medic
ambiente & raiz de su presencia en el petroleo
crugo y productos del msmo  Tambien se
generan durante la degradacion de detergenies
sulfonados siguitbencenicos lineates [LAS)

# Los alquilbencenos son sumamente resistantes a
la degradacion y pueden permanscer vy
acumularse durante pariodos proiongados

21



& Es dificll rastrear ias fuenites amblentales de los
hidrocarburos slifiticos de cadena larga, debido
8 que pueden aparecer ya sea en fOrma natural ©
como resultado de actividades antropogénicas.

@ Sin embargo si se encuentran juntos con HAPs y
alquilbencenos, # menudo indica contaminacién

petrolifera antropogénica

— Industiias donde se ha demosirado :
alta inaidencia de algunos tipos de !
Cancer

= Cancer pulmonar '
= Plantas productoras de cogue
» Industna det aiuminio
« Industha del gas de carbon
» Indusima siderurgica
« Limpieza de chimeneas

® Cancer de piet
» Industna del alumimio
» Industna del asfalto
= Limpieza de chimeneas

+ Cancer del tracto gastrotntastnal
» Plamtas proguctoras de coque
* Industna del asfaito
= Industna siderurg:ca

s Leucem:a
* Industna del alummio
» Industna del asfaito
= Industna si0enirgrca

+ Cancer del sistema genitounnano
= Plantas productoras de coque
« Ingustna de!l asfaitp
= Irngustma del aluminio

22



Conclusiones

#En nuestro pais no existen nomas con

respecto a limmes permisibles  de
hidrocarburos en el ambente {svelo, agua y
aire}, por lo que se ha recumdo a referencias
de organsmos intemacionaies (Canada,
Paises Bajos y Estados Unidos)

@ £n los Estados Unidos, cada gobemo estatal
ha desarmoliado sus propios limites
permisibles. los cuales fueron definidos de
acuerde a una evaluacion de nesgo

‘Limites permisibles para HAPS estableado por
Canada vy los Paises B3jos y Cntenos de
Iimpieza desarrollados por la PROFEPA

‘ Y
R e i
Banopermraan (03 Q l‘LH- as 1.0 (1] ne =
Bergry s rwno o ﬂ:l i 1 ﬂﬂ‘ 18 L} e

{ Braa M orsrenn L1} oa w 15 1o

Cltariay o, IR} 10 1m0

nderex 1,23 efzres | L1} L] 12 0o

Nedaiwre: o1 ] 50 ot

[ Fanarstanc 21 10 i 50 0

Prere 01 100 1m0

Suveto 1 S reffe & u30 A0NCoN Sueio 2 De ws0 NESOBNCALTICIEATVD
Susio 3 De uso moustngt (Proteca 1009;
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Metales

Dra. Liliana Saidivar y Osono®
Q. Araceli Tovar Tovar*

Dra. Teresa Fortout™

*Facuttad de Quarmca UNAM
"Fatultad de Mechona UNAM

Agentes tdxicos

Quimicos Fisicos

E Microbioiégicos I

-—/‘i\ ; a’,)\-

Qrgénicos | Inorghnicos | Sétidos  Radisctivos

Compiejos ‘_,J‘I'\,__
Parisitos . Bacterias

Yirus

Influencia de los iones
metalicos

Se sabe, que e5 necesarla |la presencia de
algunos elementos norganicos come el Fe ¢
el Ca

Sin embarge, por vanos afos el hombre
ignoro, la presencia de otros muchos-
eiementos debido a problemas asociados con
la baja concentracion ge (oS mismos

Afortunadamente debido a las impurezas que
se quedan en la comida y que provienen del
sueio, permiten que una gama razonable de
estos wones llegue a todos los organismos a
traves de la cadena alimenticta




Influencia de los iones
metalicos (Cont..)

Se ha observado, en parbicular en los paises muy
desarrollados, que detido al Cuidado que se
tens en ja punficacion de la comida algunos
individuos comienzan a presentar enfermedades
producidas por deficcencias de  los  ones
metaiicos que se han perdido en &Stos procesos

Por otro lado, se ha observado la apancion de
condiciones fisiologicas patologicas debigas ai
exceso de elementos generado por la presencia
de estos en el meadio ambiente contaminade por
la produccidn ingustnal

Influencia de los iones
metalicos (Cont..)

Es convenente hacer una dision de 108 1ones metaloos
dependiendo ge cudl es sy irfluencia en |a salud

a) Elementos benéficos y esenciales qQue son 10s que se
necesilan para gozar oe buena salud

b) Elementos contammantes gque S$on aguellos que
pueden rntefrumprr ias reacciONes sanas de un
organrsmeo

Aspectos evolutivos

= El numero maximo de elementos que pueden
encConfrarse en un oipanismo cudigurera debe ser de
aproximagamente 80 y dificiimente mas

® Sin embargc hasta & momento s& descoroce oOe
manera exacta el numero de elementos que forman
pare de cada crganismo, ya que contorme mejoran ias
tecnicas microanahticas contemporaneas el numero de
elementos encontrado va aumentando
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o‘?- natunl no deberia ser
u peligrosa  (es pare  del
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+* naturateza), lo que sucede
e  gue, desde la
» Revooén Industrial, su
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vernginasamente entre
'* 1850 v 1950 ia presencaa
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Los 1onas metalicos debido a ta distribucion,
éstos pueden dividirse en:

a) Benéficos Esenciales
Aprovechables

b) Penudiciales Nocivos
Toxicos

= Esencial si et elemento $& presenta en todos los tepdos

sanos 5u CONCenuacion es refatvamente constante at

pasar de un NdMdUO @ OFD ¥ SI 3U BXCILSXKN Causd
anomalias fisiologicas yio de comportamienit

= Aprovechables si la deficencia del elemento causa

. . ciertas anomalias, pero ello no conduce a la muerne

Es decr que el

organismo  que

Tt Tt carece” “de” ellas

se consigera

entermo Frolommares Fbemtisiee
i aLe s hendflrus
.
s Toxicos stla presencia del sietalale  DOROG
elemento aun en .
concentraciones muy
pequenas causa -
anomailas fisiologicas b
fi
especificas -

1}
Peimete tonio

® Noovus St 58 Dresentan
en concentraciones muy
vanables de un namuo a Wiemrize pec1fy
otro (¥ aun en el msmo
Inchvidug) y ge 10S cuales
no se conoce ® papel Que juegan en j0S Stslemas
biotogreos de [0S gue torman parte




Causas Yy efectos de la
contaminacion

Los procesos contaminantes

Refinaclén de petrilea

» El crudo de petroleo esta
formado por una mezcia
compleja de
higrocarouros y
pequefias cantdades de
otras sustancias come
azufre, oxigeno
nitrbgenc asi como
metaies traza tales como
niquel y vanadio

Los procesos contaminantes
{Cont..)

industna siderurgica

Los problemas de
contaminacon atnosfenca en
ia ndustna  sderurgica  Son
muthpies detrdo a ta naturaleza
infrinsecs de 1a  misma,
necesdad ge mucha energia
en forma de Calor movimento
de gran canhcad de rmneral,
tratamiento oe superfictes, stc

Los contaminantes pnncipales son SO, S0, CO NO,
H,S HF HCI H,S0,, vapores de zinc humos roes (oxido
ae hemo) ¥ flusruros




Los procesos contaminantes
(Cont..)

Industria del cemento:

a El proceso oe fabncacdn comenza por e mohdo y
secado de las matenas pnmas, carbonato citaco, sikce
y hiermo, 1a mezcia asi obtenida se caiina y aimacena
para postenormente Molero y afadine yeso y aditvos.

ulos contaminantes emrbdos son los

tipicos de unas instalaciones como
éstas en ias que s& consume mucha
energia (cair) y dependera del
combustible ublizade, asi come de
las partculas debido a Ia
mampulacion de estas matenas
pnimas

Los procesos contaminantes
(Cont..)

Industna Quimsea

s En este tipo de industna los
contaminantes emihdos: son
tan vanados como oS
procesos ge produccion que
tenen lugar

» Produccidn de 40100s saies bases
detergentes, pesticidas abonas y un
largo etcétera

Condicionantes de la
respuesta toxica.

Los siguientes factores determminan la magnitud,
velacidad, intensidad y sevenaad de |a respuesta
toxica

= A) FACTORES DE EXPOSICION
Duracion de la Exposicion
Frecuencia de ta Exposicion
Vig de exposicion

= B} FACTORES DEL AMBIENTE
Temperatura y Chima
Presion Atmosfenca
Humedad dei Ambiente




Condicionantes de la
respuesta toxica. (Cont..)

s C) FACTORES DEL ORGANISMO VIVO:
Edad
Género—-
Peso Corporal
Estado Nutnicional
Nivel de Salud
Susceptibithdad Individual
Sinergismo
Antagonismo
Potenciacion

Agentes tdxicos

METALES Se empi¢an en la reaizaddn de diversas aleaciones
y elaporaoon de placas y rodites metdlicos, en
manufactura de cerdmica, vidno, textiles, venenos,
insechitidas, herteodas, pintura, baterfas y acumulagores,
sotdaguras, explosivos, pirotecwa,  Risforos,  acero,
filamentos incangescentes, en i0s processs de refinamiente
dei petroleo, 12 elaboracdn de gasolnas, 18 galvanoplastd vy
¢} curtido del cuero

Antimonic y Estibing | Armdmico y Arsine
Barific | Cadmiso

Cromo | Zinc

Zinc | Maaganeso
Féstoro, Fosfine y Fosfatos | Mercuric

Nque! | Moma

Agentes toxicos (Cont..)

® PARTICULAS SUSPENDIDAS Presentes en e medo
ambiente de traba)o gque SON CAPAces de produar efectos
toxicos en 1a salyd de los trabajadores con mMouvo de i3
EXpOSICION CONDINUA DOT (NNALaCidn, se generan en la
industna de manufaCtura de abrasivos, alfsrena, minerta,
talco. widro, fitamentos incandescentes, baldtas, discos de
emprague, idmings y recubnmientos de asbesto

|“

Silice
Asbestos
Carpén
Tungsteno
Cobaite




Efectos a la salud por
contaminantes atmosféricos
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Presencia Papel Impacto en
fisico- el Hombre.
qQquimico o
biologico
Vanadio { No se encuentra en | Reauza un Innipe i3
ias aguas naturates | papel SINtESIS QUIMLCA

importante en
la caloficacion
osea Es un
nrubidor de ia
biosintests gel
cotesternl

aei colesterol
en |a sangre




Cadmio

» Las fuentes mas comunes son las pias, -
qué también contienen Mercurio-, los
pigmentos para pinturas, los barnices y

las cafierias de PV

C.

a Este metal es sumamente téxico,

s En madres expuestas al Cadmio produce
senas afecciones con lesiones para el
embarazo, presencia de proteina en [a

orina, etc.

Presencia Papel fisico- |Impacto en
quimico o el Hombre.
buoldgice

Cadmio |Aparece &n €| agua|MNoes Se mamhestan
detido 2 1a corrosion | iclégicamente |probiemas

de ias tuberias ! #Sencial para renaies,

empleadas ., en  laje ser numano |ablancamiento

distibuoon  de  ja N de huesos,
misma Es  téxco ardores en

Actua sopre et rifion pes

y el higadt Es un

taranogent
{ comorepago |
Presencia | Papel fisico- [Impacto en
qQuimico © el Hombre.
bioibgico
Cagmig  {Tiene mavar O tiene 8rgnguitis
Imovilicao en e tuncicnes enirsema,
| ambiente acuatico moQuimicas © nefrotoxcicad,
QUE 13 MAayona de i0s | Nutncionaes infertihoaq,
CUOS metzies cancer ge
BIDACUMuUIAtvD ¥ Drostaca
Dersistente en e! aneraciones
ammuente (t1/2 ce 10+ neuroiogicas,
30 ahos: Se fupertension
encuentra en &l aqua entermecages
COMOS un N higrataao vascuLares
+2 ogompun
COMPI=}a 0MCe con
otras suDsTancias
norganicas v
Broancag

n




Presencia Papel fisico- | Impacto en
, quimico o el Hombre.

brolbgico

Berilo

Irritacon de
las
membranas
-} Mucosas v o8
la piel, cancer
de pulmon

Mercurio

Las concentraCwnes de Hy ooMespondientes 8
sedimenios no contamnados son sumamente bajas, y
sus nivetes van de 0,03 mg/kg a 0.2 mg/kg

Las concenvaciones slevagas de Hg ‘en sistemas de
agua guice se cepen pnnapaimeni® a las descargas
antropogenicas de Hg inorganico

El mercuno tampoco €5 un metal traza y no tens
mniguna funcdn bivguirmeca m nutriva

Es e unco metal que se magnhca (es decir se
acumuyla progresrvamente)

= Los mecanismos bioldgicos para su elminacion son
deficentes y por esa, segun ko que se sabe hasta el
momento &l Hp &5 O& los pocos elementos gQue se
biomagnifican (es gecrr se acumula progresivamente} a
lo largo de ia caoena ahmentana

s En bajas concentraciones es sumamente téxico tanto
para animaies COMG para plantas &n consecuenca,
cuaiquier aumento por sobie i0s Niveles de referenca
podna t{ener efectos penudiiales scbre cuaiquier
Qrganismo expuesto

10



» El mercuno estd inchudo en la hsta de sustancias
pelgrosas poomanas acomgada por la  Tercera
Conferencta del Mar del Norte, Anexc 1A a 1B

Confirnada en la Cuarta Conferencia llevada a cabo
en 1995 en Esberg, Dinamarca donde se acotd que
las concentraciones amteentales de sustancias
peligrosas deben ser regucxias a Niveies cercanos o las
concentrasiones naturaies &n un plaro de 25 afos

Se trata de un obetvo reforzado en ka Deciaracén de
Sintra en fa Reunidn Ministenal de 8 Commidn o
OSPAR de 1988 El mercuno ha s casdicado come
abjeto e accion priomana y, como tat estd mcuto en
el Anexc 2 de la Estrategia de OSPAR para R
Sustarcias Pehgrosas

= La exposicidn al nivel local del Mercurio
ocasiona Imtacién de la piel, mucosa y es
sensibihizante de la piel.

s La exposicion generalizada al Mercurio en
casos de.intoxicaciones agudas fuertes,
produce una intensa Irrtacion en las vias
respiratorias, es productor de bronquitis,
neumnaenias, bronqueolitis, etc.

s En intoxicaciones cromcas y 2 dosis altas
prodguce imtabilidad,  alucinacrones,  lianto,
excitabihdad, depresiones, tnsteza, psicoss,
Crnsis En casos de exposiClon a altas dosis en
forma oral, colapsa el aparate digestive, siendo
mortal #n horas

En intoxicaciones cronicas y a dosis bajas
produce debiidad, perdida de peso, diarrea,
inflamacion de encias, fatiga, sabor metaiica,
insommo, INdigestion, stc

11



Presencia Papet fisico- | Impacto en
quimico o el Hombre.

biologico
Mercurio | Tiene atta toxiaigad, { ND &5 esenGal | Muy toxico,
espenaimente para ¢ sef provoca
cuando se encuentd | humano aisturbios
en forma orgamca.}Aungue U emooonaies, ¥
Inhabe 12 actmwidad | presencd psicologicos.
ennImanc natural en el neuraigia,

mismo hace dermografismo
suponer gue y en general
tal vez ¢nun  |fatiga

hituro enia | atectiones cel
evoiuaon del  [cicrema
homore liegue | respuratons

a ser un metal
traza esendal

Zinc

m En el suelo, el zinc permanece fuertemente
adsorbido, y en el ambiente acudtico se asocia
pnncipatmente con matena en  suspension
antes de acumularse finaimente en el
sedimento

Sin embarge, la resolubidizacién a una fase
acuosa, mas brodisponible, es posible bajo
crertas condiciones fisico-guimicas

e E! 2mc es un elemento esencial , presente en
los tepdos de animales y piantas incluso a
concentraciones ambientales nomales  Sin
embargo, si las plantas y ammales se exponen
a altas concentraciones biodisponibles de zing,
una bioacumuiacion significatva puede dar
como resullado efectos toxicos

s Una exceswa exposicién, tanto en humanos
como an animales, puede provocar
agotamwento gastrointestinal y diarmea, adafo
pancreatico y anemia

12



» Estudios acuatcos han mostrado que ya que el
Zinc no es considerado cumo espectaimente
toxico a los organismos, vanas veces se kbera
en el ambiente acuatco en canbdades
apreciables

» En cantdages apreciables, el zinc puede tener
un efecto dafing directo en iz membrana
celular extema o paredes celulares de los
organismos, causando una rapida mortandad.

» Vanos estudios reportan ahora gue e! zinc no
sélo es darino en altas concentraciones, sino
que también en concentraciones subletales
mas bajas, especialmente despues de una
exposicion prolongada

Los estudios en plantas han mostrado que
aungue sea un elemento esencial para las
plantas supenores, en altas concentraciones el
zinc puede ser considerado como fitotoxico,
afectando directamente |a produccion de
cultivos y la ferslidad del suete

Presencia Papel Impacto en
fisico- el Hombre,
quUIMCo ©
biologico

Zinc Aparece #n el agua JES un |una gista aita

getido al ataque de | constituvente |en el metal,
a5 Canalizaoones ¢ |oe la enzima | tanio en
geposites Tanto e responsable numanos

COMD sus Sales son | de la Icomo en

Muy taxICos 3 Qescomposicio | xnimales,

concentraciones de [ del acdo puene provocar

40 a8 50 mg/1, icarbomico ¥ | ag0tamiento

Produciendo nauseas | de 12 INsutina | pastroinestinat

v tauga y aiarrea, gaflo
DANTTEANCD ¥

ANemia




Presencia Papel fisico- | lmpacto en
quimico ¢ el Hombre.

biologico
Molibdena | Es un metal Es muy Causa anemia,
ssenoal y colactor [ importante su | puesta que &5
de 13 xantng acaon un antagonista

oxigasa v de I8 caainca para | del cobre
aidemido oxidasa | la fijacon del
nirogeno
armostenco
por las
bacterias

Cobre

En el suelo, tiene una alta afirvidad por sustancizs
organicas e torgamcas Sin embargo, tambien
puede existir en 10nes solubles y complejados

En forma soluble estd mucho mas biodisponible y
€5 Mas propenso a migrar en el ambrente, que 5
se encuentra asociado a matena organica y
presente como precipitado insoluble

Es uno de fos eilementos mas mponantes para
plantas y arimates Sin embargo, si las plantas y
ammaies soOn  expuestas & Cconcentraciones
elevadas de cobre biodisponible, puede ocumr
broacurnulacion con posibles efectos téxicos

En seres humanos, después de un
envenenamiento agudo con cobre pueden
presentarse vormito, potension, icteria, coma y
hasta ia muerne

Por to tanto aunque el cobre sea esencial para
la buena salud, una sola dosis grande o la
€xposIcion a largo plazo puegden ser dafinas
Después de la exposicidn a altos niveles de
cobre. en los ammales tambien se ha
observade dafic en el desarollo y |a
reproduccion Sin embargo. tales efectos no
han sido reportados en humanos

14



Presencia Papel fisico- | Impacto en
quimicoc el Hombre.
biologico

Cobre Se presenta muy Es esencal 1Incomodidad

raramente en jas para {a estomacal y

aguas duices E! formaczon de | nauseas,

sulfato de Cobre la vomito
pentatudratado, se [ hemogiobina | diarreas,
ubliza para combatr | Entra en la incomodidad
ias algas en los compesicon general
depdsnos, piscnes, | de las

et enrimas

Plomo -

s Las concentraciones de Pb halladas en sedimentos no
contaminados van aproximadamente de <10 mg/kg a
50 mg/kg

s En la Argentna, se hallaron niveies que ven de 30
mg/kg a 70 mg/kg en el Rio de {a Plata Buenos Aires
Pese a que el Pb no se consigera uno de (os metales
mas Mmowiies en el mado ambiente, & menudo undo
fuertemente a las particulas en Suspension y a los
sedimentos hay ewidencias consiaerables de que e Pb
de 105 sedmenios se encuentra disponible para las
especies que se aimentan en elios

e En suelos y sedimentos el desbno del plomo se ve
atectaco por procesos SImilares que a menudo hevan a
la formacion de compiejos metakcos  ofganicos
relatvamente estabies La mayor parte del piomo
Queda retenido y Muy DOCO 32 transponta a las aguas
superficiales o subterraneas

» Es posible que se proguzca un reingreso a las aguas

superficiales como resultago ce 1a erosion ge partcutas

de suelc Con cContenido dé piomo ¢ Mediante 1a
conversion en sutfalo oe piomo, foMma retatvamente
solubie en ia superficie del suelo o seqamento

ASIMISTO, el pIomo buece desCenaer por huviacion del

Sueio 3 las aguas subterraneas
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w £ncuanto a la salud humana, ios efectos del Pb son ios
mismos as! se ic Nhale o se o unNo de los Metaies
cos Mas ubicucs No cumple ninguna functn
nftmva, bioqumca i fisioldgica  En doss
extremadaments bajas, el Pb puede provocar kesiones
imeversibies en el sistema Nervioso central y reducr la
intehgencia

= Si los niveles Ue expasiin SON Mayores  puede
provocar anermia, asi COmMo tambeen lesiones renaies
graves

s Los nifios fenen una suscepbbidad especal con
respecto a la IMoxcacon por pilomo gebido a que
absorben y retenen mas Pb en relacion a su peso gque
Ios adultos

= El lmite maximo permisible de plome en
la sangre de un nifio, segun la Norma
Ofictal Mexicana de .Emergencia de junio
de 1999, es de 10 ug/dL; sin embargo,
este mivel no es seguro m nprmal, M
cgeseable, pues atn no se ha identificado
el umbral a partir del cual se presenten
los efectos damnos del plomo. La
Academia Americana de Pediatria ubica el
nivel deseable de plomo en la sangre de
los nifios en cero.

w En los adultos, un nivel bajo de
plomo causa incrementos peqguenos,
pero significativos, en ia presion
artenial y no existe evidencia de que
haya un umbrai para este efecto. La
hipertension causada por ia
exposicion al plomo contritbuye a la
muerte de miles de personas cada
ano,

16



Presencia Papel fisico- | Impacto en
Gguimico o el Hombre.
bwlbgico

Son muy toxicas | Mo bene Enfermedades

todas sus sales, efectos neurologicas

Plomo i preduoendo ia beneficosos | gminuasn

entermadad sobre a5 del coeficents

aenominada salud intelectual

saturmismo hinfantil), se
desarrolla
como
neuropatia
perifenca y
encetalopatia
(nefrotoxiadad,
anermua,
cancer de
nhor,

Cromo

s Afecciones locales: sobre la piel
causan dermatitis, sensibilizacion de
la pel, es writante de la prel ¥y

Mmucosas.
Afecciones

generales:

produce

tos, bronquitis crémica, ulceraciones
del tabique nasal y pel, dolores

respiratorios

y de

cabeza,

hemorragia nasal, dermatitis, etc.

4n

Presencia

Papel fisico-
quimico o
biologico

| Impacto en
el Hombre.

Cromo NO #1518 normaimente | Es &sencial pard | A piazos mas
£0 a3 aguES Naturmes | o MEMbOISMO | largos genera
Es un 1O0Co Myy tuerte | SCWANdo como | cancet

51 58 MNA DUCENAC | COMACIOr con i | esromacal s

PIOAuCr CANCET 08 NSUINE DRSY HTIAION O I0S
QuIMBn &n 1as personas | mantener [ IMesINGs
eXpUESTAS & & tolerancid POl | Nefrotovicidad
: % 18 Queosd | pepargtons dad
wancer de
puimon
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Presencia Papel fisico~- | Impacto en
quimico o el Hombre.
bioiogico ,

Selenjo | Doms axcasivas son Es unuinerss | Se mantesta
POTILOCHR NS essnaal Esun | por proteemas
DIOVOCANGO SIMOMmas agente &n la peel. CAVGR
08 TMOXICACGON Oastoncame O DEIO ¥ LN
paracidos a ios Que Oe Garlos probiemas
produce ai arsénco mataies nepiucos esia
COMO oermatmts Pesaccs enformadan s
cesamegios &N 08 liama ssenois
BISIAMAS NANvIOSOs ¥
CANTOMAsTMa |

- Manganeso

s Desge hace tempo se sabe que el manganeso es
dafino para la salugd en altas concentaciones

= Sus efectos en dasis bajas son mencs conocidos

® Aparentemente existen tres 6rganos principales dorxe
€l manganesc ejerce Su. toxcidac el cerebro, los

putmones y ios lesticuios

un venenc aue
afecta

€ 2l sistema
| Nerviasg central

grandes dosis es

fungamentaiment

i Presencia Papel fisico- | Impacto en
quimico © el Rombre,
| brologico
Manganeso { Meta) esencialy | ES un | tas victimas
es cofacyor oe un { componente ae
gran pumero de | lunoional de Ja [ envenenamen
reacciones asimilacion gel | to cromico se
enzimat.Cas nitrato, en tas | recuperan
NO s& encuentra |FCOCOONES D€ | ientamente
normaimente en | Hil Oe 1a Ocasiona
135 aguas totosintesis y orrosts
naturaies Sise | entre los hepatica
ingiere en animaies ¥ las

bactenas es un
catahzagor
esencial ge
NUMerosas
sistemas

2N ZIMAtICOS
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Presencia Papel fisico- | Impacto en
quimicoo  |el Hombre.
J biologico
Mierfo | Inhaiacion de Gxd0s | Metai esenaal. | Problemas,
de hierTo 0 poivos Existen entre 3 | cardrovascula-
provenientes de la yS5genel res
INOQUStNS Metalich ___ | organsmo, especiaimente
pruvoca la cerca de 12 en hombres,
acumulacon de tercera parte  (avuda al
particulas de hierro | esta umado 3 1a |desarrolio de
en los putmones Los | hemogiobing  |obas
SINtomas son enfermedades,
parecidos a la artras
SIHCOSIS reumatoide
Presencia Papel fisico- {lmpacto en
- quimico o ¢l Hombre.
biolégico
Aluminto | No existe en formas | Compite con e (Provoca un
que pusdan estar | metaboismo  [camie en la
Qisponibies para el | del (Alao en 20S0M00N de
hombre aigunos fostatos en i3
Ty sistemas penfena
ncuito el intestinal
Cerebro
— 3
A
Presencis Papel fisico- | Impacta en
quimice © el Hombre.
mologico
AnRtimonio | Se emptea en Sb +3se £nla sangre
aleagiphes en 12 concentra en ncrementa el
inoustnia tas céluias colesterot,
metalurgicay en | rojas y en el hagiendo al
18 proguccion 0 | hipaao orgarismo
productos Sb +5 10 hace | insuficiente
QUIMICOS 3 Prueda | an glasma para su
oe luego eiminacidn,
CeTAMCOs v asmnyye (2
pigmentos piucosa
Es un agente smiendo
nUparastys gesmayos
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Presencia Papel fisico- | Impacto en
qQuimico o e} Hombre.

biolbégico

Talio Cataizador, se ES uno ge los | Tiene efecios
empiss en joyena, metales mis negativos en &
termometros o baja | toxcos sistema
temperatura, nerviosg
sermiconductornes y central,
plgmentos disminuye ¢
Se usa como raticida azucaren la

sangre

trectos sobre ia salud
ocasionados por los residuos
peligrosos

» En México ios residuocs peligrosos no controlados
se¢ encuentran al alcance de la poblacion, este
heche, mas Que wuna problematica de
contaminacién ambiental, constituye un severo
nesgo para la salud publica en muchos sitios el
nesgo actual es bajo, este se incrementara en el
futurc s se considera que  muchos
contammnantes sor persistentes y que tienen «|
potencial de rmugrar hasta los acuiferos, con o
cueal 12 exposicion  humana aumentana
cansiderabiemente

» En México, ios estudios acerca de los efectos
soore la saiud en pobiaciones expuestas a
toxicos ambientales son MINIMOS

Los mas relevantes son log trapajos sobre piomo
{contamunacion  atmosfenca Yy  ceramica
vidriada),

arsenico {contarminacion natural),
plaguicigas {exposicion ocupacional), y

fluor (contaminacion natural y exposicion
ocupacional)
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Ejemplos

» Se anahzaron traba)adores de una estacion de
transferencia para desechos ndustnales, se
encontro daho genético {aberraciones
cromosomicas) correlacionado a la duracion de
la exposicidn

s Se estudiaron nlfics  expuestos 23  sueio
contaminado por metales pesados, se obtuvieron
registros sobre marnifestaciones neurclogicas gue
estuvieron ligadas al contenido de arsénico en
onna y de plomo en sangre,

La realidad ‘'de las investigaciones genera una
pregcupacion

s Por un lado existen datos que demuestran la
anomala _dlsnosmlén de resduos en los
ecosistemas en México

s Por el otro, se carece de programas para
evaluar los nesges en la saiud que podna estar
generando e€sta anomalia y tampoco se cuenta
con programas para disminurr o evitar los
nesgos

El caso Penoles: contaminacién por
metales pesados en Torreén,
Coahuila

a El eNVenenamiento
por metates pesados
entre ios pobladores
de la Comarca
Lagunera es
provocade  por el
plomo, e caamio y el
arsenico, tres
elementos  altamente
daftnos para ia salug

21



s El envenenarmiento entre los pobladores de la
Comarca Lagunera es provacade por ef plomo, e
cadmio y el arsénco, tres eiementos attamente
dafinos para la saiud.

s Los estudios, han demostrado que el pnntipal
causante de este problema es &l plomo.

= Esto no significa que sea el mas toxico de ios
tres de hecho ocurre lo contranc sINe 3 que, €s
ei que ha sido uthzado por fa humanidad mas
ampllamente y, por ende, causa mas problemas
y mas preccupacion en ¢l mundo

= £n la literatura cientifica existen numerosos
informes acerca de ios efectos toxicos de los
contaminantes, st embargo, poco se ha
investigado sobre los factores como la
pobreza, la exposicion 2 mMicroorganismas y
la desnutricion que pudieran modificar su
toxicidad.

s Se requiere de una metodologia que busque
correlacionar  factores ambientales  con
efectos sobre la salud, a fin de obtener una
magnitud de! nesgo prevalente en Ila
poblacion afectaga, para implementar las
medidas correctivas

Por ejemplo, correlacionar los
maximos encontrados para un
contamtnante en particular

Distnbucion de Maximos de
PM,q en la ZMVM
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Respecto a la densidad de
poblacién

Distnbucion Poblacional en la ZMviM

Razones que preocupan en la
contaminacion metalica:

Los metales no, pueden degradarse ni tloldgica m
mumicamente &n 12 naturaleza

Los compuestos que Contienen metales pueden afterarse,
pero los metaies iIndeseabies aun permanecen

Su estzbiidad permmite Que sean LraNSPOrtagos a distancias
considerables tante por awre ocomo por agua Como
consecuenca ¢e, elio, s& produce una amplificacidn
biologica de los mismas

Les seres humanes presentan una tendencs a scumular
metales, Como 0 Jemuestra la prolongads vida media de
algunos de ellos en & Querpo, 1460 dias para el piomo y
200 para el cagmio

Ocupaciones que Incrementan el
Riesgo de Cancer.

| Personas expuestas !Agente ITmo de cancer
! L

Mineros y opreros de (a Arsénice Prel, puimon e
NAustna quimica higada

Albah ¥ Asbesto Mesotieioma
de edificos

Gbreros ae 12 incustna ae ! Banceno Leucema
hule-cemento |

Qbreros de |a ingustna e | Betanaftaiina Vepga
hute ¥ coiorantes

Obteros de i3 naustna gel | Clorure ge Higado
plastice vinilg

Persanal ae cromadoras '!Cr, N Aparato respiratonc
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Conclusiones

= Estudios muy recientes se han ocupado
de |2 repercusion negativa de los metales
pesados en ia situacidn del ecosistems y
la saiud del ser humano., Hoy dia se
conoce mucho mMas sobre los efectos de
estos elementos, cuya exposicion esta
relacionada con problemas de salud como
retrasos en el desarrollo, vanos tipos de
cancer, dafios en el mfion e Iinciuso con
casos de muerte

Conclusiones (cont.)

s La relacidn con niveles elevados de
mercuro, oro y plomo ha estado asociada
al desarrolio de la autoinmurudad (el
sistema iInmunolégico ataca a sus propias
células tomandolas por invasoras) La
autoinmunidad puede derivar en el
desarrolio de dolencias en fas
articulaciones y el rifton, tales como la
artnitis reumatica, y en enfermedades de
los sistemas crculatorio 0 NErvigso
centrai

Conclusiones (cont.)

= A pesar de las apundantes pruebas de estos
efectos nocivos para ia salud, (a exposicion a jos
metales pesaqos continua ¥ puege
incrementarse por la falta ade una poltica
consensuada y concreta El mercuno todavia se
utiiza profusamente en las minas de oro de
Amenca Latina El arsenico, junto con |oS
compuestos de cobre y cromo, es un ingrediente
muy comun en los Conservantes de la magera El
aumento del usc det carbon incrementara la
exposicion a os metaies porque ias cenizas
conuenen MUCchos Mmetaies toxiCOs Que puegen
ser aspiradas hasta el interor de los puimopnes
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Conclusiones {cont.)

= Los metates, wuna ver emitidos, pueden
permanecer en el ambente durante crentos de
afios o mas. Muestras de explotacrones de
metales pesados por parte de los seres humanos
han sido haliadas en el intencr de los hieios de
Groeniandia y en el agua de mar de la Antartida,
El contemdo de plomo de las capas ge hielo
depositadas  anualmente en  Groenlandia
evidencia un aumento cononuado que corre
parejo con el renacer de |a mineria &n Europa,
alcanzando valores 100 veces supernores al nivel
natural
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Diapositiva
|

Situacion actual

de los residuos

municipales

eXxperTos Consultores Amiventalss

Diapositiva
2 Restduos Municipaies

Son aquedios gue S& genera en casas habiacon,
parques, ardmes, mercadas, Comeroas,
demolitones, tonstucaonss, ESablecmentos
de ServiCiD en general, ¥ tDJos 105 generaoos en
aclividades munIcIp2ies que o regLseren
BCNICas espaciaies PaM SU CONtIo!, SxcemD los
peligrsos y potencidiments peigrosos de
hosgetales, clirucas, Rooratonos y Cengos de
IMeSigacion

H

Diapositiva

3 Generacion
@ 850 g/hab-d en 1999
& 1,150 Mexico, DF

& Reactadas en 1998 - 206,000 ton
(Papel y carton, vidno, metales y
plastco)

e A . . -
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Problematica Tiraderos 1

& Operando en mumapios con poblacones
mayores 8 ¢10°0007 habdanies

& Pnnapaimente en arsas de uso de susio
29grcoia y en zonas ge reserva £Coiogice

& Falta de control de mgress de residuos
pehgrosos e industnales,

Problematica 2

« Carecen de mgentena ot y/o de
controles ambientales

& Generacion de lxviados, particulas y
olores desagradabies.

@ Proliferacion de fauna nociva

Problematica 3

<+ Proliferacion de asentamientos
imegiriares

¢ Degradacion det pasaje

& Recolecaon y reuso (pepena)
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10

Diaposttiva
11

Diapositiva
12

Composicion
Porciento an peso

1233 7]

s LL L
L | mtetas
244 | Textees
138 !

1118 i Organicos
L3091

Plastices

—mm
' Carton y Papel

22 |Otros

Composicion Lixiviado

Consttuyente , _mofit
[l ! 8 3 Unudages
AlCalracac ' 22,000 C200,
50005 totales i 55,954
Plata 0187
Arsemco t 00077
Bano ! 1712
Mearcung 0 0032

Composicion Lixiviado

Constituvente ma/it
Fuero &4 82
Cromo IME
Pioimo 0 542
Cadmo 0 054

Iinc 627
DBOS 50,400
DQOC 75,312
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I35

Composicion Iixiviado

Cusnta esaraar 6210 Copymi

+
i
1 1x](% NMP7100 mi
1

Colformes Foces I u1fs NMP7100 mi

* Dos muestras ondadas, sueio 5alng sodico

+ Laboratono Central DGOOH

A e el s s "

Loaviado y sueip

RESPEL

& Localzados en tiraderos a cwelo
aertn. 15,998.98 Toneladas

+ Fuente - Profepa

« Programa RS 100,000, Sedesol
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18

Canhdad Oe Resxiuos Pebgrosos en
Tiraoeros

[y T3

13

1
F
I [y 11 Jl
:‘.: __.___1_—}——'
Eremplos
4 Socavon (en lztapalapa)

@ Escombros y basura domestica
imcalmente

# Residues domestcos pelrgrosas

Socavon [ztapalapa
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Ejemplo Tlahuac

& Zona de recarga del acufern

@ 210 mul hatrtantes sin drenaje,

38 mul bovinos, ovinos, CRPANOS ¥ PORCINGS

¢ 9500 mit habrarees en o area O estutho
(TTESM)

Mas datos
% 1,500 ha de aultivos de temporal.
& Uso de feritzantes y plaguiodas
€ 40 pozos de agua en uso

< 3 8 m? por segundo de extraccion
{Reforma 30/ul/2001 sa B)

Bordo Poniente
# Capacdad de Disenc 3,000 ton/d
€ 15,000 ton/d

# Prados de |a Montafia, Santa Catanna
Yecanutzot!
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24

Caso Norte del pais

# Tiradero ofical
@ Resxduts no caractenzados.

+ Postenoamente CRETIB postivo

Consecuencias
« Efectos noovos a la pobiagien,

+ Contaminaaon gdel suelo por residucs
muniapates

+ Por componentes peligrosos

& cDeshinde?, ciimites?

Conclusion

& Contaminantes diversos
€ Mezcias de residups

« (Caracterzagon?, presumiblemente
peigrosos
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Ares Total que Ocupan los Sitos
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11,813,467.79 m?
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Cantdad Tota! de Resliduos Pehigrosos
dantificados en Sibos Abandonados

28'806,150 DE
TONELADAS

Medidas de Urgente Generalas Aplicadas
& Sitios Abandonados identificados en
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Situacxdn actual y problemitica
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TOTAL DE RESIDUOS PELIGRQSOS
IDENTIF ICADOS EN TIRADEROS
A CIELO ABIERTO

15,998.98 Toneladas
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Diaposttiva 1

Diaposibiva 2

Dzapositrva 3

Procedimientos
de Restauracion .

eXperTos Consultores Amiverajes

Problematica Ambiental

* Marco Jundico ncompieto ¥ parcaimente
arxutado

* No reglamentn de suelos, solo anteproyecto
* Techologlas de prodyccion obsoketas.

* Crss cominuadas.

Mas...

* Falta casi total de cultura
Ambrertal

* Mecanismos laxos de cumplimients

* Inaprente sector ambrental




Diapositiva 4
Mas peculiaridades

* Grandes cantddades de materiahes y residuds.
peigroscs.

* Residuos pelgrosas ¥ no, mercados.
* Faha de clardad

* RESPEL VS Suslo contammnado

Diapositiva 5

¢

Lmitaciones

* No existen NOM ‘s especificas pard
sueles, m imites maxmos permisibles,
i Niveles de iimprezs,

+ Critentos Intennos Profepa

* Evaluaciones de Riesgo

Diapositiva 6
Definiciones

* Contaminante

“Toda matena en cualouera de sus
estados Asicos que 3/ incorporarse a
cudigurer medio natural modifica su

compesiaon




—_— _

Diaposina 7

Definiciones

* Residuo’

“Matersal generado en un proceso
maustrial cuya caldiad no permste

usario nuevamente en o proceso gue b
generp”

* CRETIE - Peligroso

Diapositiva 8

Diapositina 9

Definiciones
* No defimicion de suelos

¢ ¢Restauracion’, Remedacion, saneamento,
ete
T+ “Actividades tendwntes al restablecimento y

recuperacion de las condicanes de
contnudad y evolucon de Jos procesos”

Caractensticas del suelo

+ Honzontes diferenciados

+ Efecto de interfase para agua -
subterranea

* Procesos biogeoquimicos




Diaposiuva 10

Diapositiva 11

Dhapositiva 12

Contaminacion del suelo

* Vehiculo para la descomposicoon ¥
compensacion de @ matena organica.

* Mas conocda y evidents: Asre
* Mas peiigrosa e inmmente- Agua.
* Mas ubicua y persistente: Suelo.

Manejo inadecuado

* De matenales y residuos,
Demamas accicentaiss
Fugas.

Verbmientos intencionaies

¢ Contaminacion aire, agua o
Suelo (44% eventos reportados),

Procedimiento general

Detecoon © Evanacon oe |

_— Dancs
{ Cumifcacior Procuesta oe
| Vi Oe Inspecton , ! Resmuracon '
| Axytonas AmDeniaies e
| Acigentes
| Aparoeracas . Sepumiens '

| Netdcacos vountanaments CoChEmor




Diapositiva 13

Dhapositiva 14

Drapositiva 15

Instrumentos

¢ Manual Téonico para la aphcacon de
- — medidas prevenbvas, correctivas y de
segundad

+ Disposiciones y procedimientos para ia
caracterraadn y restauracion de suclos
contaminados.

Mas instrumentos

¢ Guias para la Evaiuacion de Dafos
Ambrentales

+ Guas para Propuestas de
Restauracion

* Crtenos de impiezs y muestreo et al

Contenido Manua!
* Conoeptns baskos.
* Marco jundice

+ Informacion basca sobre los compuestos de
mteres

* Informacion basica sobre atencwon de
ememencias ¢n &l tansporte




Diapositiva 16

Diapesitivo 17

Diapostirva 18

Contenido Manual 2
* Manual Tecnico para ja aplicacion de
medidas para ia atencion de
emergencias {Guas)
+ Actualizacones.

* Giosano de términos

Contenido Disposiciones

+ Técrucas y metodos para andisis
qQuimicos

+ Muestreo de suelos contammados

* Especficaciones de laboratono.

Mas disposiciones
* Metodologia y Evaluacion de nesgos

¢ 1° Grupc de Cntenos Intennos
{Hidrocarburos, acidos y bases)

¢ 2° Grupo de Critenos Intennos
{Inorganicas Toxicos y Qisciventes)




Dhapositiva 19

Diapositiva 20

Driapositiva 21

Utbmas Disposiciones
* Méndos macepabiles

* Actualizacién 2000 Manua! Tecruco

* Dictamenes vanos (Tanques
enterrados et al)

Evaluacidn de danos

v tQue?, LComo?, Cuande?, LCuantn?, {Con
que?

+  Localizacion
* Canacterzacwon del sio

+ Descripoon de los dafios

1. Localzacion

¢ Plang de ubxaton estatal
*  Plano de ubkcacon subregionat
¢ Pino ge vbicacon ocat

* Esal
* Norte




Diapositiva 22

Diapositiva 23

Dhapositina 24

Ubicacion
*  Puntos de referenca
s Estmacion prekmanar
+ Puntos de muestrec
e Cuerpos de agua
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Diapositiva 25

Dhapositiva 26

Diaposimna 27
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2. Caractenzacion

¢ Climatoiogia y met=orologia
+ Edafologia.
+ Hidrologa.

+ Topografia

Mas informacin
*  Vegetaaon
¢ Fauna
+ Tipo de suelo

* Agua subtarmanea




Diapositiva 28

Diapositiva 29

Diaposuna 30

3. Descnipcion de los dafos
* Cualtativa y cuantitativa,
* Refenda a los planos
¢ Puntos de muestres.

* Metodos a ubizar

Descripaion...

* Formatos optativos (dos listas de
venficacion)

+ Msma informacion

* Modelacion

Caractenzacion/ Evaluacion
Formatos propuestos

¢ ldentficacon sustancias Descnipcron
de afectaciones y Estmaaon ge dafios
matenales

* lgentficacon de las unidades
sinestracas. Secuencia del evento y
Acciones ae emergencia

10



Diapositiva 31

Dhapositiva 32

Diapositiva 33

Propuesta de Restauracion
+ (Como?, (Cuando?, {Hasta donde?
*  ACTIONES COMECVES.

*  Metodologu propuesta

*  Programa opermvo calendarzado
Reactivos, movimeentos de Dermas.

1. Acciones Comrectivas
+ Niveles de restauraaon

* Cntenos o Evaluagones de Riesgo

* QA/RC

2. Seleccion de la metodologia
* Biologica

* Quimica

* Inaneracion

* Desorcion

1§



Dhiapositiva 34

Dhapositiva 35

Diaposiusva 36

Mas metodologias

+ Solddicacion/Estabiizacion.
+ Neutralzaoon.

* Lavado.

+ Extraccion con soivenbes.

3. Programa calendarizado
. Fech; denxio y fin
* Fechas de muestreo
+ Instatacron de equipo.

* Movimiento de berras

Ademas...

*  Dosficacon de reactrvos o
MKToorgansmos

*  Procedumiento Operatwo
* Especdicaciones de aboratono

* Crteros de muestreo (Estadisbcp A Juio
Oe experto y &l Azar)

12



Diaposiuva 37

Diapositiva 38

Diapositiva 39

Gobierno del DF

* Padron de serdores amirentales.
* Prnapaimente gasolinenas

+ No manto freatico, Critenos Intermos. ——

Laboratorios

* Mas estnctos en funaon del manto
freatico.

* Red de laboratonos.

* Verficacion de capacidades y equipo

Continuacion...
+ Metodologias y procedimentos
* Expenentia de trabajc
+ Carta compramiso, suelo y acufero

¢ Evatuaciones de Riesgo

13



Diaposiiva 40

Diapositiva 41

Nuevos procedimientos

¢ Direcaidn General de Manejo Integrai
de Contaminantes. Arbcuio 26
Reglamento Intenor Semamat.

+ Elaborar programas para |2
dentficacon, evaluaoon y restauracion
de shios contanunados por matenales y

residuos peligrosos.

Procedimientos incipientes

* Evaluar, cictaminar y reschver sobre la
utthzacion de tecnoiogias y sustancias
para la recuperacion de susios
contanunados con dichos matenaies y
resiguos peligrosos.

* Licenca Ambiental Unica

14
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN :
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS

MODULO |
CA 108

GESTION Y FUNDAMENTOS TECNICOS DE
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS

TEMA

LIMITES DE LIMPIEZA

EXPOSITOR: ARQ. SERVANDO PEREZ ULLOA
PALACIO DE MINERIA
JULIO DEL 2002

Palatio de Minera Calie de Tacuba 5 premer piso Deleg Cuauhtemoc 06000 Mexico. D F. Tels: 521-40-20 y 521-73-35 Apdo. Postal M- 2285



Diapositiva ]

SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE.
- Dereccion Genersl de Reguiacon ¥ Gasbon
Ambiental de Agus, Susic y Residuocs.
I Y " A

Subdireccidn de Verificacién de Fuentes Fijas
en Suelo y Residuos.

RECUPERACION DE SIMOS CONTAMINADOS £N
ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE MEXICO

ESTRATEGHA DE PARTICIPACION SOCIAL UN PROCESO DE
ORGANIZACION POLITICA DEL PROBLEMA DE SMOS
CONIAMINADOS 0 ol 301
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Diapositiva 9
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N. A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS

MODULO |
CA 108

GESTION Y FUNDAMENTOS TECNICOS DE
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS

TEMA

METODOS NO ACEPTABLES

EXPOSITOR: ING. CRISTINA ARAOZ TREJO
PALACIO DE MINERIA
JULIO DEL 2002

Patacio de Mineria Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg Cuauhtemoc 06000 Mexico. D F Tels: 521-40-20y 521 73 35 Apdo Postal M- 2285



Diaposiuva 1

Diaposiiva 2

Diapositina 3

N
£ .
Métodos no . =

aceptables .. o J_#

eXperTos Consultoras Ambrentaies

Restauracion

+ Destruccion fisuica © quimica defl
contamunante

* Dsmmucion de b pehgrosdad, del hesgo o
movilidad de ks comamunantes. Mas estabies,
menos mavikes,

+ Extraccon o recuperacion del suelo, cambar
el estad0 & agregacon

¢ Metaboizacon por vegetakes o
M ro0rGANISMA S

¢Aceptabihdad®

51 50k transhieren los conaminames de
una parte de metdo a otra

* 5100 remueven 0 dsminuven la cantdad o
¢l resgo O 105 CONtAamInantes prasenies

¢ Srdiluven los contammantas en volumenes
Mayaores ae SLeios

* Sigenerah procuctos 0 sUDDMOQUCDs Mas
PeYQIosos

fre S e ——— -,




Diaposiuva 4

Diaposiuna 5

Diapositina 6

[I. Transferencia neta

* Cambo de ubicacwn fmca

¢ Vemeo, sin control de emouones.
* Mover del sucio al are, et

* Sclo @ se comrolan s emsones,

¢ Exteso de arfactames,

Ii. No remocion

* Atenuacion natwnal de contammnantes no
bodegradables.

* Inmoviizacion tempaoral o reversible

* Uso de suyelo, maleras sobre altas
oncentraciones de contammantes.

® ¢Cubmerta con una capa de suek impo para
prevenir vias d& contactn?

Dilucion




Diaposituna 7

Diapositina §

Dhapositing 9

1. Dilucion

* Mezcha con Suelo kmpn

* D 0N en un mayo!

* Nevelacion, movireentn de berras soio al
fnal

* Acondiconarmento, no diucon.

IV. Mayor peligrosidad
* Preparaciones comerciaies

* Desconocimiento de la naturaiera
peligrosa de los productos

* Marcas registradas

IV Ademas...

* ConoCimento de ta pehgrosidad

* Productos v subproductos menos
pengrosos

+ Bactenas especales VS autoctonas




Diapositiva 10

Diapositiva 11

Diaposimna 12

1. Encapsulamento
¢ Cemento, al y arena (Especfico)
* No recomendabie para HC.

+ Contammantas grasos, no hidratacion
nt fraguade

Continuacién...

s Aita porosidad, alta ixwviacien, seldo
Sin resstencia

* (ast e| dobie del volumen imcial

+ CRETIB negativo

1. Atadura quimica

* No recomen&ab}c
+ (Defimnicion®

* Contaminantes arganicos, no
higratacon, no fraguaco

e




Diapositiva 13

Continuacion...

_ * Slido sin resistencia

+ Enorme demanda de reacbvos

* ¢Subproductos” cpehigrosos?

Diaposiniva 14

Tanques enterrados

* Propuestas genencas
¢ Las propuestas de restauracion se
deben analizar siempre caso por caso

+ La decision final en cuante 2l numero y
ubicacion de as muestras corresponde
a la Autonidad competente

O Y — T v e B

Diapositina 135
Tangues enterrados




Diaposiuva 16

Dhapositiva 17

Diapositiva 18

Explosividad e HC

s Al menos sers mediiones girededor del
m@anque vy a la cota de fondo de! angue

* 0% LEL

» Al menos cuatro muestras de suelo
alreaedor del tanque

Analisis de sueios.

¢ Especficaciones de laboratono
* Metodos,/Tecnicas

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

Técmicas de laboratorio

* Ongrnaimente para agua

* Ei sutlo puede no considerarse una
matnz

* 30% extraccion, 60% recuperacion




Diapositiva 19

Diapositnna 20

Diapositina 21

Muestras repetdas
* Muestras repebdas

¢ Muestras por dupiicado o tnpicado
{Costo/fiabil:cad)

¢ Muestras teshgo

L

Aseguramiento de calidad
¢ :Quren muestrea’
4 A nombre del contarminador

* Programas de control y aseguramento de ia
cahdad

* Entrega de cromatogramas, obhgatoredad
de bracoras

CIBOGM, México

* Comesicn Intersecretanal de
Biosegunaag y Qrganismos
Genesticamante Modificagos

* Biosegunoad, produtaorn importaaocn,
exportacion, moviizacion propagacion,
CONsuUMo uso ¥ aprovechamento

— - ——




Draposttva22 | Organismos manipuiados
geneticamente

* No bienen genes de resistencia 2
anbbicbcos, plaguicigas, heroiagas,
etcetera

* Origenes, efector, estabilidad genetaa,
patogenicidad, caractenstcas del smho,
planes ge coningencia, &tc
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS

MODULO |
CA 108

GESTION Y FUNDAMENTOS TECNICOS DE
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS

TEMA

PERSPECTIVAS

EXPOSITOR: ING. JUAN MANUEL MUNOZ MEZA
PALACIO DE MINERIA
JULIO DEL 2002

Palacio oe Mineria Calie de Tacuba 5 primer piso Deteg Cuauhtemec 06000 Mexico, D F Tels' 521-40-20 y 521 73-35 Apdo Postal M- 2285



Diapositinva 1

~

Diapositiva 2

Diapositina 3

Perspectivas A

eXperTos Consultores Amiventales

Dimension del problema

Perspectivas

« Enfoque edafologico

*+ Niveles ge restauragon y de
accion

* Certeza junidica y tecnica




Diapostuva 4

Diapgsiiva 5

Diaposina 6

Reglamentacitn

+ Ofinalizacdn Cntenos Intennos.

 Obligatonedad de CC/AC.

* Reglamente de... y restauragon de-
suetos.

Mas perspectivas...
+ Mantos freaticos someros en
explotacion

* Usos de suelo ¥ Ondenamiento
Ecologico

e Evaluaciones de Riesgo a fa Salud y al
Ampiente

ACCesoros

* Nwvel de accion v de restauracion

+ Nweles diferenciados en funaon ge bz
preseéncia de manto freatico

* NMX Cnterios cPorgue”




Diaposiuva 7

Diapositria 8

Diapositna 9

Tendencias

+ Estabiecmento de procedimientos
para reconocer tecnicas exiosas

+ Autonzar mas desorbedores,
mcineradores, etc,

+ Aprobacon de los metodos

Nuevos productos

+ Que no entren al comerao s No s&
tene tamben su forma de destrnucaon

+ Procedimmentos especificos para
Evaluaciones ae nesgo a la saiud y al
ambente

Evaluaciones de nesgo
* Peligro VS Riesgo g& quirmicos
* Aplicable a suos abandonados

* Extrapotable a maximos permisibles




Diaposiuva 10

Diaposiva 11

Diaposiing 12

Procedimiento

+ ]dentrficacion de la Pe'lgrosndad
+ Determmnacion doss-respuesta
* Evaluacion de la exposiaon

¢ Evaluacion det nesgo

Factores™
+ Da mcerbdumbre
+ De ponderacion

* De segundad

Por default

* 70 afos de vida

+« 2% de agua per dia
¢ 13mdaeare / dia

oﬁokg




Diapositina 13

Diapositiva 14

Diapositna 13

-El Registro de Restauraciones

* Conocer a detalle, de forma regular,
consistente y actualizada cualguier
restauracion hecha ante Profepa y sus

Detegaciones

* Desde su incip hasta su conclusion

Objetivo

* Controlar la aphcacion del esquema de
Critenos ivtennes y su uniforrmidad

* Restauraciones extosas y no

+ Cantidad de suelo contaminado y
restauvrado

Datos que se mcluyeron

* Numero de referencia o centrol
* Ubicacion

+ Empresa responsable de ta contamimacion




Dhiaposiuva 16

Diapositina 17

Diapositina 18

‘Mas datos
+ Area o volumen de afectacon

+ Uso de sueio

* Concentragon mical de contaminantes

({Nrveles de fondo para toxocos -
Inorganicos)

Mas datos

* Empresa encargada de la restauracion
+ Sustancia(s) mnvolucrada(s)

+ Cantidad derramada

Mas datos

+ Tecnicas de restauracion empheadas
* Programa calendanzado
* Tiempe ae ejecucion

* Limtes ordenacos




Drapositna 19

Diaposiina 20

Diaposinva 21

-

.. Utsmos datos

+ Concentracion finai aicanzada
+ Tecricas analbcas empleadas
+ Sttuacion actual

+ Dbservaciones

Resultades (octubre 2000)
+ Numero 14]
¢ En proceso 62
{623,300 m¥
+ Conciuidas 79
{176,703 m?

Mas resultados

* Total
800,004 m?
1 280 006 Tonelagas
* Empresas 37
* Tecnicas exitosas 12




Diaposiuva 22

Diaposttiva 23

Dhapositina 24

Técnicas exitosas Quimicas
+ Neutralizagon
~ « Onadacion

+ (Jzonzacon

* Estatibizacion/sohdificacion

Técnicas exitosas fisicas
« Excavacion y confinamrento

¢ Extraccion de vapores
e favado

* Tratamwento Termico (Desorcion e
Incineracion)

Técnicas exitosas brolagicas

+ Compestec
* Bioestimulacion / gegragacion

* Bioptias




Diaposiuva 25

Diapositiva 26

Diapositina 27

_ Objetivos adicionates

¢ Procedimentos estandanzados
* Segumento.

+ Que @&n Impeo es impio.

Objetivos adicionales

+ Tecmicas demostradas a nivel practico
* Valdacion a posterron

+ Infermacion especrfica para Maaco,
retroa imentacion a areas normaavas

Desregulacion
* Procedimiento para proponer
* Apertura oe nuevas autondades

+ Enorme trabajo por desarroliar
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DIPLOMADO INTERNACIONAL EN -
RESTAURACION L& SUELOS CONTAMINADOS

MODULO i
CA 108

GESTION Y FUNDAMENTOS TECNICOS DE
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS

TEMA

PROCEDIMIENTO DE RESTAURACION GDF

EXPOSITOR: ARQ. SERVANDO PEREZ ULLOA
PALACIO DE MINERIA
JULIO DEL 2002

Palacio de Minenia Calie de Tacuba 5 primer piso Deleg Cuauhtemoc 06000 Mexico O § Tels 521-40- 20 y 521 73-35 Apdo Postal M-2285



GUR GENERAL PARA ACCDNES DE COORDMAC DN f"
FARA LA REGIRARRACDH DE TRANITES PARR L4 1& ~
PREVEICON Y CONTROL DE WA C0 NTARBAC DM

DB SUELD, SURSUELD ¥ RANTO FREATTO DE @
ESTACDNES DESERVED DEL DETRITO FEDERAL

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.

.f
|
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GUI GEXERAL PARA ACCDAES DE COORDWAC DX @,‘
n PARA LA REGULARZAC DN DE TRANITES SRR LA !
e o et PREVEICDN Y CONTROL DE LA CONTANMAC O (@

ESTRCDNES DESERVED DEL DETRITO FEDERAL
AN‘?&‘&«*
G§ -
APARTADO PAGINA
Introguccion 3
Objetivo 3
Fundamento Legal 3
Proced:miento General - 6
Criterios, parametros y procedimiento tecnico-aaminesirative, para la 14
realizacion de actividades de caracterizacion y restauracion de sitios
contaminades
Programas calendarizagos para el seguimiento y la ejecucion de los 26
planes derivados de los rmismos, referentes a Ia caractenzacion v
resiauracion de estaciones de servicio dentro gel Convenio "DGPCC-
ANAGAC
Procedimientos adrministrativos a cumpirr por los gasolineros ante la 29
"DGPCC’ y obligacicnes aernvadas con otras instancias del Gobierno
del Distrnite Federai
instrumentacion de sisternas de reconocimientos v estimulos para las 398
estaciones de servicio adneriaas al Convenie ‘DGPCC-ANAGACT
Pacron general o prestadores de servicic para la caracterizacion y 41
restauracion ge estaciones oe servicio aentro del convenio "DGPCC-
ANAGAC

i
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GUR GEAIRAL PARA ACCDRES DE COORD MAC Dt r
SDEIFLED DELECIVEIN P04 80 nﬂgtnlvml'ma.ni!m mm-;i?:;:
lakn = 4 Qvai stis PSS —
02t SUELD, SUBRSUBLD Y BANTD FREATCO D

ESTACONES DESERVED DEL DSTRITD FEDERAL

ANAGAC

1. INTRODUCCION

L.a presente GUIA GENERAL, se elabora y emite en cumplimiento a lo sefatado en ia Clausuta Segunda det
“Convenio de Coordinacion de Acciones para Prevenrr y Controlar {a Contaminacion por emisiones de
Hidrocarburos al Suelo, Subsuelo y Manto fredtico det Distnto Federal, generadas por las Estaciones de
Servicio”, signado el pasado treinta de septiembre de mil novecientos noventa y nueve por la entonces
Drreccion General de Prevencion y Control de la Contaminacion (DGPCC), y que partir del dia primero de
enero del afio dos mil uno, corresponde a la Direccion General de Regulacién y Gestion Ambiental de Agua,
Suelo y Residuos (DGRGAASR]), “Tramitar los procedimientes en matena ambiental e imponer las sanciones
administrativas que procedan”, y la Asociacion Nacional de Gasolineros, A.C. (ANAGAC)

2. OBJETIVO

Precisar las formas y las actividades admirustrativas de las partes que celebran el citado acuerde de
voluntades para |a consecucton del objetivo senalado en el mismo )

3. FUNDAMENTO LEGAL '
* Ley Ambientat para el Distito Federal publicada en la Gaceta Oficial el dia 8 de julo de 1996,
Articulos :

Articulo 8°- Las autondades del Distnto Federal protegeran y restauraran el ambiente en forma
coordinada. concertada y comesponsable con el sector privado y social asi como con las
depenaencias federales competentes. en el ambito de sus respectivas atribuciones

Articulo 9° - La Agministracion Plblica del Distrito Federal podra celebrar con el sector publico
federal y estata! asi como con los sectores social y privado, todo tipo de instrumentos de
coorainacion y concentacion de acciones para la proteccion restauracion y mejoramiento ambientai
del Distnto Federal

Articulo 15 - Compete a la Secretaria

v Elaborar aprobar y aplicar, en el ambrto de las atnbuciones del Distr.'c Federal
y con la participacion gue corresponda a las demas autoridades competentes,
los programas y medigas para prevenir y confrolar contingencias ambientales o
emergencias ecologicas,

XXX Promover el otorgamiento de estimulos fiscales, financieros y administrativos
que fomenten la preservacion, restablecimiento y mejoramiento ambientat del
Distrito Federal,

XXXVIl Las demas facultades conferidas al Distnto Federal en esta Ley, en la Ley
General y en otras disposiciones legales, asi como las gue se derven de los
Instrumentos ae coordinacion celebrados y que se celebren

[LA ASQCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A C

Pagina No 3—| .



DEL SUELD, SUISUELD ¥ MANTO FREATCO OF
ESTACDNRES DESTRVED DEL DETRITD FEDERAL

GUR GENERAL FARA ACCDNES DE CODRDIMAC DN
PARA LA REGULARZACON DE TRANITES 5aRa 12 ‘g"‘
PREVEICDN Y CONTROL DE LA CO KTABIWAC Dk (@-

ANAQ%

et

- -

Articuio 20 - La planeacion, el ordenamiento y el desarrolto de ia Ciudad de Mexico. se"sujetaran a
la proteccion y restauracion de los recursos naturales asi como a la prevencion y
control de la contaminacion, para cuyo efecto se deberan observar los siguientes

mnstrumentos de politica ambientat

Vil Los convenios de coordinacion y concertacion en maternia ambiental

« Ley Ambientai del Distrito Federal publicada el 13 de enero de 2000 ~

Articulo 8° - Corresponde a la Secretaria, ademas de las facultades gue le confiere la ley organica

de la Admimstracion Publica de! Distrito Feageral el eiercicic 02 las siguientes
0JC ESTE ARTICULO ES DE LA LEY AMBIENTAL DEL D F PUBLICADA

atribuciones EL 13 DE ENERO DE 2001 Y EL CONVENIO SE FIRMO EL 30 DE
SEPTIEMERE DE 1999

XXIH Promover y celebrar, convenios de coordinacion concenacion y colaboracion
con el gobierno feseral de las entidages fegerativas y de l10s mumcipios de ia
zona conurbada, asi como con los particulares, para la realizacton conjunta y
coordinada de acciones de proteccion ambiental,

-

FALTA LA MODIFICACION AL REGLAMENTO QUE MODIFICA DE LA DGPCC A LA DGRGAASYR

Convenio de Coordinacion de Acciones para Prevenir y Controlar la Contaminazion por emisiones
de Hiarocarouros al Sueic Suosuelo y Manto freatico aei Distrito Feaeral generagas por

Estaciones ae Servicio’
]

Clausula Segunda Para la consecucion del objetvo sefaiado en la clausula anterior, “LA
DGPCC™ conviene en esiablecer y desarroiiar, 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 FREATICO
EN ESTACIONES DE SERVICIO DEL DISTRITO FEDERAL" misma que en
lo sucesivo sera genominada simplemente y para los efectos ae este convenio
como “GUIA GENERAL”. la cual aebera prever entre otros. los sigutentes

aspectos

A} Los crterios  parametros  y procedimientos  tecn:co-administrativos,
auorizados por “LA DGPCC" para la realizacion de actividades de
caracterizacion y restauracion de sihios contaminados

B) Derwaoc oe los ingresos de solicitud de Estaciones de Servicio y en
referencia a la “GUIA GENERAL", la implementacion de programas
calengarizacos el seguimiento Qe los programas y la ejecucion Je planes
dgenvados ge 10s mismos

C) Los procedimientos aaministrativos a cumplr por los gasolineros ante “LA
DGPCC" y obiigaciones derivacas con otras instancias gel Gobierno del

Distrite Federal

D) La mstrumentacion de un sistema de reconocimientos v estimulos para la
Estaciones ae Servicio que Ccumpian con i{as meoigas preventivas

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINERDS A C Pagina No 4]




GUR GENERAL PARA ACCONES DE COORDMAC DN

FARALA REGULARZAC DN OF TRANTTES PAM LA ‘w

PREVEICON ¥ CO NTROL OF LA CO NTABKAC ON
DEL SUELD, SURSUELO ¥ MANTD FREATCD DE

STCORES DESEAVID DEL DETRAD FEDERAL

ANAGAC

correctivas resultantes, conforme a lo establecido en la Ley Ambiental de!
Distnto Federat y en el presente Convenio -

E} La integracidon del padron general de prestadores de servicio para la
caracterzacion y restauracion de Estaciones de Servicio

F} La documentacidn que de acuerdo a ka “GUIA GENERAL" les sera
entregada postenor al ingreso de su solicitud de registro

A continuacion se detalla cada uno de los puntos anteriores con la finalkdad de dar una vision general y clara
del mecanismc de trabajo para el convenio celebrado por la otrora Direccion General de Prevencion y
Controf de la Contaminacion de la Secretana del Medio Ambiente del Distrito Federal con la Asociacion
Nacional de Gasolineros, A C. (DGPCC-ANAGAC)

ILA ASCCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A C Pagma No SI




GUIA GENERAL P ARA ACCDNES DE COORDINAC DN
PARA LA REGUARZACON DE TRANITES PARS L4
PREVEMCEIN ¥ CD NTROL DE LA (O NTA BINAC Ok

OBt SUELD SUPSUELD Y MANTD FREATCC DE

ESTCONES DESERVLD DEL OETRITD *Z0ERAL

-(’@

PROCEDIMIENTO GENERAL

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A C Pagina No 6|
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- GUAGENERAL PARA ACCDNRES DE COURDMAC DN
PARA LA REGIAARDACIDN DE TRARITES PA M LA ‘g
PREVEICDN Y CO NTROL DE LA CO NTARNAC DA
D& SUELD, SURSUELD Y MANTO FREATEC DE
ESTACONE DESERVED DEL DETRITO PEDERAL

ANAGAC !

4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCEDIMIENTO.

INICIO-: REGISTRO Y AGRUPACION DE ESTACIONES DE SERVICIO*

Estacion de Servicio Direccion de Venficacion Ambiental

ATy

21 Se practica Visita de verficacion para corroborar
la informacion proporcionada en la hoja de registro

Hace saber a la DVA su mteres en ingresar al convenio

11 Recibe la hoja de registro
22 Se genera Base dé Datos

1 2 Realiza el lienado de la hoja de registro

Comite DGRGAASR-ANAGAC Direccion de Verificacion Ambiental
=5 o

o 5ol

31 Se define los grupos de Estaciones ge Servicio en 23 Se Analiza 1a informacion proporcionada por la
base a la informacion gue se tene en la DVA y a la Estacion de Servicio
proporcionaga en |a hoja de reqistro para ubicarios en el
Procedimiento Tecnmico-Admimstrativo 24 Del resultagc obterido de! analtsis de

tinformacion, se hace el reguenmiento de Ia
31 Se definen las empresas que llevaran a cabo los informacion faltante para completar la hoja de registro
trabajos gentro del CONvenio, asi Como sus alcances mediante resolucion administrativa, formalizandose

as! la adhesion voluntara al convenio
(') ESTA ETAPA 55 ENCUENTRA CONCLUIDA

| LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A G . PagnaNo 7|




290 % U e orls e en DEL SUELD. SURSUELD Y MANTD FREATTC D€
ESTACONES DEGERVED DEL DETRITD FEDRRAL

GUR GEAERAL PARA ACCDNES DE COONDmAT D f\
PARA LA REGULARZACON DF TRABTTES AR L& ‘g!
GOMIFLID 08 L QUITKINO FEDR ML FREVEICDN Y CO NTRGL DE LA CONTARMAC DX (@

ANAC

ETAPA | (A): EVALUACION PRELIMINAR Y PLAN DE CARACTERIZACION.

Estacion de Servicio Direccion de Verificacion Ambiental —

41 Selecciona a la empresa que llevaran a cabo los 51 Recibe solicitud de inicio de trabajos

trabajos aentro del convenio
52 Emie oficio que de respuesta a la solicitud

42 Ingresa sohcitud para ef inicio de los trabajos que ingresada
seran desarrollacos en el marco del convenio

4 3 Espera respuesta de la DGRGAASR a su sohcitud »

Estacion de Servicio

71 La Estacion de Servicic ingresa ei estudio elaborado 61 Se reatiza la investgacion preliminar para
poria empresa amoental a la DGRGAASR contormar el esludio Ce trabajos dentro del
convenio {Etapa ). tomando en cuenta el
“Procedimuento  Tecnico-Administrative para la
autornzacion oe actividages de caracterzacion y
restauracion  de smos  contamenados  por
higrocarburos’

62 La empresa ampiental entrega e! estudio al
representamnie legat de la Estacion de Servicio

81 Evalua el Estudio ingresado por la Estacion de Servicio

22 Emite el aictamen y define s es posibie autorizar ta
eiapa siguiente sino, se hace el requenmiento de la
informacion faltante
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ETAPA | (B): CARACTERIZACION, DIAGNOSTICO, EVALUACION DE RIESGOS A LA SALUD Y AL
AMBIENTE Y JUSTIFICACION TECNICA DE METODOS APLICABLES

Comite DGRGAASR-ANAGAC Estacion de Servicio

10 1 Selecciona y contrata a la empresa caracterizadora
(de acuerdo con el alcance de ila empresa, puede ser la
misma que realizo la Etapa )

- 102 informa a la DVA contratacion de la empresa
caractenzadora

10 3 En espera de autonzacion para iniciar los trabajos de |
la etapa I} -

104 Conchndo el estudio de ia etapa I, se ingresan ios
resuitados de dicho estudio a traves del propietano.
poseedor o representante legal del establecimento a la |
DGRGAASR

9 1 Define las empresas posibles para realizar trabajos
de la Etapa Il

et R

s L]
13

o

L

11 1 Evaiua el estudio ingresado por la Estacion de Servicio.

112 Emite dictamen y define s/ es posible autonzar la etapa
sSiguiente, siNno, se hace requenmiento de la informacion
faltante

113 En los casos en gue de acuerdo con el diagndstico
realizado en esta etapa, se demuestre que las condiciones
ambientales de! smio donde se ubique la estacion de sernvicio
no representan un nesgo a la satud y al ambiente, se
analizara la posibiiidad de que dicha estacion de servicio
Ingrese su propuesta del “Programa de Monitoreo y
Mantenimiento”

L
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ETAPA Il : PROPUESTA DE RESTAURACION Y PROGRAMA CALENDARIZADO

Comite DGRGAASR-DVA R Estacion de Servicio
T
12 1 Define las empresas posibles de realizar los 13 1 Seilecciona y contrata a la empresa restauradora
trapajos ae la etapa Il {de acuerdo con el alcance de la empresa, podra ser la
que realizo la etapa 1}
132 informa a la DVA de la contratacion de la
empresa restauradora -
123 En espera de la respuesta para presentar la
propuesta de restauracion
Empresa Restauracora Direccion de Verificacion Ambiental
.
151 Piantea y elabora ta procuesta ce resiauracion 141 Emue ia autonizacion a la Estacion de servicio
el programa calendarizaas de accion T !
Y €1 prog acciones a realiza para ingresar propuesta ge restauracion
122 Enrrega la propuesta de restauracion y el
programa caiengarizado de acciones a reanzar a la
£stacion ae Servicio
PACINA O D 4
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PREVEICN Y CONTROL DE LA OO NTA MMAC DN

GUR GENERAL PARA ACCDNES DE COORDMAC DN
PARA LA REGIRARZACION DF TRARITES A M LA ‘gp

DEL SUZID, SUSSUBLD Y ANTO FREATCO DE

DEL DETRITO FEDERAL
EBSTMCORES DESENVED DEL GAC ‘

ETAPA lll: CONTROL DE AVANCE Y EVALUACION DE

RESULTADOS

ez

Direccion de Venficacion Ambiental

16 1 Evalua y dictamina si procede la propuesta de
restauracion planteada por fa empresa ambiental,
segun en los terminos eshipuiados en el programa
calendanzado. sino, se hace un requenmento de la
informacion faitante

16 2 Vigilara y controlara que la restauracion del sitio
sea llevada conforme a ios autorizado

e N

Estacion de Servicio

17 1 ingresa los reportes de restauracion del predio

18 1 Concluido el estudio de la etapa I, se ingresan los
resultados finales de dicho proceso, a través del
propietano, poseedor © representante legal del
estabiecimiento a la DVA de ia DGRGAASR

18~ Realza la vista conmjunta con personal de la
er _-zsa ambrental, con la finahdad de corroborar que Ia
restauracion del predio ha sido concluida

18 3 Se analizan ios resultados del muestreo final del
predio, informando mediante resolucion admiristrativa el
aictamen final, en caso de haber cumphdo con los
objetivos y alcances planteados en la propuesta de
restauracion con base en el diagnostico hecho en la
ETPA | (B), se autonza el ingreso de la propuesta del
“Programa de monitorec y mantenimiento” para Su
evaluacion en caso contrario se deberd replantear y
continuar con el proceso de restauracion

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A C
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GUR GENERAL PARA ACCDNES DE CODRDNAC DN f
PARA LA RECIARZAC DN DE TRANITES #aRw | "
FREVEICDIN Y CONTROL DE LA CONTARIMAC DN
DAL SUELD . SUNSUELD Y BANTD FREATTC DE
ESTCONES DESERVID DEL DISTAITO FEOERAL

Empresa Restauradora

191 Elabora y plantea e programa
mantenimiento

192 Se entrega a la Estacion de Servicio

de

ETAPA IV : PROGRAMA DE MONITOREO Y MANTENIMIENTO

Estacion de Servicio

201 Ingresa la propuesta del programa de monitoreo
y mantenimiento elaborado por ia empresa ambiental

211 Evalua y dictamina s procede la propuesta del
programa ge monitoreo y manienimiento ptanteada por
la empresa ambiental

21 3 Vigilara y controlara que el monitoreo del siio sea
lievado a cabo conforme lo autorizado en ia propuesta
del programa de monitoreo y mantenimiento en caso
contrano se sohoita a la estacion de servicio la
justticacion fehaciente ael campio en lo planteado en
aicne programa

214 Conforme a las atnbuciones otorgadas a la
Direccrion General de Regulacion y Gestion Ambiental
de Agua, Sueto y Residuos esta podra ejecutar visitas
de venficacion con |a finakdad de constatar el
cumpnmiento de la legisiacion ambientai, por lo que se
reserva de llevarlas a cabo cuanao asi lo considere
necesario

[LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINERQS A C
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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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PREVENCDN Y CONTROL DE LA CONTARINAC DN
DEL SUELD, SUISURLD Y MANTD FREATCO DE  —
ESTRCDNES DESEAVED DEL DSTRITD FEDERAL ANAC

GUR GEMERAL PARA ACCDNES DE COORDINAC DN
PARA LA REGULARZACN OF TRASITES PARK L4 ‘gﬂh’

I1.1

PROCEDIMIENTO TECNICO ADMINISTRATIVO PARA LA AUTORIZACION
DE ACTIVIDADES DE CARACTERIZACION Y RESTAURACION DE
SITIOS CONTAMINADOS POR HIDROCARBUROS ESTABLECIDOS PARA

EL CONVENICO CELEBRADO CON ANAGAC

1 DISPOSICIONES GENERALES.

I.1 Para efectos de dar cumphmiento a la Clausuta Segunda inciso A) del Convenio de
Coordinacton de acciones para prevenr y controlar la contaminacion por emisiones de
hidrocarburos al suelo. subsueio y manto freatico del Disinto Feceral generaoas por
estaciones de servicio, se emite el presente “Procedirniento tecnico-agministrativo”

I.1  Para tos efectos ae ingreso de la documentacion motivo de este “Procedimiento Tecnico-
Adminisirativo”, Ia autondad respensable sera la Direccion dge Verficacion Ambiental de
la Direccion General de Regulacion y Gestion Ambtental de Agua Suelo y Residuos

1.2 Toda la cocumentacion ingresada pasara a ser parte de los archivos generaies de esta
institucion por fo que no seran devueltos a sus promoventes

1.3 El formato de la documentacion relativa a tas Etapas de Desarrollo del Proyecto debe
Cumplir con (os siguentes requisitos

1.4 Presentacion en Formato carta,

I.3 Respaldaac con un formato magnetico (disquete 3 57)

1.6 Las unigades de medicion se haran conforme al Sistema Internacional (S 1)

1.7 Teda actvicad nc programada en cualquiera de las etapas aebera informar la
medificacion de! Pian o Programa original, tanto en campo. laboratorio y/o gabinete
presentanago la justifizacion correspondiente para su dictaminacion

Il. DOCUMENTACION GENERAL.

El representante legal a2 ia empresa obligada a la caractenizacion y en su case la restauracion
ael sinp oebera presentar, los siquienies documentos

Solicitud de inicio de los trapajos para su autorizacion la cual debe contener los datos
generales ge |z empresa cue solCita 105 Senvicios ambientales y de la empresa de
servicic ambrentai (razon social direccion, teiefono) firmaaa por representante tegal

Cooia Certificaca ge coder notarial que acredite la personaligad Junidica con gque se
0slenia ia empresa ae senvicio amoiental

Coma Centificada del poder notanal que acredite |a personalidac juridica con que se
ostenta ta emopresa obltgaaa a1a restauracion

[u‘« ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A ©
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II.4  Acreditacion expedida por la Direccion General de Regulacion y Gestion Ambiental de
Agua. Suelo y Residuos en el caso de las empresas de Servicio Ambiental que

atendieron {a convocatona respectiva.

II.S  Carta responsiva firnada mancomunadamente. misma que operara de manera soiidana,
Los contemdos de la informacidn presentada en los terminos de este “Procedimiento
Tecnico-Administrativo™ sera responsabilidad del Representante Legal de la Estacion de
Servicio y el de ta empresa de Servicito Ambiental En caso de manifestarse en falsedad.
se aplicaran las sanciones previstas en {a tegisiacion correspondiente

1I1. PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO.
II1.1 ETAPA UNO.

II.1.1. Evaluacion Preliminar. A
En esta etapa se identificaran las fuentes potenciales generadoras de -
contaminacion, ademas de estimar el probabie comportamiento de la :
contaminacion a traves del analsis de la informacion recabada y la
definicion de los posibies impactos y el consecuente nesgo que el L
contaminante y fas acciones propuestas pudieran generar dadas las
caracteristicas del sitio y su entorno

IT1.1.2, Plan de Caracterizacion.

Con base en los resultados obtenidos en la evaluacion preliminar, se I
elaborara un Plan de Caracterizacion que justfique exhaustivamente
cada una de las acciones por realizar y plantee el fundamento técnico |
del procedimiento para la exploracion y analists de suelo, subsuelo y
manto freatico

I11.1.3 Caracterizacion y Diagnostico.

La Estacion de Servicio a traves de la empresa prestadora de servicios
ambientales efectuara la caracterizacion del sitio de acuerdo a lo
autorizago en el plan de caractenizacion, que Inclurra el programa y
pracedimientos a aplicar. con lo cual emitira un diagnostico que defina
la contammacion de manera cuaitativa y cuantitativa, asi como la
informacion que para el caso sea necesario generar para definr el
compontamiento del contaminante en cualgurer medic en que se
encuentre

111.1.4 Definicién Técnica de Métodos Apiicables.

Derivada de la informacion de la caracterizacion y diagnostico se
definira bajo justficacion técnica de manera conceptual, el proceso
(defintcion y jerarquizacion de acciones) métodos y/o tecnologias
idoneas, inciuyendo la combinacion de estas para resolver ef procblema

LA A .
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diagnosticado En los casos en que se demuestra a esta Autonidad aue
el smo no representa nesgos a la salud y al ambiente una vez
concludo el proceso de caracterizacion Se& solicitara a fa estacion de
serviclp que presente a la Direccion General de Regulacion y Gestion
Ambiental de Agua. Suelo y Residuos I1a propuesta a su 'Programa de
Monitoreo y Mantenimiento”

I11.2 ETAPADOS. ]

I11.2.1 Propuesta de Restauracion y Programa Calendarizado

La Estacion de Servicio a traves de ia empresa prestadora de semnvicios
aebera entregar ia Propuesta de Restauracion del Stio y el Programa
Calendanzadc gque establece el “Proceaimiento Tecrmico -
Administrative”, para la autornizacion por parte de esta Direccion

General i
III.3 ETAPA TRES
I11.3.1 Controi de Avances y Evaluacion de Resultados

El termino y finquito del “Programa Calendarizado’ dependera de las
especificaciones y requenmientos propios ael caso Para este efecto se :
lievara durante el proceso de restauracion un “Control de Avances y
Evaluacion ge Resuliados’, a traves de la entrega de mformes de
avances Mensuales los cuales deperan describirse en la "Propuesta
de Restauracion’ e inciuirse en ef “Programa Calendanzado” Cabe
senalar que en uso de las facultades establecicas en la legislacion
aphicaole esta Direccion General ge Regulacion y Gestion Ambiental
ue Agua Sueto v Resiguos wvigilara y controlara gque 1a restauracion det
sio y la informacion respectiva sea lievada a cabo conforme lo
autorizadoe en el mencionado “Programa Calengarizado™

II1.4 ETAPA CUATRO

IIL.4.1 Terminacion de Obra.

Toda vez que se han cumplido los objetivos establecidos en la
"Propuesta ge Restauracion”, la Estacton de Servicio informara a la
Direccion General de Regutacion y Gestion Ambiental de Agua, Sueloy
Resiauos la finaiizacion ae dichos trabajos, esta Drreccion le notficara
gue en un labso minimo de un mes no se realice ninguna actividad con
el opjelo ae corroporar los logros obtenidos con el proceso de
restauracion

LA ASQOCIACION NACI e E
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I11.4.2

Programa de Monitoreo y Control {reporte semestral).

Esta etapa se implementara postenor a la iberacion de los trabajos de
restauracion y una vez autonzado el Programa de Monitoreo y Control,

la Estacion de Servicio deberd entregar a la Direccion General de
Regulacion y Gestion Ambiental de Agua. Suelo y Residuos reportes
semestrales con el fin de vigitar que ios niveles de contaminacion no
sobrepasan los limites establecidos para el caso en especifico. para
casos particulares se especificara la penodicidad

Cada una de ias ETAPAS deberan ser presentadas con los siguientes contenidos, imdependiente de la
informacion requisitada para las etapas en particutar

introduccton
Objetivo Generai
Objetivo Particutar

Conclusiones
Recomendaciones
Bibliografia

O~ Mh bR

IV. DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTO TECNICO - ADMINISTRATIVO PARA

Desarroilo yfo cuerpo del trabajo

Anexos (Planos Figuras, Esquemas y ReporteFotografico)

AUTORIZACION DE ACTIVIDADES DE CARACTERIZACION Y PROPUESTAS

(5]

RESTAURACION.
ETAPA UNO
Flan ge S Si
Evaluacton caractenza- - cCaractenzacion Evaluacion ,,c;::tgf::;f:dm
preliminar cion y Diagnostico de Riesgo aplicabies
— No No
7y 2 Propuesta de
. L restauracion
ET:
No — D¢
ETAPA CUATRO ETAPA TRES ’ i i)
o
Implementacton del sl E
Terminacion| valuacion de Controi de
p
rograr:::g::o?mmmo e Obra *‘O— Resuitados avance <
S0
| ||
]
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V.  PROCEDIMIENTO TECNICO

ACLARACION GENERAL La profundidad de la investigacion. as| como ei nivel de anahsis de la
misma para cada una de las etapas, es responsabiidad de la empresa prestadora de servicios
ambientaies, lo cual estara en funcion de la problematica a gefinir Por lo gue los reguisitos de
infarmacion contenidos en estos procedimientos, quedan sujetos a la ampliacion segun lo reguiera ta
empresa prestadora de servicios ambientales para cumplir con tos objetivos y segun sea el caso y/o el
requenmento de informacion para discemir el probiema Por 1o que, para cualquier situacion se debera
ustificar la generacion de fa nformacion de acuerdo a este procedimiento

V.. ETAPAUNO

“EVALUACION PRELIMINAR . PLAN DE CARACTERIZACION DEL SITIO,
CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO. DEFINICION TECNICA DE METODOS
APLICABLES"

V.1.1. EVALUACION PRELIMINAR:

V.1.1.1, Exploracion indirecta
V.1.1.1.1. Descripcion de la tecnologia v equipo utiizaao
V.1.1.1.2, Apiicacion del metodo o tecnica en campg y/0 gabinete
V.1.1.1.3. Calibracion
V.1.1.1.4. Opbtencion de resultados (presentacion)
V.1.1.1.5. interpretacion y analisis
V.1.1.2. Recopilacion de la informacion referente al sitio afectado que incluya:
V.1.1.2.1. Carnografia tematica
V.1.1.2.2. Antecedentes historicos
V.1.1.2.3. Antecedentes legales. y toda aguella informacion que para cada
Casc sea necesara para realizar una aproximacion conceptual del
potencial problema ae contaminacion
V.1.1.3. Exploracion de campo

En esta eiaca se identficaran todas las posibles fuentes potenciales
generadoras ae coniammacion y {a definicion de los iImpactos a la salud de las
personas a |as instalaciones y al ambiente gue genere la presencia de la fuente
contaminante

V.14, Evaluacion y Diagnostico

V.1.1.4.1. A traves cel anansis de la informacion recopitada en los puntos que
antecegen. se gdeberan generar |os resultados para ser
consigerados como una estmacion y poder aefinir en el suelo,
subsuelo y acuiferos, tanto en forma superficial como e
profunaigad (geometriz del suelo). las zonas de mayor afectacic
con lo cual se etaporara un diagnostico del estado actual de .
contammacion ael siuo

—
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V.1.1.4.2. Se deberan presentar los resultados en donde se deterrune flujo.
direccion, volumen, concentracion, fuente. extenswon que en forma
general debera plantearse como hmpdtesis o suposicion de la
ocurrencia del contaminante Dichos resultados debe ser

- respaldados de acuerdo con la informacion que i0$ generd con los
cuales se establecera e! plan de caractenzacion

De ser factibles los resultados de "Evaluacion y Diagnostico”, el “Plan de Caractenzacion”,
deberd describir y fundamentar los puntos a desarroliar en dicha caractenzacion. resultados
gque se presentaran posteriormente en el Diagnostico de fa Etapa Uno

V.1.2. PLAN DE CARACTERIZACION

Este debera denvarse de la informacion obtenida en fa “Evaluacion preliminar”, misma que
tendra que ser el sopone del pian de caracterizacion propuesto

V.1.2.1. Procedimiento de Exploracién y Anilisis. )

Se descnbrra integramente en espafol el método de'explorac;on {referido a
alguna normatividad) ia tecnica o metodologia para el tipo ae suelo, as| como el
tipo de herramienta a utiizar

Las muestras naltteradas de sueio y agua deberan ser analizadas
empleando las tecnicas y métodos establecidos en estos
Procedimientos Tecnico - Admnistrativos En su caso se debe
) descnbir el procedimiento de extraccion de las muestras, asimismo,
se debe inciur el cromatograma relatvo a cada una de las
muestras, ademas se anexara el original de ia cadena de custodia

V.1.2.1.1

V.1.2.1.2. Para la graficacién de las concentraciones de compuestos organicos
volatiles aebera consigerar 1o siguiente

DESCRIPCION CONCENTRACIONES ~ %7
De 7.000 a 10.000 ppm

Color 1 o ashurado 1

V.1.2.1.3.

Color 2 o ashurado 2

De 4,500 a 6 992 ppmr

Color 3 o ashurado 3

De 2.500 a 4 499 ppm

Color 4 o ashurado 4

De 1,500 a 2 499 ppm

Color 5 0 ashurado 5

De 1,000 2 1,499 ppm

Color 6 o ashurado 6

De 500 a 999 ppm

Color 7 ¢ asnhurado 7

De 250 a 499 ppm

Color 8 0 ashurado 8

De 0 a 249 ppm

Para la graficacion de ios miveles de expiosividad debera considerar

io siguiente

E ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A C
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" _DESCRIPCION = Exug.%lfr\sngsn L
Cotar 1 0 ashurado 1 Del 75 3 100%
Color 2 0 ashurado 2 Del 50 2 74%
Color 3 0 ashurado 3 Del 40 a 49%
Color 4 o ashurado 4 Cel 25 a 39%
Color 5 0 ashurado 5 Del 10 a 24%
Color 6 0 ashurado 6 Del 0 a 8%

V.1.2.1.4. Determinacién de las caracteristicas fisicas y guimicas.

Mencionar el numero de muestras y la razon por la cual se les
apiicara el analsis especifico para determinar las caracteristicas
fisicas v quimicas del suelo, subsuelo, agua subtefranea vy
contaminantes

En caso de gue se propongan actwidades paralelas a
caractenzacion del sitio, deberan demostrar que {as mismas
compatibles con dicha actiwvidad y deberan incluirse en el Plan ae
Caracterizacion del sitio

V.1.2.1.5. Tipo de reaccion.

V.1.2.1.6. Interaccion Sotuto-Superficie.

Se depera definir los diversos proceses de reaccion (fisico, quimico
y/0 Diologico) que se lleven a cabo en suelo Subsueio y manto
freatice en presencia de los contaminantes

V.1.3. CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO

La presentacion de resuftados oepera ser expresada en forma gréfica y textual, en donde se
aetermmen las conceniraciones maximas y minimas, direccion de flujo, volumen, tipo de
contaminante asi como |z extension de afectacion Las propuestas y los analisis respectivos
oeberan estar respalgados con la iInformacion que 10s genero

Este proceaimento tene el objeto de

V.1.3.1. !dentificar la distribucion de la Contaminacion
V.1.3.2. Caractenizar y correlacionar la problematica en el sitio.
V.1.3.3. Analizar los niveles de contaminacion, cualitativa y cuantitativamente.
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V.1.3.4. Delimitacion final del area a restaurar, en donde se defina una linea de cero
contaminacion. B
V.1.3.5. Analisis de los alcances de la linea cero de contaminacion
V.1.3.7. Dictaminacion sobre los limites de restauracion a alcanzar, para lo cual

debera observar los siguientes aspectos:
Limites propuestos por la PROFEPA para sitios sin presencia de

manto freatico.

En presencia de manto freadtico, tendra que observar ios limites
establecidos por la Direccion de Verificacion Ambiental.

Limites determinados a partir de las evaluaciones de nesgo.

V.1.3.8. Presentacién de Resultados.

Al final del estudio de caractenizacién y con base a los datos obtenidos de esta se deberd
indicar cual es la tecnologia de restauracion mas adecuada, incluyendo la justificacion tecnica
correspondiente Cabe hacer mencion que dicha propuesta no tiene por cbjeto {a elaboracion
del disefio ejecutivo, si no el planteamiento de posibles tecnologias de restauracion a
implementar, dentficando las ventajas e inconvenientes que se pudieren presentar, en funcion
de las caracteristicas del medio y del contaminante presente

Es importante recordar gue es responsabiidad de la empresa. la veracidad de la informacion
propercionada en los estudios, por lo gque |la empresa gue incurra en falsedad de datos u
omrsiones, sera sancionada conforme a la legisiacion ambiental vigente

Se exentara de esta parte a2 aquéllas estaciones de servicio en las cuales esta Autondad
habiendo hecho una evaluacion al andlisis de rnesgo a la salud y a la poblacion, asi como de

los resultados obtenidos en la caractenzacion. se demuestre la existencia de dicho nesgo a fa
salud y al ambiente

V.2. ETAPA DOS

ZPROPUESTA DE RESTAURACION Y PROGRAMA CALENDARIZADO DE ACTIVIDADES DE

Va2

RESTAURACION DEL SITIO"

.1. PROPUESTA DE RESTAURACION DEL SITIO.

V.2.1.1. Eleccion de los sistemas y métodos.

Aguellos existentes viables para la restauracidon que INCluyan procesos vy
tecnologias idoneas

V.2.1.1.1. Tecnologias utifizadas,

V.2.1.1.2. Consideracion de los iempos de trabajo
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V.2.1.1.3. Analsis y determminacion de las eficiencias jerarquizadas de las
tecnologias propuestas, y su metogologia de monitorec de la
evaluacion de la-eficiencia de la tecnologia utiizaaa

V.2.1.1.4. Metodos de comprobacion de avance del proceso para cada
tecnologia de restauracion propuesta gue permra a |a autondad dar
seguimento y comprobar la reduccion ge tos  niveles de
coniaminacion para cada fase en que se encuentre el contaminante

V.2.1.2. Desarrollo del proyecto ejecutivo de restauracion del sitio.
V.2.1.3. Integracion del cataiogo de conceptos.

V.21.4. Cuantificacion de obra e integracion de precios unitarios.
V.2.1.5. Analisis de riesgos y pianes de contingencia.

V.2.1.5,1. Plan preventivo
V.2.1.5.2. Procedimiento para e! control del proceso
V.2.1.5.3. Plan Correctivo

V.2.1.5.4. S al efectuar las perforaciones se detecta hidrocarburo en fase
llguida se procecera a medrr el tirante de higrocarburos, debiendo
notificar inmegiatamente a esta Direcclon Lz extraccion de!
nidrocarburo sera consiaerada una de las actividades prioritarias en
el proceso de restauracion debiendo informar la cantidad extraida
ael uso y gestino final del producto y residuo gue en su caso se
generen

V.2.1.6. £n caso de existr algun evento no programado el Propietario, Poseedor y/o
Representante Legal de la empresa obligada a restaurar, debera informar
Inmediatamente a esta Direccion del mismo

V.27, Control de avances y Evaluacion de resultados

V.2.1.7.1. Monitoreo constanie ae la infraestructura hidraulica y dispositivos de
medicion nsialados en el area afectada

V.2.1.7.2. Monitoreo periodico de tos ndicadores de ia situacion que controlan
la contaminacion en suelo, sunsuelo y manto freatico

|
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V.2.2. PROGRAMA CALENDARIZADO DE RESTAURACION DEL SITIO.

De {a informacién generada en los trabajos de caractenzacion, se determinaran ios niveles y
volumenes que esten afectando al suelo, subsuelo y acuifero, con lo cual, se establecera el
“Programa Calendanzado de Restauracion del Sitie Contaminado”

La mnformacion para cumplr con los requistos agui establecidos, debera ser presentada en
trernpos reaies, aun cuando sean utlizadas diversas tecnologias simples ¢ combinadas
Asimismo, se deberan describir las tecnicas y procedimientos empleados, ta utdizacion de
todos los materales, equipos y personal especializado que tnvolucren los procesos de
atenuacion de la contaminacion del suelo, subsuelo y manto freatico que debera consigerar los

siguientes aspectos

V.2.2.1. Calendarizacién de actividades,

v.2.2.2. Carpeta técnica de avance de obra semanal.

V.2.2.3. Para determunar la limpieza de un sitio, debera observar los siguientes
aspectos: ’

Limites propuestos por la PROFEPA para sitios sin presencia de

manto freatico.
En presencia de manto freitico, tendra que observar los limites

establecidos por la Direccion de Verificacion Ambiental.
Limites determinados a partir de las evaluaciones de riesgo.

V1. ETAPA TRES.

CONTROL DE AVANCE Y EVALUACION DE RESULTADOS

Una vez comenzado el proceso de restauracion de suelo subsuelo y acuifero. el Propietario, Poseedor
y/0 Representante Legal ce la Empresa Obligada 2 la Restauracion. debera presenta: reportes
mensuales de Ios avances del proceso ge restauracion del sitio, mISmos que deberan inclurr los
resultados de las concentraciones de contarminantes determinadas de acuerdo con lo establecido en el
“Diagnostico” de la ETAPA DOS, de manera grafica en pianta y perfil o en tercera dimension
adicronando |2 memoria de caiculo  De igual forma se debera inclurr la informacion de l0s procesos de
acuerdo con o estableciao en ios puntos de la "Propuesta de restauracion del sito punto V.2.1.7."
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VII. ETAPA CUATRO.

TERMINACION DE OBRA DE RESTAURACION E IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE
MONITOREO Y CONTROL

VIL.1. TERMINACION DE OBRA DE RESTAURACION.

Conforme a la “Propuesta de Restauracion del Sitio”, esta Autondad Nevara a cabo una
revision a lo manifestado por la empresa. por escrito y en campo Al tempo que se
evaluara el cumphmiento de los objetivos fijados en el punto V.1.3.7. de! "Diagnostico’
por la propia empresa, asi como se determine que el "Programa de Monitoreo y Control”
es operativo conforme ai punto V.2.1.7. de la "Propuesta de Restauracion del Sitio”

estapleciga en la ETAPADQOS

VIL.2. “PROGRAMA DE MONITOREO Y CONTROL".

Se considerara concluida la restauracion de suelo, subsuelo vy acuifero. cuando la
evaluacion gel cumplimiento de ia restauracron det sitio y €l “Programa de Monitoreo y
Control” sean aprobadas por esta autorigad Para lo cual. se entregara la hberacion
admunistrativa respectiva sefialando gue, conforme a tas atribuciones de inspecc !
viglancia otorgaaas a la Direccion General de Regulacion y Gestion Ambiental ge »
Sueto y Resicuos, se estara en posipilidad de realizar posteriores verificaciones
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LIMITES PERMISIBLES, A LOS CUALES SE AJUSTAN LOS TRABAJOS DE RESTAURACION EN DOS CASOS

ESPECIFICOS.
LIMITES ESTABLECIDOS PORLADGRGAASR -DVA A UNSITIO CONTAMINADO POR HIDRCCARBURQS EN PRESENCIA DEL

MANTO FREATICO
CONCENTRACION CONCENTRACION
PARAMETRO Suelo y Subsueio (mg/ig) Acuifero (mgfL}
infenor 8 Inferior a
Hiorocarpuros Toiaies og Petroleo [TEH) | 150 i ¢
Benceno ! 050 | 0 005
Tolueno ] 50 | 005
Etilbencero { 28 ; £es
Xileno i 25 } 005
Piomo organico | 200 i 0005
I Hiorocarpuros Aromaticos Polinucieares (PAH) ! 1 : 0 0002
LIMITES ESTABLECIDOS POR LA PROFEPA PARA CONSIDERAR A UN SITIO CONTAMINADO POR HIDROCARBUROS SIN PRESENCIA
DEL MANTO FREATICO
Nomenciatura: | Sueio 1 Suelo 2 I Suelo 3
Uso dei suelo Agncultura Resigencial N tngustnal
Forestal Comercial .
Recreatvo :
ae conservacion J e
CONTAMINANTE x
{concentraciones expresaaas en malka) b
I GASOLINA ' - o
1 RThg ! 200 i 200 i 500
| Bencenc® i 20 ) 20 . 50
| Xnenos i &0 i 40 ; 100
' DIESEL . )
i H1Pg 1 000 1000 i 2.000
i penzotaiprent” {08 ' 008 080
| Denzoialaniracenc” [ 008 008 ; 0038
| benzotpiiuorantenc” (8¢ ' 0 80 ! 80
! penzoikfiucrantenc” 800 . 806 ' 800
{ cnseng” 80¢ ' 800 | 8000 !
| RESIDUOS ACEITOSOS ‘ I |
| HTEg . 1000 ' 1 000 | 2000 !
| oenzolaipirens” [ ‘ 008 i 075
| benzoiaiantracenc” 080 . 080 I 75
! panzoibifivoranienc” G8n 0 8G I 75
! pepzot iluoranians” g0 800 | 750
, crisens” ' 80 ¢ 800 ‘ 7500
" COMPUESTOS CANCERIGENOS i
| Contaminacton con acidos ¢ " Apaliticos 40G=pH=10 ]

Para glectos de los trabaios que se reaucen en el Distio Feaeral, y en caso de no existr ingustna, se debera considerar ef yso de suely 2
(resigenctalicomercialj, para aguellos SIS GUE ND CUeNten con (a preésencia ae manto frealico
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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 *

LA ASCCIACION NAGI 08 2 C
[ ONAL DE GASOLINEROS & o Pagina No 27]




GUR GERERAL PARA ACCDNES DE COORDIAC DN f‘
FARA LA REGUARRACON OE TRANTES tam a4 PRI
PREVENCIDN Y CONTROL DE LA CONTAENAC DY [}

DEL GUELD, SURSUELO ¥ BANTO PREATTO 0F

ESTACDNES DESERVED DEL DETRITO FEDERAL

ANAGAC

La Instrumentacidbn de un sistema de reconocimientos y esttmulos para las estaciones de servicio que
cumplan con las medidas preventivas y correctivas resultantes, conforme a lo establiecido en la Ley
Ambiental del Distnito y en el presente convenio,.que da cumphmeento a la Clausula Segunda inciso D) aun
no se encuentra definide, por lo que sera sometido al Comité DGRGAASR-ANAGAC
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PREVENCDN Y CONTROL DE LA CONTARNAC DM
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GURGENERAL # ARA ACCONES DE COORDINAZ DN
BARA LA REGULARZACDN DE TRANITES PARA LA cgcu.

La implementacion de programas calendanzados se definrza en el seno del Comité “DGRGAASyR-
ANAGAC™ formado por personal de la Direccion General de Regulacion y Gestion Ampiental de Agua. Suelo
y Residuos y la Asociacion Nacional de Gasolineros, A C. una vez que se emita fa presente "Guia General',
asi como cuando sean otorgadas las autorizaciones para dar inicio a Ios trabajos ge caracterizacién de

estaciones de servicio que se encuentran adheridas a dicho acuerdo de voluntades

li’-\ ASCCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS A ¢
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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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GURGERERAL PARAACCDNES DE COORDINAC DN
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INICIO: REGISTRO Y AGRUPACION DE ESTACIONES DE SERVICIO'

1.

ESTACION DE SERVICIO

11 Recibe formato de Hoja de Registro al Convenio de Convenio de Coordinacion ge Acciones
para prevemr y controlar la contammacion por emisiones de Hidrocarburos a! Suetc Subsue - y
Acuifero del Distnito Federa!l, generaagas por as Estaciones de Servicio

12 Llena el formato de Hoja de Registro y entrega a la Direccion de Venficacion Ambiental

DIRECCION DE VERIFICACION AMBIENTAL.

21 Lleva a cabo la visita de venficacion para corroborar la informacion conteniaa en el formato de
Hoja de Registro

22 Genera la base de datos con la informacion proporcionada mediante el-formato de Hoja de
Registro al Convenio -

23 Analiza la informacién proporcionada por la Estacion de Servicio a traves del- Propietan~
Poseedor y/o Reoresentante Legal, asi como de la que se encuentra contenida en
expediente en manocs de la Dweccion de Venficacion Ambiental para ceterminar en qu.
sitwacion de la Agministracion Publica (en la cual intervengan los aspectos ampentales y de
resgo hacia ia poblacion) se encuentra dicha Estacton de Servicio

24  Del resultado obtenido de la revision a que se refiere el puntc numerc 2 3, se hace el
requenmiento ge informacion necesaria mediante Resoiucion Administrativa. derivada de la
visita de verificacion que se menciona en el punto 2 1, para dar inicio a las acciones a llevar a
cabo en forma conjunta ge acuerdo a lo estiputado en ias Clausulas del Convenio

A contmuacion se kstan algunos de los documentos que geben tramitar las estaciones de servicio para
poager operar en fa jurisaiccion ael Distrito Federal

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g
R)

n

Licencia de Petroleos Mexicanos

Licencia de uso oe suelo

Permiso gel Sistema de Transporte Colectivo Metro en los casos que aplique
Licencia ge construccion

Autonzacion en materia de impacto ambiental y resgo en los casos que aplique
Programa de Proteccion Civil

Sistema ae recuperacion de vapores

Pruebas ae hermeticidad ias cuates aeben realizarse ge manera anual
Reaistro ge aescarga ce Aguas Resiguales

Permiso de Descarga de Aguas Resiauales el cual debe tramitarse de manera anual
Registro ae Fuente Fya

Certficaco de Drenaje y Agua potabie

Visto Bueno de H Cuerpa ge Bomberos

Permiso de anuncio

Esta etapa se 1o por conclurda ef 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 d¢e Gobiemo, y que a continuacion se indican

Documento

Dependencia ante la que se reaiiza el trimite

Licencia de Petroleos Mexicanos

Pemex refinacion

Licencia de uso de suelo

Delegacion Politica o SEDUVI

Permiso del Sistema de Transporte Colective Metro

STC- METRO

Licencia de construccion

Deiegacion Politica

Licencia de Uso de Suelo 6 Certficado de
zonificacion para uso de suelo

Delegacion Politica o SEDUVI

Autorizacion en materia de impacto ambrental y
resgo

Direccion de impacto y Riesge de la Direccion de
Regulacion y Gestion Ambiental de Agua, Suelo y
Residuos

Programa de proteccion civil

Direccion General de Proteccion Civil

Registro de descarga de aguas restduales

!
:
§
|
|
H
'
|

'Drrecmon de Regulacion y Normatividad de la
Direccion General de Regulacion y Gestion
Ambiental de Agua, Suelo v Residuos

| Permiso de Descarga de aguas residuales (se
debera obtener anuaimenie en el mes en el cual
se otorgo el Registro de Descarga de Aguas
Residuales)

|

Direccion de Regulacion y Normatividad de tla
Direccion  General de Regulacion y Geshon
Ambental de Agua, Suelo y Residuos

Registro ge fuente fija

‘ Drreccion de Reguiacion y Normatividad de ia
Direccron General de Regulacion y Gestién
Ambiental de Agua, Suelo y Residuos

|
Ceruficace de Drenaje y Agua potable

Direccion General de Construccion y Operacion
Hidrauiica

| Visto Bueno del H Cuerpo de Bomberos

Bomberos

1
' Permise de anuncio

! Delegacion politica

En caso de que Ias estaciones de servicio no cuenten con alguno de los documentos anteriores debera realizat
Su tramitacion inmediata para dar curmplimiento a las disposiciones estabiecidas en el convento, de conformida
con el Clausula Segunda inctso C) es importante sefialar gue en aquélios tramites que no sean del ambito d
la DGRGAASR esta solicitara unicamente el documento mediante el cual se demuestre el inicio de dicho
tramites ante las instancias correspondientes
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3. COMITE DGRGAASR-ANAGAC .

31 Ubica a la Estacion de Servicio en el grupo que corresponda con base a los que a
continuacion se describen, conforme al avance logrado gentro del proceso tecnico-
adrmirustrativo planteado por esta Direccion, al momento de registro ae ia estacion de servicio

DESCRIPCION DEL GRUPO O CARACTERISTICA DE ACUERDO AL
GRUPO “PROCEDIMIENTO TECNICO-ADMINISTRATIVO” DE LA DIRECCION
i DE VERIFICACION AMBIENTAL -

i Estaciones de servicio que no han realizado ningun estuaio de diagnostico
de contaminacion de suelo, subsueto y/o manto freatice

Estaciones de Servicio que cuentan con estudio de evaluacion preiiminar
i {Etapa 1) para el diagnosticc de contaminacion en suelo, subsuelo y/o

manto freatico

Estaciones de Servicio que realizaron estudio de caracterizacion del suelo

{Etapa II)

v Estaciones de Servicio que $& encuentran en process de restauracion ded
sitio (Etapa Il ;

v Estaciones de Servicio que se encuentran en ia fase final ae restauracnoni

o con restauracion terminaaa (Etapa V)

Con base en e! cuadro anterior. iniciaimente se definio un grupo de 2B estaciones ae servicio para ser
aendidas en forma preferencial” por sus caractensticas de 'riesgo”
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INSTRUMENTACION DE SISTEMAS DE.
RECONOCIMIENTOS Y ESTIMULOS PARA LAS
ESTACIONES DE SERVICIO ADHERIDAS AL -
CONVENIO “DGPCC-ANAGAC” i
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La Instrumentacion de un sistema de reconocimientos y estimulos para las estaciones de servicio gue
cumplan con las medidas preventivas y correctivas resultantes, conforme a 1o establecido en la Ley
Ambiental del Distnto y en el presente convenio, que da cumplimento a la Clausula Segunga inciso D) aun
no se encuentra definido, por io que sera sometido al Comite DGRGAASR-ANAGAC
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PADRON GENERAL DE PRESTADORES DE
SERVICIO PARA LA CARACTERIZACION Y
RESTAURACION DE ESTACIONES DE SERVICIO
DENTRO DEL CONVENIO “DGPCC-ANAGAC”
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Por lo que se refiere a la Clausula mciso E) del refendo acuerdo de voluntades celebrado con ANAGAC, al
haber autornizade a Ia empresa prestadora de servicios ambientales para efectuar los trabajos de evaluacion
preliminar, plan de caracterizacion, caractenzacion, diagnéstico, evaluacion de nesgos a la salud y al
ambiente. asI comp para presentar la (las) propuesta (s) de restauracion aplicables a caga estacion de
servicio en particular, esta Direccion General dio cumplimiento a la citada clausula, no obstante el padrén
de empresas que deberan ejecutar y/o realizar los trabajos de restauracion en aquélias estaciones de
servicio que asi lo requeran conforme al diagnéstico que se presente ante esta Autondad por pane del
prestador de servicios ambientales, a través del Propietano, Poseedor y/o Representante Legal de ia
estacion de servicio debe ser propuesto por parte de ANAGAC, con a3 finalidad de tener imparcialidad en la
gesignacion de ias empresas contratadas para tal fin, correspondiendo a la DGRGAASR oeterminar si es
posible autorizar a las mismas para ejecutar los trabajos de restauracion

[LA ASOCIACION NACIONA_ DE GASOLINERQS AC Pagina No 3a
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J= PROFEPA

{El Procedimiento Federal para la
Restauncion de Suclos
Contaminados

|
|

Antecedentas para FPROFEPA
# Umo de procedimientos del GDT hasta
antes 4l 4 de junic dal 2001
# Ausencu e nopmatvigad nacional
# Uso de referencias internacionales

# Mo extsre regiamento para evajuscion de
Tiesgos

# Creacion del GDT
# Pnondades del GD™

# Emergencias ammentaies Que (Avoiucran
higrocarburos v aciaes

Marco de referencia internacional
{Acciones GDT)

Normauvidad sficiai en E U
IArizans Calvermua sansas hew Jersm |

Parameuo inaicader Meods anuiiuco >

* Intenales amolios de concentracaor
® Producto a¢ evaivaciones ae nesgo a la salud
* Compuesios cancergenos 1 No cancerigenos
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Definicion de Criterios PROFEPA

| Comoueson tndicadores de ranadad W riccis en s
shiud (bencens POLUAMMADCEL

2 Ceor de como parameto &

contrel cn la remavrsoen

31 Aphcacon en funoen det uso de such U apnola.
{aresia) recreanve oc censcrvacen A esoonod
stamercaat BH) encustnal

4 Canteniracents AlCansadas en casof rraies de
resauracien cn Mexcs

5 pH parmbtto de CRNTH PATS MeMaUiRr Muties
—esntamanadas ¢/ asden @ aleahs

Criterios Interinos PROFEPA
Prum: & sunanaas
M reunea GOT, 1;1'"1:: ~ J

Segunds rupe 14 suMancias £
X1l remmisn GOT 5 nev 99

» Aplicados por pares | ler grupol

# Conndcrandp &nsisis rucial
n la Evalyacron

» A ruveies de [onde [2do grupa!

7 Casa por caso

Consideraciones Generales de
PROFEFPA pars aplicar Critenos

» Referencias genencas
#» Resolucion caso por caso

~ lssar ¢! mismo metodo de aboratono
al lnclo v guranie & seguimiento

Muestra contro!

A}

|

Nivel de 1onao
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Nuevo Procedimiento
Bubsecretaria de Gestion-PROFEPA

A parur del 4 de jumo def 2001, ambucion de
la SEMARNAT Artucule 26 Fraccion XXV
*Evahrar  Diciormngs  y  Resolpe-  sobrr iz
Innzacor de Tecnoloqas anqas m iz
Re racor  de  Sues Algminagos r

Malenaies y Resiquos Pengrosos

#Subsecretana de Geston para la Proteccion
Ambienta: Direcciwon Genernl de Manero Integral
de Contaminantes Direccion ge Remauos b
Restauracion ge Suclos Contaminados

Ruevo Procedimiento
Subsecretaria de Gestion-PROFEPA

re Aphm_n los procedimientos impiementados
pot ¢l GDT creado por PROFEPA.

# Consultoras autonzadas por la
Subsecrewana (49 ala fecha), preienden
VIRENCIA pOT UN aNne

7 Restautaciones defvadas de Auditona
Emergencias Ambientales v voluntanas

# Autenzacion de restacradoras greso por
LAt

Nuevo Procedimiento
Bubsecretana de Gestion-PROFEPA

# Las caracrerizaciones tas reciben via VLU

# Resueiven usando Cl s PROFEPY
nternacionates  Region 9 pnncipalmenze
\ Propuestos por 1a 1Naustra en su
masaria

# No aphcan posiuva ficLs

# A la fecna nan recitiao alrededer de 70

CAraclenzaciones ¢ ha crmunoe
autonzacon a aprox E. 33 ©5 ge estas
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Nuevo Procedimiento
Subsecretaria d¢ Gestion-PROFEPA

» Aulorzationes en mejora conania
> Todos los casos estan pendientes a Ja fecha
# En las autonzaciones se enfauza ¢l uso de

ios Cl s de PROFEPA y tecnucas analincas
» Laboratonos Acreditados por EMA

7 Muestras compuestas

» Souicitan bitacara de control v resultados
analincos para DGMIC v PROFEPA 15 dias
naruraics deapucs ae su reahizacion

Procedimiento Subsecretana de
Gestion

» Profepa como Organo Desconcentrado de
la SEMARNAT scra la Dependencia
entargada de viglar ¢i cumphmiento de las
condicionantes marcadas en cada
autonzacion | SCEUIMIENTO)

# La confirmacion de ia restauracion debera
ser avalada por PROFEPA v la DGMIC para
su poswertor hberacion

Procedim:enteo Subsecretana de
Gest16n

7 Estan en vias ge conlormar un Grupo de
Trabaio en la matrna involucranao 4 los
ntegrantes  det ereado por PROFEPA

Ay Revoiucion Mo 142+ (ol Tiacopac San Anuel Anaro
Unregon Ul Mewuca DF
Tely %6 74 Vi 0 24 T1Y] Fay 4 M 10

ww o IDE OB My
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PROFEPA
Delegacion de la Zona Motropolitana
Del Valle de Mexico

>Pﬂﬁ maver informacion

Bivg Ef Pipda No 1 Cof Lomas de Tecamachsxs
Naucaipgn ESINGS 0¢ Manco 53850
Teis 55854204 Fax 55 8585 20

www profepa gob mx

ametro92@natmall com

Mot
.t,ll' Ny
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Introduccion Bo g
I A v

eXperTos Consultores Ambientales

Contenido de! curso

« Marco Legal
+ El suelo, defincicnes
+ Procedimientos de restauracicn

+ Cnterios aplicables
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Temas a tratar

« (ntenos de muestreo
« Sibios abandonados
« Residuos municipales

+ Residuos peligrosos

Mas temas

# Situacron actual de los suelos
« Metodoiogias de tratamiente
= Restauracion brologica

+ Especificaciones de laboratoric

Ultimos temas

« Tratarmento termico
+ Extraccion de vapores
+ Dictamenes varios

+ Perspectivas
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Responsabilidad

« Consiste en |3 obligacion de reparar una
cuipa

~ Agministrativa
“ Cwil

* Penal

Medidas de seguridad
= Clausura
- Asegu:am!ento precautono
" = La neutrakizacion O accion analaga

+ Agemas, de |as acCinNes necesanas, y sus
plazes

Tres niveles de gobrerno

«+ Federal

£ ]

Estatal

« Municipal

*

Atribuciones no muy claras
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Tendencia hacia los estados

« Procuradunas estatales
« Instiutos estatales

+ Atnbuciones federales

Concurrencia

« Desde la Ley Federal de Proteccion al
Ambiente de 1982, sistemna de
concurrencia

« Nivel federai, estatal y mumicipal

«+ No necesanamente congruentes
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b

Caractenisticas ¥ Logica del
Derecho Ambtental dentro de la
Gestion Ambiental

Luis R Vera Morales

Proposito de la exposicion

+ Examunar las bases para consegur ¢l
Desarrollo Sustentabie

= Prncipto el Desarrollo Sustentabie e<
consecuenuda de la Gestion Ambiental

= Tesis la Gestion Amorental se identinca
con la tuncion publiea del Estade

= Situacion en nuestro pais

« Caractensucas del Derecho Ambiental

Gestion Ambiental

» Es el manejontegral de la proteccion
Preseacion aprn ectamiento raconal
restauracion  MPARR dol meaio ampientz

« D todus lus eLursos natLrales €0 sus
dastintas relaciones  homere-naturalesa s
ambiente-uesarrolie

* Seonteent dentrode e macrodimanng da
Lataae
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Componentes de laG A

» La Pohitica en tanto nstrumento para la
consecuciondsd Bien Comun

El Derecho. que recoge « sistemanza la
G A ennormas (Juser \enAl/ b QUE ASEEUIA
el acceso a mecaniSmos para garantizar sy
correcta apiicacion

El Gobierng, que implemenia v erecuta ja
politica ambienta! estableciaa en el cuerpo
1egal

.

Componentes de la G A

La Poblacion que detine 2! Bien Comun
es corresponsable de su consecucion v su
beneficiana directa

El Terntorie, espacio fisico de fos recursos
naturales necesarnios para satistacer las
necesidades humanas reguisito para lograr
et Bren Comun v escenario torzoso de las
actiy idades de la poblacion v del gobierno

Componentes de la G A
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Componentes del Estado
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TERRITORIC

LaG A v el Desarrollo
Sustentable

= 1a Gestion Ambiental se idenntica con la
tuncien publica en el senudo may ampho ae
la patsora

+ Puat basico de coincidenaia ¢s el Bien
Comun

+ En los paises occrduntales se wdenufica cen
el DESARROLLO SUSTENTABLE

+ Consttucioncans 4 23 26 27

Que es et Desarrolle Sustentable

» By el modelo de Lrgoimuento gue satistace
las nevesidades gu ) generacon prosente
sincompromeler ln capacidad e lay
LENSTAUIONLS TUIURAN UL SHTISTACLT vus
propias neeesidsdes (Comsion Brunttand
1987}
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Caracteristicas de la G A

+ Inteprahdad Holistico

+ A1stemigd Imerd sciplinare

+ Gradual

« Transectonal Planeacion central

« Descentralizacion Piancacion » ciecucion local
« Particrpacion social Derecho a la tntormacion

* Requrere de reglas diversas para el accesoa la
1usticia ambiental

Integrahdad

= LaG oy esontegral o inentadons

= Seretiere a 1oaos sus componentes & todos sus
elementos desee una perspeching  sistenncl

Requiere de ciena planescion centralizaga gue
argene priondades + establesia [0y pomemios ac
politica ambiental {las razones de fonda el
Desarrolio Sustentable 1 v los instrumentys para
implemeniar esa poliga 1oue como quienes)

Interdisciplinaua

v Lecomprendia del sisier srequien we sl
UL OISR U KRR 0 B |
[SRIATEARLEERPS ST TN IO TR EIS I TN

ML Tul ANENT LY s Lo

LI derecne ambient 1l reconoce osa realidad o
S8 e L it U detoune oo
LA ICIETIIL LA ] TOLEM stiie v o sereian 1!
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Graduahdad

- El Bien Comun es indefinible e indeterminable
Sus compenentss son d¢ suv o cambiantes .
aependienda de 1a wiosincracia v composIcIn
de la souiead de su estado de gesarretlo de
sus necesidades mediatas e inmeaiatas v de ios
eiementos humanos v mateniates o su aleange
en un momenio histonico determinade

- Portante la G A es gradual se va haciende
consitus enda en la integracion

Transectonal

* Lantegrahdad exige que la G A sea mrre-
€ inn r- pubermnmamenal

+ Se requiere oues un cieno ninel de
planzacion central pero unz ejecucion
descentralizada que ome eh cuentl os
In{ereses o dres

Problemas de la
Transectonalidad

© o Admimisiracor puthicd sectonadd t dee g b
ampental i Caracter secunding Nente 3 nlerescs
HINeArHos (PTOdULLIOD eMee ELC)

Falta de solunt i polinica real par+ apoes
descentralizcien
Limtad s ndad ninmcc e want vy awnar
Tow ot
+ Devioiite oy Iura on usido-adninisiran s
* tncompremston g2l adcang ge G
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Participacion Social

Prncipio 10 de la Declaracion sobre Medie
Ambients v Desarrolle (Cumbre ge la Tierna Rio
de Janeiro 1952)

El meror moco de srotar lay cuestion
wumbtenioles os con fu pariiapacion dutados fin
cludadunos interesadis et el #oicd gin
corropunda Fael pluno roconal dusona
PPOPDORCIIGIF . dowon !t Choldi o i
proccdimenios yudiccfos v admimnerainos uitn
v el resarcemionie de duanos Vo rooeran
PN riesies

Participacion Social

+ LaG 4 esemineniemente participaina

Imvplucra a ja sociedad envil en los proceses de
toma de gecisiones que ba alecia v oo su aphicac 1ot
Al unelectna Parncmpaaeon Soual intorma al
omadar de decisiones v teriuma fa decision

Eut estados iundicaniente mas as anzades es
motor que pone en marcha | sislema o aeso 2
la st (cormpiznoy dead 1aciones a princpes €
INSITUMENtos

Reqguiere de un sisierna democratco de avpzada

Acceso a la mformacion

« La Parucipacion soclad para ser ehicas
debe ser miormada

= Famiormacion debe st adecuada v dobe
AsCEUTarse su abtenuien meduantc sistemas
de imtormacion ambentalmeat, refovante s
cuidarse su use responsable
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Acceso a la Justicia

« La pamicipacion social no se aseyura con ¢l mero
reconocimienso del aerecho fungamental a un
mea10 ambienie adgecuady, fi resuttan suitcientes
los mecanismos de panucipacion previstos en la
legislagion ambiencal

Se debe posibihitar a los paruculares el etercer una
accion jundicz con el fin de hacer exigble ¢l
respelo @ un derecno gue en maten. ambienal
puede ser personat v directo o dituso

Los tnbunales canstitucionales v los orainarios
deben ser dotados de insirumentos procesales para
procurar ia justicia ammental -

Como fortalecer la G.A

+ Integrahdad

~ Plancacson sistemntca atendiendw disponrtiludag
(relacion hembre-naturalezal + reQuenmientos
sociales (relacion ammenie-desarmrolio) 1ania en
ei momento actudl como en el ruwure (eritene
de sustentabilidad)

- Concentrando esiuerzos de ntangacion en
SFMARNAP reforzanao el eraznamiente
ecclowice del termitorio

Come fortalecer o G A

« Transectornhdad

ICLos Uy

= ASCLHLY GUE s PTICIMIGS © WY
DOHLILE aMOIenlal sean eleciinamette arhicados
poar toddos Tos sectas Ihase o hinesle s por
los vruenes e gotienn:

- Creacion ae una instanaia de poder
supramenisterial ad poe pata sila L
apheacton de by paliiea ambrenial




Diapositiva
22

Diapositiva
23

Diapositiva
24

Como fortalecer la G.A

+ Drescentralizacion

- Aleniar a £51ad0s a asumy ¢l maneio il de
recurses baio su Jurisdiceion s v Lompelencia

~ Actualizando leves oromes iendo <)
TETINRAMICNALO de COM RIS de conceracion de
acciones enmre los res ninveles dae pomena
creando INSrumentos financieros para
posibibitar la construceion ge capacidades
insttucionales humanas v tecnicas

Como fortatecer la G.A

* Polinca ambrental

~ Meorar instrumentos de evaluacion de dicnia
Castenles » de ek anepranuente real al Lo
Medianic cstralegias basaday o prespios e
OGS G IREIL 0 ] uwd sl bl s a.
EZUrsas Promos inde s & ASrac i It mali2uuls sy
eosts de alcance ranscowonal A 3duros disitadis
12 SISIC MOy COMPIeIos ¢ aunas

ARIULN A ] U T TR IS I

COXTI2 TECMI 4 WAl 2 BCULo CORMNINALION
munmca Lo

Fortatecimiento de Politica

Ambiental
Insmumenta. « Instunenios
HOMMAL s oy LSRR TINTE
SR L o = Sestunns i s allacion

delmils wn ds <o hemenes
responsaphaad RELUIES NS
Daretanm e i, de_fbd b
Ay bl PRIt ATy
Aodolimeionad PP T RSO ETR T
[ TAC RN AT TR




Diapositiva
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Diapositiva
26

Diapositiva
27

Fortalecer la Partictpacion
Ciudadana

» Resvisando diseiio ingemena de
nstrumentos de PC (eticienciar v el
ympacto real en latoma de decisiones
teficacia}

* Mejorando instrumentos de obtencion
captura, sistematizacion v Jisinbucion de
informacion (RETC SIRG. LAL. CO4)

Fortalecer la Participacion
Ciudadana

+ Permiuendo el acceso a la justicia ambiemal
1Constiucional ol admimistrat a penal)
« Ororgando acciones procesales a nivel
Consuiucional s erainano para permitir fu
detensa del dereche o un medio amibiente
8ano pot i unsdiccional a gomerna
-~ particuiares y Olros actores

El Derecho Ambiental

» s un derecho megrsdor aue <o potencin
en loonterasaplimano que vbedecs o una
realidad tmpuesiu dosde el esictm desde s
naturalesa

= Haexolueionado de un dereche del recutso
natural hacia uta v 1ston del entorne v del
desarrotlo

10



Diapositiva
28

Diapositiva
29

Diapositiva
30

E! Derecho Ambiental

+ Es un derecho tipicamente de terceza
generacion debido a la naruraleza de los
Intereses en juege que habiuaimente son
“intereses colectnos v difusos . es decir. de
Intereses gue corresponden a muchas
personas. muchas de elias indeterminadas ¢
ingeterminables

Derecho Ambtental

“Hacer valer estos derechos ante los tnburaies de
JUSLICIA gxIge ung especial capacicad de
oruanizacion de 108 afectados que debe s
acompanada de la capacidad economiva v tecnics
Que Se Feguiere para enfrentar procesos Gile
habitualmente son costosos v compleins En estos
procesos por otra pane suele estar compromendo
un interes sac12l 1o que a suves engy la
PArLICIPICION O Wl Prdio Jue represente ose
mnterey

Derecho Ambiental

10 NG PICPARACION espey Ll o s
operadores wndicos ey deeir de los
abogados v jueees gue par o gencral po e
proporcionadd por la ensefianza gue teciben
los protesonates del derecno

1




Diapositiva
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Diapositiva

-
1
o

Diapositiva
33

El Derecho Ambiental

La solusien expedisa s compieta Je eate tive de
confhictos  hace mecesano un malce  unaRd
congruente cons la naturaleza ae los intereses aue
se Jeoen lutelar juacialmente v que hasta ahora
ne existe por |0 menos en la terma gue sena
aeseable La ausencia de este marco jundico na
conwiouids de una manera imponanie a la
ineficacia del derecno ambienial compromeuenao
la proteccion del medio ambiente v la vrabiiiaad
ael desarrolio sostenible

El Derecho Ambiental

« Tipos de Normas
—-Organizativas
—Precepuvas
—Programaticas

= Prncipios

« Cnilenos
* Procedimientos

Et D A como un Derecho
Programatico

Procedimiente
Ik civan

Princymas
N preceptng

Crmere
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Diapositiva
34

Diapositiva

[U¥]
)

Dhapositiva
36

Leves de la Ecologia de
Commoner

+ Todo esta conectado con todo

+ Todo va a alyuna pane

« La natwraleza sabe lo que es mejor
+ Nada es gratis

- En un ststema conecrade naca se £2na ni
prerde se wanstiere 2 un coste aue mo puede ser
#vitade selo aemorads

Logica del Medio Ambiente

: * Camnoros

—-= o1 Nutzesies co el suelo

Cicle Ambiental

* by un sistema cibemnetico
+ El sistema depende dv
< Tiemputy g fedue s ve 9t element

L4 1ension eorsionada por o <emenia oudemie
teap i tdag e Lz

= Hoanerstdad gue Pl anc g s e
fensn

- Tasa ge metabolizicon hoacumukacion en L
PITAmide cadens annet

i3



Diapositiva
37

Diapositiva
38

Logica del Derecho Ambiental en

Jas relaciones economicas
| iereade e Blendsy o

3 Inicrmedianoa -
Transiomat K. h .-

T Wiadade Renarsas. . -
—— -

Logica del Derecho Ambiental

* El derecho difuse no se agotaen lo
ambental Pero das relaciones humanas se
aan en ¢l entorno necesanamente 1saitd
seeundad soctal 2w

+ Reautere no sola ae abogagos completos

sino de humanistas .

Representa un renacimiento de un derecho

etLco. bruetico » esenciaiments uninersal

.

14
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
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CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS
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CA 108

GESTION Y FUNDAMENTOS TECNICOS DE
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS

TEMA

RESPONSABILIDAD ADMINISTRATIVA CIVIL Y PENAL

EXPOSITOR: LIC. LUIS R. VERA MORALES
PALACIO DE MINERIA
JULIO DEL 2002
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RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS

TEMA

SITUACION ACTUAL DE LOS SUELOS CONTAMINADOS
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JULIO DEL 2002
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Diapositiva
1

Situacion actual de
los suelos "
contaminados

experTos Consultores Ambentales

Diapositiva
5

Residuos y matenales

% Enadecuado manejo y disposicidn.
% Patios de empresas.
4 Barrancas.

< Embaises.

Diapositiva [

Suelo contaminado




Diaposttiva
4

Diapositiva
5

Diapositiva
6

RESPEL

@ Splo 3.5% del total se confina
% 166 Sibos abandonades.

# Estructuras y suelos contaminados.

% A través de Audrtonas, mas de 200.

o Y s L e L]

Materiales Peligrosos

& Transporte.
& Ducto.
« Ferrocamil.

« Carreteras (40,000 km.)

Transportacion
#* 76% del total, resto en industria
« 60% ductos
» 27% camreteras

* 13% ferrocarril.

v i e —— ———— i =




Diapositiva
7

Diapositiva
8

Diaposttiva
9

Por sector
4 Sector Plblico
Transportacien por ducto

< Sector Pnvado
Transportagdn por caretera

Materiales involucrados
«® Petrdleo crudo

4 Combustoleo,

* Dlesei.‘

i

@ Qas LP.

Mas materiales
« Amoniaco.
« Gasolinas
= Acdo Sulfince.

« Cloro




Diapositiva
10

Diapositiva
11

Diapositiva
12

Generacion RESPEL

# Pnmera referencia: “Informe de la Sihiacion
General en matena de Equilibno Ecoiogeo v
Protecoon al Ambiente 93-94%, 7.7 x 10°
ton/aio.

& Con base en la generaatn en 1a Ciudad de
Méxica

+ "Reflexiones para una politca en matena de
RESFiE_L' entre 3y 7 x 10

Indicador

4 Por Entidad Federativa, 1994:
5'309,000 ton/ano
DF 23%, México 17.5%, NL 10%

4 Generacion estmada 1999
3'183,251 ton/afio
12,514 Empresas generadoeras.

e ———— 1 ol - — -
n

Cuantificacion
« 76,000 km? suelos (INE)

+ [ndicador 6 sitos, 29,909 1on a
confinamienta controiado {1996), 166 sitios
abangonados con RESPEL (1597)

+ Manto freatico somero contaminado

« Riesgo para el agua subterranea

A ek R v et
[




Diapositiva
13 Caracteristicas Tipo 1

« Nimero elevado

4 Ln solo contarminante

% Responsabie idertificado (seguro).
4 Pequefia extensiones

& Acrcidentes en gansporacon.

Diapositiva
14 Caracteristicas Tipo 2
= Pocos en numero
+ Mezcias ge resigucs
~ Abandonacos
N:'- Grandes extensiones
« Dafos ;11uy sensmbies
Diapositiva
13 Situacion RESPEL

- Residuo es aquella sustancia
procedente de un Droceso que no
puede se utiizada nuevamente en €l
misme.

«# Cuando afecte al suelg,
preferentemente restauracion en sitio,




Diapositiva
16

Diapositiva
17

Diapositiva
18

Situacién RESPEL

% LGEEPA los reglamenta en un capitulo
diferente al de suelo.

4 Reglamento de la LGEEPA en I3
matena.

% NOM 052 por iistado o CRETIB.

Situacion RESPEL
% NOM 053 PECT.

+ LGEEPA estabiece Residuos Peligrosos
¥ Municipales.

< Mazcla de residuos, mezda de resiguos
peligrosos.

Consecuencias
4% Perdida de la capaaidad productiva.

« Inutihzacion para el uso proguctivo
destinaao en los planes ae desarrollo
respectives

 Nulo efecto de interfase




Diapositiva
19

Diaposttiva
20

Diapositiva
2]

Situacién Suelo

% Reglamentado en un capitulo diferente
de la LGEEPA al de Residuos.

4 No reglamento para suelo.

= Sustancias contammantes,
componentas peligrosas, en el suelo.

Situacién Suelo
« Et que contamina paga

« Se deben recuperar y restablecer las
condiciones oet suelo, Independientemente de
Ia pehigrosidad o no de ios matenales o
resiguas presentes

““w Preferafemente, restauracion €n sito

Internacional

4 Ley Alemana, 1999

#+ Sitigs mulitares, produccion y usc.
« Experiencia EEUV, Superfondo

+ Japon, Islas.




Diapositiva
22

Actualizacion Superfondo 1999
& Entre 6 y 7,500x10% USD/ano.
& 60% restauracion y limpreza.
& DOE, DOD, SF Federales y Estatales.

4 Tanques subterranecs.

Diapositiva
23

Actualizacion
% 217,000 sitios reconocidoes.

« Aproximadamente 200,000 miflones de
USD para restauraciones.

< LUSEPA gasta 1,400 x 105 al afio en la
Lista Nacional de Pnondades.

Diapositiva [
24

Coyuntura

« Nuevas dispesiciones, misma Ley

«» Responsabiiidad intacta, el que
contamina paga (bipos ae
responsabilidad)

« Cnteros Internos aplicables y
aphcados.




Diapositiva
25

Nive! operativo
& Serio problema.

4 Licitaciones paraestatales Pemex, CFE,
FFCC, ASA.

% Lictaciones pablicas, bases.
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CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN
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MODULO |
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GESTION Y FUNDAMENTOS TECNICOS DE
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS

TEMA

SITUACION ACTUAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

EXPOSITOR: DRA. ELVIRA SANTOS SANTOS
PALACIO DE MINERIA
JULIO DEL 2002
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Diapositiva
1 R i VETTIN BT
SHEGU OIS

fi M.UJJ‘J PHILHISUS

ALY

bra Elwre Santos Santos

Orctubre 2001 Facultad de Quemrca. UNAM
Diaposniva Regiamento de la Ley General del Equilibrio
9] Ecolégico ¥ la Proteccion al Ambiente en

- Matena de Residuos Peligrasos
Art. 30,

Para efectos de este reglamento se consideran las
definiciones cokterndas en la LGEEPA
Almacenamuento. Accidh de reterer temporaimente
residuas en tanto SE procesan pora su
apravechemiento
Disposicion Final: Accién de depositar
permanentemente fos residuas en 5iTios y condiciones
adecuadas
Incineracién: Método de tratamrento gue consiste en
la exi0ac1en de los residuos, via comoustion completa

Diaposiuva

3 Reciclage Métoda de fraramierto que

consiste en la transtormacion ge los residuos

ton fines produc tivos
Recoleccion Accidn de transferie los

resiauos al equipo destinede a conducirlos a
las instalaciones

Reuso Proceso de utihzacion de los resiguas

pehigroses que ya han Sido Tratados y que se

aplicardn
Tratamiento accion de transformar los

resiaues, por megio del cucl Se cambiah sus

caracterisnicas




Diapositiva
4

Diapositiva
5

Diapositiva
6

LGEEPA/1996
Del manejo de residuos pehgres

Enel Art 12 se establece

que las personas autorizadas por porte
de lo SEMARNAP para instatar y
operar sistemas de recoleccion,

almacenamiento, transporte,
alojamiento, reuso, tratamiento,
reciclaye, incineracién y disposicion

final deberdn presentar, previo af inicio

de sus apergciones, lo siguiente:

Un progrema de capacitocién del personal
responsapie del manejo ae residuss pehgrosos
v ael equipe relaconado Con e5Te

B

I1 bDocumentacion que acredite al responsable
Tecmee v

IIT unprograma para atenddn ¢ contingendes

Para lograr wuma mejor comprension de los
procedimientos neceserios, con el fin de
cbTener olounc auromizacion porg el mones de
resigucs peligroses, en la Secaier No 2 ce este
documerte, e encontrare la aescmpoion ce los
rEQUISITOS O CumMDhr QSi como 10§ Magramas de
Tluyo v I InT orMacion que Se debe Dresentan

LGEEPA/I996
Aniculo 131 BIS

Requiere autorizacion previa de ba Secretans.

1 La prestacton de servicins a (erceros que Lenga
per objeto 13 operacion de sitemas para b
recoleccion. almacenantienta, ransporie, reuso,
tratamiento, reciclage. ancineracion v dispusicion
final de resuuos peligrosos:

I La mstalacion 3 operacion de sistemas para el
tratgmiente o disposiciwon Linal ¢ esiduos
peligrusus, v para su reciclupe cuando .. tenga
por ohyete ta recuperacion de energia, mediante
U ncineracion,




Diapositiva
7

Diapositiva
8

Diapositiva
9

 Continuacion
LGEEPA/1996
Articulo 151 BIS

I La instalacion v operacion, por parte
del generador de residuos peligrosos. de
sislemas para Su reuso. reciciae v
disposicion final. fuera de ia instalacion
en donde se generaron dichos residuos

LGEEPA/T96

Elementos sustancias. compuestos, residuos ¢
mezclas de ellos que. independientemente de su
estado {isico, represente un rniesyo para el
ambignte ta saiud o los recursos naturales, poer
SUS CAraciensiicas CorTosiyas, [eactvas.

., explosnas, wxecas. inflamables o bologico-
infecciosas

REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN
MATERIA DE RESIDU OS PELIGROSOS

Art W Se requiere awtorizavien de l& Secreuana
para instalar v operar smiemas de recoleccien,
almacenamiento,  Iransporie,  winjamrendo,
revlo. tratamiento. reciclaje. intineracion
disposicion final de RP. asi como para prestar
ser icio en dichas Dperadiones s perjurcio de
las disposiciones aplicables en maters de
salud + de segundsd e higiene en el trabajo.

(%]



Diapositiva
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Diapositiva
11

Diapositiva
12

Cualquier material generado en
una transformacién o proceso
~cuya naturaleza no permite que
sea utilizado nuevamente.

P

s

Es aquel material el cual debido & su
cantidad, concentracion, sus
caracteristicas fisicas. quimicas o
infecciosas, representan un peiigro
para la salud v lgs ecosistemas.

[ n residuc e peligroso porque cuusa
dafio debido o una 0 mas de ias siguientes
caracterismcas:




Diapositiva
13

Diapositiva
14

Diapositiva
15

VY Corrosividad
Y Reactividad
Y Explosividad L
¥ Toxicidad
Vinflamabilidad
VBiolégico Infeccioso

Los residuos peligrosos
comprenden residuos
aislados, mezclados o en
solucion. los cuales pueden
presentarse en estado sélido,
liquido o en forma de lodos.

ESTADO FiSICO DE LOS
RESIDUOS

+Sélidos

+ Liguidos

* Gases

* Lodos

* Emulsiones




Diapositiva
16

Diapositiva
17

Diapositiva
18

Los residuos que hayan sido
clasificados como peligrosos
deberdn ser manejados de
acuerdo a la Ley General de
Equilibrio Ecolégico v la
Proteccion Ambiental,

Un adecuado etiquetado v descnipaion
de ila composicion cualitativa de los
residuos peligroses, €5 fundamentai en
la ymplementacion de un programa de
manejo de residuos de laboratonio.

NUNCA se deben mezclar residuos
quimicos desconocidos, eslo puede
causar una reaccion peligrosa

Lrintres patrncwl a¢

tmpresas generadorar

He rémdues pangreses e
A e

P e
13 243

Emibrrsam gue mond watan
I getetacian a¢ Fisduen




Diapositiva
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Diapositiva
20

Diapositiva
21

Generocion ertimada de renducs pelgresos por roma
ndustral (oprox, 3,000,000 ton/ane)

]
aarvn v uenn @R

Resduas Paligronss
manitasraded
2 228,045 Z9 ten/afe

por monifantar

Empresas que marmfiestan ia oeneracidn de
residuos peligrosos




Diapositiva
22

Diapositiva
23

Diapositiva
24

Generacion por tipo gc residues

Gererocion Estimada de Residuos Pehgrosos por
Ertidad Federato (1994)

———— —

I |

(IR H]
e

)

Gentracion estimade de residuos peligroses
por regiones (1994)
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Diapositiva
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Diapositiva
29

Diapositiva
30
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Relacion de srries afectados por dispesicion

imadecuoda de resiguos peligrosos

REPERCUSIONES AMBIENTALES

» Impactos ecolégicos en los
ecosistemas

~ Impactos en recursos hidricos

» Riesgos de salud ambiental
{toxicos)

~ Riesgos por accidentes o
contingencias
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Diapositiva
31

Diapositiva
32

Diapositiva
33

Riesgos de salud ambiental
(toxicos)

Efactos adversos p s du a3 5L sobre
la salud humana Entre ios Parametros de toxicidad
e *a los miguientes
* Lstahdad aguoa
» Efsctos sublatales en sspecas no mamiferas
¥ Efecton subletaies en plantay
» Efactos sublstales sn mamiferos
* Terstogemeidad
> G iciclad

¥ Carcmogemcidad

Reaccidn 6 proceso ideal

A + B C

Rend= 100%a

Reaccion 6 proceso real

A+B  —C+D+A+B
.. . | —

matera prima
4ue Ao resccione

Rend < 100%

pruducty
pnmapsl

Analizando los productos presentes. tenemos:

C+D+A+B
Proceso de purificacion
/“-\\.
C D+A +B

Froducto Principal Residuos
Puro

11



Diaposiliva
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Diapositiva
35

Diapositiva
36

1% OPCION PARA EL CUIDADO DEL MEDIG
AMBIENTE

A) OPTIMIZACION DE PROCESOS
B) CAMBIC DE PROCESO

ESTAS OPCIONES REQUIEREN
JINVESTIGACION
SINVERSION $5§

“TIEMPO

' NO HAY GARANTIA DE RESULTADOS POSITIVOS

2*OPCION PARA EL CUIDADO DEL MEDIO
AMBIENTE

A+B+D
I 1
Ay B D
Materia prima
recuperada

Subproducte

D —— susrrobuCcTO

a) SIRVE PARA ALGO
tUtlizagion de subproducios:
by SE PUEDE TRANSFORMAR EN OTRO
PRODUCTO L FIL
{Matena prima para otro producto)
¢) NO SE PUEDE USAR POR LO TANT(Q

D = DESECHO




Diapositiva
37

Diapositiva
38

D = DESECHO

2) INOCLO:
SOLEDO: A LA BASURA
LIQUIDO: AL DRENAJE
GAS: A LA ATMOSFERA

BTOXICO ~ — —  NOTOMCO
Tratamiento del residuo a invcue

¢} TOXICO Y NO SE PUEDE TRATAR A INOCLO:

Confinamients iodusirial conifplado

PREVENIR LA GENERACION
! —

| REDUCIR LA GENERACION i

RECICLAR |
TRATAR i

j DIsPONER }

13
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Diapositiva 1

Diapositiva 2

Dnapositiva 3

Antecedentes

* No reglamentacién oficial.

+ Suelo considerado emmineamente come
resicduo,

* Vigitas de inspeccidn y Auditorias
Ambientates,

En 1997

* Reglamento Interior de la Semarnap
96,

* Creacién ge la Direccidn General de
Emergencias Ambientales.

* Definicién de Emergencia y
contingencia,




Diaposiuva 4

Diapositiva 3

Diapositiva 6

Problematica

¢ Casi 500 eventos por ano.

+ Tres cuartas partes en la
transportacisn.

+ Practcamente todos mvolucraban
matenales y sustancias, no residuos.

Problematica

+ Mayormente hidrocarburos, acidos y
bases.

* Ausencia de limites maxamos
permisibles y reglamentacién
secundana.

+ Esquema antenor inoperante.

Entonces...

+ Convocatona a la creacion del Grupo
de Trabajo sobre restauracion de suelos
contaminados

* Grupo de cientificos mexicanos,
probiema real mexicano.

* Solucicn propia y aphcabie,




Diapositiva 7

Diapositiva §

Diapositiva 9

Objetivos
+  Coadyuvar en la defimdén de la
politica en la materia.

* Definir Critenos, lineamientos y
niveles de hmpeza.

o Definir Técmcas y métodos de analisis

de laboratono.

Mas objetivos

+ Documentar metodos exitosos y no.

¢ Preparar y mantener el Registro de
restauraciones.,

¢ Definir programas de seguimiento
postenores al tratamiento.

Integrantes

¢ Comision Nacional del Aqua
+ Insbtuto Nactonal de Ecologia

¢  Procuraduna Federal de Proteccion al
Ambiente.

*  Gobierno del Distnto Federal.
¢ Instituto ge ingenieria, UNAM
¢ Instituto de Geografia, UNAM




Diapositiva 10

Diapaositiva 11

Dhapositiva 12

Otros integrantes

¢ Facultad de Quimica, UNAM.
¢ UAM,

*  PUMA, UNAM.

* CINVESTAV, IPN.

s ITESM

*  CINAM

Aportaciones
PRI o

Apcrtaciones

® Primer Grupo de Crterios Intennogs,
Hidrocarburos, acidos y bases

* Especriicacrones de laboratorio para
hdrocarbures

* Dictamen sobre el metodo de
encapsulamiento con cemante, cal y arena
para hdrocarburos




Dhapositiva 13

Diapositiva 14

Diapositiva 13

Aportaciones
+ Métodos inaceptables.

¢ Cnterios de muestreo de suelos
{cuantitatrvos).

N
+ Procedimiento para tanques enterrados
fuera de uso.

Actualizacidn 1999 y 2000

4¥ias Bf TVALVACIN DE
DANOS AMBIERTALES

L R e

Nr oaMcT AmmE T

Actualizacion 1999 y 2000

CVIAS PARA LA
SETEAPINACION DE
ACCIONES LERAECPINAS

S LA el i b




Diapositiva 16

Diapositva 17

Diapositina 18

Aportaciones
* Clasificacion de hidrocarburos.

¢ Dictamen sobre el procedsmento de atadura
quimica para suedos contaminados con
hdrocarburos

* Segundo grupo de Crntenos Intennos,
Inorganicos Toxxcos (Metaies pesados y
deolventes).

L

Aportaciones

- Especr‘ﬁcamones de laboratorio para
Inorgamcos Toxicos (Metales Pesados)
y disoiventes.

* Técmcas demostradas.

Dispasiciones y Procedimientos

- ]




Diapositiva 19

Diapositiva 20

Diaposstiva 21

Reuniones

* 37 reuniones en total,

* De febrero de 1998 a diciembre del
2000,

* 25 asistentes en promedio.

Invitados

¢ Laboratonos comerciales
+ Consultorias especializadas
¢ Industrias con problematica particular,

¢ Petrdieos Mexicanos.

Perspectivas
¢ Forp de consulta permanente,
¢ Nuevas autoridades

* Nuevos procedimientos.
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Diapositiva 1

Diaposiuva 2

Driapositiva 3

Criterios de
restauracion de
suelos aplicables

eXperTos Consuktores Ambientales

Critertos de seleccion

*+ A’niveles de fondo™.
+ A limites de detecaon,
* A niveles no detectables,

* BADT.

Criterios de seleccion {2)

* Registros previos ROD, RDR.

* A estindares, normas o hneamientos
existentes,

* A traves de Evaluaciones ge Riesgo a la
Saluc o al Ampients,




Diaposttiva 4

Diapositiva 3

D:aposiu-va 6

Consideraciones generales
* Referencia genéncas.
* Resolucion case por case.

* Muy alto, inalcanzable.

+ Muy bajo, no proteccién.

Consideraciones

¢ Mismp metodo de laboratorio antes,
durante y después.

+ Muestra control (autoridades).

* Nivel de fondo.

Antecedentes

* Ausencia de normatividad naconal.
+ Uso de referencias internacionales,

* No reglamento o procedimiento para
evaluacién oe riesgos.




Diaposttiva 7

Diapositiva 8

Diapositiva 9

Pricridades

+ Mas del 90% de eventos reportados
involucran HC v aados.

+ Inorganicos toxicos en sios
abandonados.

Tipo 1
* Un solo contaminante.
+ Pequefios en tamafio,
¢ Muchos en nimero,

+ Responsable dentficado.

Caracteristicas

+ Seguro disponibre.
* Recrente.
* Materales pehigrosos.

+ Accidentes en transportacion




Diapositiva 10

Diapositiva 11

Diapositiva 12

Tipo 2
+ Mezcla de vanos contaminantes.
+ Grandes extensiones.
+ Pequefios en npumero.

* Sin responsable dentificado.

Caracteristicas
* Sin seguro disponible.
* Antiquos.
* Residuos pehgroses.

+ (Casi siempre abandonados.

Criterios interinos gasolina

[0 ae sueicf | Agroviz.m,  Resomaoa, Inowttne’

Conamaante  foresal, e corera {oom)
{pemy {pom,

Gamira 200 20 so0

Bercerg .o x L]

Totuero © o 160

T - . ) w




Diaposiuva 13

Diapositiva 14

Diaposttiva 13

Criterios interinos diesel

= ] . 1,000 E 1,000 E 2,000

Bengogerenc 0.08 a8 o
T 1

Bergo(») | | , 080 ! ac

smcero® | |

Berzofb) i 080 i [:F. <] } a0

Auoranpeno™ - H

BergolK} ! Boc 800 b w0

Fatwaneno® |

Cromso® ’ €00 i [ 1] ] 000

Derrame asfalto

Critenos Interinos

.
combustoleo
Renxiucs 1000 1.00¢ 200C
scmiosos R 1
Lomourowes
Berzomna” 0m cm ars
Berzoa) + oBC a80 735
antrmceno ®
Berzo(¥) 1 Lao 680 25
[ Puomnteee® 1 i
Bertn(K) ac 34} . ne
Fuorantenc®
Crmerm® |0 L) 50




Diapositiva 16

Diapositiva 17

Duapositiva 18

Criterios acidos

y bases

Contammante

lUnidades de pH

t
'

Acdos (acido sutfirco) ' pH det suelo mayer o

|1gua|a4

Bases (sosa)

jnH del suelo menor o
|gual a 10

Especificaciones de laboratorio

Contaminante IMétado
Grocarbarns nage desel JEPA 8015 B (Clonsn de

I rrenlern Me()
Hidrocarbures base gasoling

1EPA 8015 B (MeTl)

HIOrDCArourDs ecuDeraoes.
o pelrolec

1EPA 418 1 ASTM 3921
i (hexaro)

benzopireno i EPA 8310, 8100 v B270
!{pabaromagcos) (Med)
Bencenc YEPA B240 u B260 C

Hmonoaromabaos y otros
Lorganicos volabies) (MeD)

Segundo Grupo

Lo de suelo! ; Resioenca Agnama Indusou’
{onmnante (pom) {pom) ! (poem
oo wan . x0 100 i 150

' .
Arvenco wial 1} P-4 ' ©
Baro wol ™ 35 1500
Cadrmio tota % x .




Diapositiva 19

Diapositiva 20

Diapositiva 21

Continuacion...
Mercuno ol 2 | = . we 1
} ! i
Niues total i [T 7 TTme
| .
Soo ol r F-1] i x r 100
2 et i ] . 0 I 1.500
Crome o i s ; s i ™
n
Ultimos...
Cianuro 1 0 ! H r E]
; .
[rT— R [
; [
Acruantrnio ! 14 ; ooz ' 44
| { '
PATD orpit e ' 01 i [ F e
| 1
HC | * 1 0« S
roncammabory H i
oo ! | 1
(aromuas ' §

Especificaciones de laboratorio

Contammante Metodo |
Plomo tatal .EPA 7420
| Arsénico total \EPA 7061 l
Bario totat IEPA 7080 j
Cadrmo total (EPA 7130 |
Mercuri total 'EPA 7471
Niquel total TEPA 7520
Selenw total "EPA 7741




Diapositiva 22

Diapositiva 23

Diapositiva 24

Continuacion...
Zinc @l 1EPA 7950
Cromo total {EPA 7190
Canuros |EPA 90102
Achiamida !EPA B260 C
Actilonrtrilo !EPA 8260 C
HC moncaromatcos  |EPA 8260 C
totales !

Uso de la tabla (1)

* Slo metales totales, metales extraibles
segun el caso.

* Para Metales totales, digestion de las
muestras por EPA 30508 (Digestion
acida) o EPA 3051 (Digestton acida por
microondaas).

Uso de la tabla (2)

* Para Cromo, cuande exista la
posibtlidad de exposicion por cualquier
via, determunar Cr®* por EPA 71586
extraido con digestion alcalina (EPA
3060A).

* Para Cianuros Digestion EPA 9013
{Extraccicn de Cianuros).




Diapositiva 23

Diapositiva 26

Diapositiva 27

Uso de la tabla (3)

+ De cada 5 a 7 muestras de suelo,
muestra de control (testigo}, mismas
caracterishcas granuiometncas, mismo
tren de analisis.

* Para Metales Totales, axcepto Mercune,
Opcion Método EPA 6010A Técnica de
emisién por plasma).

Uso de la tabla (4)

+ Para las mediciones inicial, de
seguinmiento y final, usar
invanablemente & mismo método.

.+ En todos ks casos, determinar el pH
de la muestra, para ks fines
coreespengientes

Usos de suelo

+ Agricola, forestal, recreativo, de
conservacion.

+ Habitacional, comercal.

¢ Industnal {comercial)




Diapositiva 28

Diapositiva 29

Diaposiuva 30

Definicion de Criterios

* Compuestos quimicos indicadores de
toxicidad, efecte en la salud.

* [HC] como parametro de control.

* Aplicacién en funcién de uso de sudo,

Definicion...

+ Concentraciones reales alcanzadas
para e caso de México.

* pH: Parametro de control para
restaurar sueios contaminados con
acidos o alcalis.

Marco internacional de
referencia

* Normatwidad oficial en EEUU.
* Parametro indicador/Metodo Analitico

¢ Intervalos amptias de concentracion,

we oo
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Diapositiva 31
Marco de referencia

+ Producto de Evaluaciones de nesgo a
la salud.

* Compuestos cancerigenos y no
cancerigenos.

+ Amplia vanabiidad.

Diapositiva 32
Entrada en aplicacion

* Pnmer Grupo III reunién GDT, 15 de
abril de 1998.

¢ Segunde Grupo XXII reunion GD7T, 5
de noviembre de 1999

-

Diapositiva 33
Aplicabilidad Pnmer Grupo

» Aplicados por pares Cahdad del sueio y

Toxicoogia.
T
Zora mo keturecs [wrveno| D
e v o]

T e —

= - <o ——

- - - ~ i
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aculen” T ‘ ¢ -




Diapositiva 34

Diapositiva 35

Diapositiva 36

Aplicabiiidad Segundo Grupo

» Aplrados considerand o nrveles de fondo en
evaluacién nicial

== ! Foran |11,

4 1My
Zoow rossturede 1) Lt s (7,17
Huru arure 11,0 [T

el A I P
RN o s
N:ﬂm\\,ﬁi P s r‘\:_,r 1\-=-/" F\L‘_‘_ P
Ao

Hidrocarburos Recuperables

*

Peodles crudo,

Resduos acefosos,

Chapopote;

Combustdleo,

E£mulsiones,

Parafinas:

Ceras y, en general, los resiiugs mas
pesados

* 2 4+ @

Hidrocarburos base diese!

+ Diesel;

* Turbcsina;

+ Keroseno,

+ Vasehnas;

* Aceites lubncantes,

* Aceites combustibles hgeros vy,

* En general, la fraccion intermedia




Diapositiva 37

Diaposiiva 38

Diapositiva 39

Hidrocarburos base gasociina

Gasavion; {

Gasolvente;

Gasolinas Magna, Premium y Nova;

Gas nafta;

Eter de petrokes,

Ligroina;

Thinner;

Producto alkilado; Aromina y, en general. i
fraccion hgera

@ & s 0 s 0 e

Criterios Quebec agua

Luo o sunkc/ ‘r Aqmecrogfy | E{memgfl) | C(meogf)
{onamwante | Rescenca’ ! Agncols  + Inousral
Gt v 1 00 Y s %000
L] ' ' f
hdmcarbucs T '
oues !
BTEX 15,150 100,60
HAPR Totares. , [ . 10 50

V .

Critenos Quebec suelo

Uno de swesc! A (ppm | 8 {mom < (oot
Contemname Reaxency' Ao Incnmtrw!
Gracas v ' 10 LG 5.00¢
[2-7. 1 !
Horocamurs 1 0oC
wiaes
HTEX
IH»\P Tote 1 = 20
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Diapositiva 40

Diapositiva 41

Diapositiva 42

Canadian Criteria 1991

¢ [nterim Canadian Environmental
Quality Cntena for contaminated sites,

* Restauracién de sthos de alta pnondad.

+ Expenencias antenores, guias
operando en Canada.

Interim Criteria
+ Estaban siendo evaluados continuamente.

+ Reflejar los caminos en el conocimtento
crenafieo.

* No constrtuian valores unformes. y su uso
requeria considerar las condkiones locales.

Usos de suelo y agua

* (i} Remdencial , (1) Agricultura y {m}
Industriat (comercial)

* (1) Agua potable, (n} Para ganado, {m) Riego
¥, (V) Vida acuatica.

* Parametios generales. [norganicos. HAM,
Fenales HAP, DyF, Agua® Plaguicidas y
radislogicos

14



Diapositiva 43

Guias de calidad

¢ Canadian Soil Quality Guideiines.
* Mismo esquema, oficializados.

+ Cnterios, Objebives y estandares,

15
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SITUACION ACTUAL MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Dra Elvira Santos Santos
Facultad de Quimica, UNAM -

Aspectos generales sobre generacion y manejo de Residuos Peligrosos en

el Sector Industrial.

A nivel nacional, la proteccién al ambiente representa uno de los mayores retos
del presente. En Meéxico, la Proteccion Ambiental es especialmente importante
por contar con una planta industrial importante. La industria esta conciente de
esto y se inclina enforma activa y preventiva hacia la Proteccion del Ambiente,.
por lo tanto, el manejo de residuos, y en especial de los Residuos Industriales

Peligrosos es una de las areas con oportunidades de mejora.

La industria utiliza materias primas, energia, 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, estan las emisiones de contaminantes
a la atmosfera, las descargas de aguas residuales y los residuos no peligrosos y

peligrosos.

Estos dltimos incluyen sustancias y agentes que tienen caracteristicas
Corrosivas, Reactivas, Explosivas, Téxicas, Inflamables o Bioldgico Infecciosas
(propiedades CRETIB). En las etapas iniciales de los procesos de
industrializacion, el volumen de generacic'm' de Residuos Peligrosos es
relativamente pequefio, 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 Politicas Ambientales (ver Grafica 1, en donde se indica la
generacion por tipo de Residuo Peligroso).



Grafica 1
Estimacién de los Residuos Peligrosos generados en 1996°

498

500 -

400+

300J

200+

Cantidad {miles tonfafio)

100+

Tipo de Residuos

1. Fuente: Semamap, Instituto Nacional de Ecologia, 1998.

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 cualitativamente como

cuantitativamente, dependiendo del proceso que utilicen.

En la Gréfica 2 se puede ver la Generacion de Residuos Peligrosos por sector de

origen.



Grafica 2
Estimacion de los Residuos Peligrosos generados por Sector de
Origen en (1996)"
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1. Fuente: Semarnap, Instituto Nacional de Ecologia, 1999.
Nota: El total de Residuos Peligrosos se estima en 2 074 287 63 toneladas.

Es posible que la generacion 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 pais con la de otras naciones y empleando factores de
estimacién de emisiones de acuerdo al INE)?, 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 operacién son sumamente escasos.
Dada la desproporcion que guarda el volumen creciente de Residuos Peligrosos
generados con las capacidades existentes de manejo, vigilancia y control, con

frecuencia se observa una disposicién clandestina en tiraderos municipales,



barrancas, derechos de vias en carreteras, drenajes municipales o cuerpos de
agua. Se estima que esta Ultima opcién es la que predomina, .considerando que
cerca de 90% de los Residuos Peligrosos adoptan estados Jiquidos, acuosos o
semiliquidos, o bien, se solubilizan y /o0 mezclan en las descargas de aguas

residuales. *

En los paises industrializados, las normas y regulaciones aplicables a la
generacion y manejo de este tipo de residuos son cada vez mas 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 recoleccién, almacenamiento,
transporte, confinamiento controlado, neutralizacién, reciclaje o incineracion es
sumamente costoso. (Ver Grafica 3, cantidad de empresas autorizadas,y el tipo
de manejo de los Residuos Peligrosos). ‘

Gréfica 3

Empresas autorizadas para el manejo de Residuos Peligrosos, 1999".
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1. Fuente: Semamap, Instituto Nacional de Ecologia, 1999

Notas:

Informacion a octubre de 1999 Hasta esta fecha se expidieron 585 oficios de autonzacion que corresponden a 574
empresas en el pais.

Se encuentra un confinamiento controlado de uso privado autonzado a la empresa Ciba Especialidades Quimicas



Se encuentra también un confinamiento controlade privado de uso pablico

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 afo. Algunas estimaciones permiten concluir que tal vez solo
alrededor de 10% del total de Residuos Peligrosos generados en México recibe
un manejo adecuado a través de los sistemas y de la infraestructura instalada.
(Ver Grafica 4)

Es necesario sefalar que existen mas de 70 empresas autorizadas por la SCT
para el transporte de Residuos Peligrosos que carecen de la autorizacion
correspondiente del INE e incurren en ocasiones en practicas irreguléres como
es el disponer residuos en barrancas o terrenos baldios, por falta de incentivos o
de los sistemas de control adecuados para garantizar que la carga sea llevada a

su destino legal*?.

Dada la informacion disponible, no es posible consignar las capacidades y
volumenes de operacion de cada una de estas empresas autorizadas para el
manejo, sin embargo, salvo algunas excepciones, se trata de instalaciones

relativamente pequefas.



Grifica 4
Evolucion de la infraestructura de almacenamiento, recoleccion y transporte de
Residuos Peligrosos desde 1989 hasta 2000". —
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1. Fuente: Semarnap, Institutc Nacional de Ecologia, 1999.

Estimacion e integracion de la informacion sobre Residuos Industriales
Peligrosos en México

Se han llevado a cabo diversos estudios para estimar la generacion total anual
de residuos industriales peligrosos en México a partir del analisis de los
manifiestos de generacion de 3000 empresas recibidos por el INE entre 1989 y
1996 ®. Cabe mencionar gue los datos anteriores a este periodo eran so6lo
estimaciones aleatorias, ya que no se contaba con suficiente infraestructura y
coordinacion entre los sectores implicados en el calculo del total de Residuos
Peligrosos generados.

Para efectuar dicho analisis, se depurd y organizé la informaciéon contenida en

los manifiestos:



o Homogeneizando las unidades (litros, metros cubicos,
kilogramos, piezas, tambos y cajas), mediante factores de

conversion que permitieron traducirlas en toneladas.

Agrupando los residuos en grupos y subgrupos, con base en sus
caracteristicas fisicas, quimicas, corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables, bioldgico-infecciosas, asi como de acuerdo con los procesos que

los generan.

Agrupando a las empresas generadoras de acuerdo con el sector, subsector y

giro industrial correspondiente, asi como con su distribucién geografica.

Los manifiestos que contenian informacidén incompleta o imprecisa no fueron
tomados en consideracion al realizar el analisis. Dado que la estimacién del

volumen de generacion de tos

residuos se hizo a partir del ajuste de las unidades, los datos que se Hpresentan

deben de ser manejados con cautela.

La gréfica 1, muestra estimaciones sobre la generacion de Residuos Peligrosos,
ya que hasta ese momento no se tenian datos confiables que pudiergn
representar esta variable en terminos reales. Con el objeto de actualizar, validar
y compietar los bancos de informacion, el instituto Nacional de Ecologia
empréndi() en los ultimos anos la tarea de recabar y sistematizar los datos lsobre
el volumen total de Residuos Peligrosos generados, a través del total de

empresas que presentan sus manifiestos de generacion de residuos.

Cabe sefialar que hasta septiembre de 1998, alrededor de 12,514 empresas’
han manifestado la generacion de Residuos Peligrosos, a pesar de que se
estima que este tipo de residuos se estan generando en la mayor parte de las
industrias de i{a transformacion y en una gran diversidad de empresas de

servicios.

Como se muestra en la Figura |, este conjunto de empresas manifiestan la
generacion de poco mas de tres millones de toneladas al afo (3'183,250.74);

queda por determinar cuanto generan las empresas ain no registradas. De



acuerdo con el XIV Censo Industrial de 1399 realizado por el INEG/, la planta de
la industria de la transformacién en México estd conformada por 265,427
(universo) industrias de las cuales el 99.8% son micro, pequefias y medianas.
Por tal razon, 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

Universo potencial de
empresas generadoras
de residuos pcilgr'csos

Empresas que manifiestan
y  k generacién de residuos
¥ peligrosos

@ 12,514

Residuos Peligrosos
manifestados
¥183 250 74 ton/afio

Fuente. Semarnap, Instituto Nacional de Ecologia, 1999 Estadisticas del Medio Ambiente



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 Federacion el 22 de octubre de 1993), que establece las caracteristicas de
los Residuos Peligroscs, el listado de los mismos y los limites 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 continuacion:

1. Presencia de sustancias toxicas en cantidades establecidas consideradas

como limites maximos permisibles.
2. Generacion de residuos en giros industriales y procesos particulares.
3. Generacion de residuos en fuentes no especificas.

4. Generacion de residuos derivados del empleo de materias primas peligrosas

en la produccion de pinturas.

5. Generacion de residuos, boisas 0 envases de materias primas peligrosas

empleadas en la produccion de pinturas.

6. Identificacidon de caracteristicas peligrosas de los residuos mediante una
prueba de laboratorio para determinar si son corrosivos, reactivos, explosivos,

toxicos, inflamables o biologico-infecciosos (analisis CRETIB).

Los Residuos Peligrosos clasificados conforme los cinco primeros criterios, se
denominan “residuos” por definicion y las sustancias téxicas que hacen a un
residuo peligroso, como las corrientes de residuos que pueden provenir de los
distintos procesos a los que se hace mencidn, aparecen en los listados que
complementan la norma. El sexto punto nos da el criteric de clasificacion de

residuo peligroso.

En Mexico, ta Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), promulgada en 1988 y enmendada en diciembre de 1996, en su
Articulo 3° contiene dos definiciones aparentemente distintas.

Asi, por ejemplo, define a los materiales peligrosos como:



“Elementos, sustancias, compuestos, residuos o mezcla de ellos, que en
cualquier estado fisico representan un riesgo para el ambiente, la salud o los

recursos naturales, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, .
toxicas, inflamables o biolégico-infecciosas” (caracteristicas CRETIB).

Resalta en esta definicion 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 caracteristicas
CRETIB) y el de riesgo, derivado éste ultimo de la probabilidad de exposicion a

ellos como generalmente una consecuencia de su forma de manejo.
A la vez, la LGEEPA define como residuo peligroso:

“Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables o
biolégico-infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecolégico o

el ambiente”,

Esta ultima definicién resulta innecesaria dada la anterior y, ademas, introduce
confusion al sustituir el término riesgo por el de peligro, asi como al mencionar en
el primer caso sus implicaciones para e} ambiente, la salud o los recursos

naturales, y en el segundo para el equilibrio ecolégico o el ambiente.

Aunado a lo expuesto, si se compara esta definicion de residuo con la establecida
por la legislacion americana, se pone-en evidencia que en México la definicion
esta basada en caracteristicas 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 elia 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, fisicas, quimicas (las cuales no se especifican) e infecciosas.

Sin embargo, en el segundo parrafo del Articulo 15° de la LGEEPA, se asienta
que:

“El Reglamento y las normas oficiales mexicanas , contendran los criterios y
listados que clasifiquen los materiales y residuos peligrosos
identificandolos por su grado de peligrosidad y considerando sus
caracteristicas y volumenes”,

Esto ultimo, abre la posibilidad de incorporar en los listados de la NOM destinada
a clasificar los residuos peligrosos, por sus caracteristicas CRETI, y ademas fijar
los volumenes que las hagan riesgosas. Aspecto este ultimo, que se complementa
con el sefalamiento del tercer parrafo del mismo Articulo, en el cual se plantea
que:

“La Secretaria expedira las normas oficiales mexicanas en las que se
_ estableceran los requisitos para el etiquetado y envasado de materiales y
residuos peligrosos, asi como para la evaluacion de riesgo e informacion
sobre contingencias y accidentes que pudieran generarse por su manejo,

particularmente tratandose de sustancias quimicas”.

Con ello, queda abierta la posibilidad de contar con una normatividad para evaluar
los riesgos de los residuos peligrosos, aspecto en el cual se debera considerar la
telacion entre su peligrosidad y el volumen que se maneje, la magnitud de las
exposiciones y ademas factores que involucra la evaluacion de su riesgo, en

relacion con su manejo.
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RIESGOS BIOLOGICOS

PRESENTAN 3 PELIGROS DISTINTOS:
1. 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 determmar su
presencia por:

A) Realizando cultivos de Microorganismos en ambiente

B) Estudios Epidemiologicos en la poblacion afectada

* Muchos de los agentes biologicos presentan ciclos de vida compléjos que
requieren de portadores y huespedes.

* Ante los riesgos biologicos se requiere el uso de trajes encapsulados y procesos
de descontaminacion especificos, 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. '



RIESGOS BIOLOGICOS

Son aquellos riesgos que pueden generar danos a la
salud de los seres humanos, animales o vegetales.

- Virales

‘i~ Ricketsial/ Chlamidial
- Bacteriales |

4 F ungales

<> Parasitosis

< Plagas

v Insectos
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Los materiales peligrosos se clasifican
tambien de acuerdo al tipo de riesgo
que generen: | |

v Riesgos Biologicos

v Riesgos Quimicos, Fisicos y
Fisicoquimicos |

v Riesgos Radiologicos.
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AUSTRIA

USA | CANADA | DINA- [ FRANCIA ALE- JAPON | ESPANA | SUECIA | U.K.
MARCA MANIA '

Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
» [Implantada desde
¢ Transporte Si Si Si Si Si No No Si Si Si
. Tratam/(lispos Si Si Si Si S Si Si Si No Si
e Lista de residuos Si No Si No Si Si Si Si No Si
e Lista de substancias S Si Si Si . No Si Si Si Si No
e Lista de procesos Si No No Si No Si Si Si No No
e Toxicid. del residuo Si Si Si Si Si No Si Si No Si
e Toxicid del S St Si Si No Si Si No Si No
© hixiviado Si St Si Si No No Si No Si No
e [nflamabilidad Si St Si Si No No Si No Si No
o Corrosividad Si (1 Si Si No . No Si No No No
o Reactividad
e  Mezclas de residuos Si (n Si Si Si No No No No Si
s Pequenios gener. (3) | 100Kg No 100 Kg No Si No No No No
e Aguas residuales (2) No Si Si Si Si No Si Si
o Lodos No No No No Si Si Si Si Si
o Residuos de mineria Si No S? Sﬁ Si Si No Si Si
* Residuos agricolas No No Si St - St Si No Si Si

(1) = Bajo consideracion en 1992, '
(2) = Excepcion parcial para aguas residuales tratadas exclusivamente en tanques de tratamiento permitidos.
(3) = Cantidad por mes debajo de la cual, un generador esta exento de la regulacion.

LaGrega, Gestidon de Residuos Téxicos, Mc. Graw Hill
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Protection sl Ambenta, prescundda por la problemauca, desde 1668,
reune en un Grupo de Trabape a Bilogos, Ingensros, Geologos,
Geografos, Quimicds, Licenciados en Derachc eic, dando como
rasultado la publicande en e ado 2000 Los Crtenos iniannos de ta
Restauracion te Sui0s fiends aphcabies ComC Marco de referencia para
los estudios de casos de $ios CORAMINAGYS ¥ |a reslaurscion de que se

artusn &n la Rapublica Mexcana

2do GRUPO DE CRITERIOS INTERNGS DE RESTAURACION DE
SUELOS CONTAMINADOS CON INORGANICOS TOXICOS
{METALES PESADOS) Y OTROS
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mn ¢ parEmetTOn METODOLOGIA

La saiecdn dspsndard
asencraimanta de ias
cond:aones en las que sa
sncuerre sl sibc ya sea por el
1po de residus peligroso
wdentficado, los antecadentes
por produccion, generacon,
matenas onmas, efc }
considerando generaimente
#stos parametros

+ Matales Pazados {Fb, Cd
As, Cr, etc)

» Hidrocarburos Totales

v BPC's.

+ Hidrocarburos volitiles

METODOLOGIA

Normatividad y /o critenos Intenacionales o Nacionales.

Escoger 13 nomMatvidad © CTIEno ASiark de acuerto &fa
selecaon de (08 resultacos de los ANSISS 43103 &8 pueden
aplicar &

1 Agua Polable

2 Aguas Rasduaies

3 Resiguas Peugrosos

4 Emisiones Atnasfencas 4
$ Sueit y Subsuely

6 Riesgo

7 Segundad & Higiene

EQUIPO Y MAQUINARIA
PARA MUESTREO




EQUIPC Y MAQUINARIA PARA MUESTREQ

»Comadoe Geger para lecturs de
rachoacinacad

+Pala Mechmes & rerosscavadon
»EQuipo de perforacan con barmens.
taladro hueca

» Explosimeto (% LEL y % de
Txigano)

- pHmetrg

rExtractor de pOlvOS para made metiies

&n emivente laboral

EQUIPO Y MAQUINARIA PARA MUESTREOQ

»Transrmscr Somrex TSQ-3, con una
potencia o8 s8hda de hasta 3 DO watts
OF POIENC:A ¥ COmenie de salda de 10
amperes (Receptor Fluke Supresor de
potencial natursl Motor Sontrex de 8
HP)

EQUIPO Y MAQUINARIA PARA MUESTREC

Matenal mas empisado an
ceracTerzaciones

+  Bameth e acero i CArDOn

+ kand Auger de acero
Inoxidatle con extensionss

+ Trascave

+ Palas

+ Cuchaniius de acero inomdable
+ DBaisas o¢ pohetiens salladias
+ Frascds de vanas capacidades
+ Bolsllas de plastico hmpias

para muestras de agua




4logisica en &  casnaanc e
actrvasoes

«Lovantamento lopogrifice
<Evatusaon de 12 programacdn
+Ejecuatn de los $onde0s eléctncos
verlicales -
+Mondoreo de |as dreas Groundantes
iMondoreo  de  H0s  Nwveias  de
radioactrdad -t
+Monnoreo de % LEL

dNumerc de Muestreos &1 Susio ¥
subsuelo

s
+Mugstrée  de  sQua  subreminea,
Cuerpos de aQua #ic

»Muesireo de Lixviados

~Muesirec de resuos pelgrases
#Muestreos de |s vegetacion
circundanie o de sembradios CErcEnas
al S0 of eslaie

>Entrewista a las poblaciones mas
Certanks para Avenquar las
afetaciones 3 la $41UC Rumana Qe
imponancia

~ Evaluacion ge [a launa presente, las
Que s& encuEntre &n vias de extinaon
Evaluacion de 13 cumalsiogia

prasents en et sihio

TRABAJOS DE CAMPO

TRABAJO DE GABINETE




TRABAJQ DE GABINETE

> Tabls de resuitagos
comparados con los
cntancs y/o
noMatvdades
selecrionades
wResultaacs de los
Muesreos isotiecnces
vartcaigs, diagramas,

Qragica, plancs, andliys oe

rasultados etc

TRABAJO DE GABINETE

»Se menaonanin los resultados ohtenwdos, de
los cusles sa aspec:ficaron en la metcdologia ¥

E! D\ en los ctencs de avaluscon presemtantd las
-‘j grificas e los resutisaos obtendos, plano de
ok A muestreos croquis de los puntos de muestreos

esquemas O¢ POZOS Oe monrored orotunddad
y carsclerishces cel sueld, digrama de

150C0r e d profs

a8 MeElkies peiades s volumenss de los

resiiuas peigres0s ¥ de Suslol Sonkaminedos,
la de s

COMEMNasin y sU INuenca o1

TRABAJO DE GABINETE
Agemas se nciura T
FlLevantamenta Wpografico del suo

~Anahsis de las areas donds se

abar 1oy palig . —

»Detgrmunac:an o¢ profundigad de

s$ocimanics y resiouos en ias diferentes
areas {inciuyenoo la estatigrafia de cags
muesrec Lipo ce matenal aic)
#Magqunana emoleada
»idenuficacian de recepiones
(levantamienic da asentamientos

humanas}

10



TRABAO DE GABINETE

Levantamientt de sras agncola,
AQrOPECURNSS ¥ PIICOIES
Pidentficacion g8 uso de sualo 08
ka1 areas circundantes Al SO

CONTAMINAGS

-~ »idanbficacion de ks vectores de

party (BnEliss de los astuthos

[t pechidrolégicos sxstenes

gin auperficaal

»Evaluacion e dados & agua, are y

sueia

TRABAJQ DE GABINETE

iy co
Ei objabve pnmordial €5 Suagnostcar acerca del es13dc que guarda ¢l siuo
conaminado y los dafos potancisis © rMeaies oCcasonatos 4 ks
SCOxIstemas ¥ 4 |2 1alud como se Sesenben en los termunos de refarenca
ae vanficaran los siguienies puntos
# Siuacion legal
»Ingemens aphcada al siio

»Cambios en el uso oef suelo,

TRABAJO DE GABINETE

#R:asgos polenciales 4 fa saiucd y B GSOSIMeMA, que pucherin

P ¢ por . asgur , $18Mas sntamignics, a0

procuchva, agncola, gaNaderD y por via e INgresc

>Toxicologia de los contaminantas sncontrados {revision bibhogrfica)
¥ Alteraciones an sl cambid oe uld.a.d. Ia poblacion

+Reparcusiones jegaias & iNlamacionales

Desinga o responsabioices

»A

11



TRABA.JO DE GABINETE

% De jos resultados obterndos, 38 COMPEranEn <ON NOMMAS naconales §
memacionales, pars UNS SNBSS MAas preciso de |8 stactacon del se

»Anilisis ce Nesgo del ambeme y a ia salud, prkkecion de los posibies

defios adicionales an @) futurc sobre al medio ambente ¥ 4 la salud

wmande come base estandares r 4 inter ¥

1o da los

TRABAJO DE GABINETE

» Bardear o cercar ks 5iL0S contaminados con

resduos peligrosos

Colocar letreros oe advertencia y prohiicion

del paso en cada uno de jos Sios

» Contener jos resiguos con una memprana

impermeatle que hrrts ia dispersion ge los

contammantes

» Dar a conocer a la pablacion atedafia los

dafios que pudiera ocasianar &l infangrr ios

sefalamentos preventivos

» Elaporar un programa de verficacion, para
Supervisar que 1as cercas no sean viclagas

¥

ACCIONES DE URGENTE
APLICACION
Al

PROPUESTAS
TECNOLOGIAS DE RESTAURACION

v Confinamienta de jos residuos (tratamiento in sru)

¥ Confinarmiento de 10s residuos peligrosos en sitios
autonizados (tratamsento ex situ)

v Estabihizacion y solidificacién {in situ 0 ex situ)

Vinficagion (in situ © ex situ)

v Tratamiento de suelo contaminado por et metodo
de Soil Flushing

¥ Recuperacion de metaies pesacos

<

12



ESTADO DE MEXICO

i Stio ubicade en el Estado de Méxco

T Su problematica radhca Bn la generacion Je rshucs 08 Somo
hexavalente con procesos da baja efiaenca. en los 70's
nstancas pubamamentalas venﬁ(;an ol st0 y tras detsrunar
la gravedad de contaminacin en septembr de 1978
ia empresa es clausurada y en octubre de 1979 jos benas
de |a emprasa son embargadas y emregados a los trabajadores

I Twpo de residuo ' Matales pasados (Cromo Hexaveiente)

T volumen de residuos confinados 75 000 toneladas

T 1200 m2 de suslo afectace. con volumen de 1,800 m3

ESTADO DE MEXICO

Riesgo

La concentracion ce cromo en ef suslo superhicial y
samiprofunda no representan un nesge potencial a la
salud ¢ al ambiente, ya que se encuenira en
concantraciones por debajo de las limites para
restauracion 08 suelos La migracion de contarminantes a
causa pof el aimacenamianto INadecuado as cromo an
\as tres celdas de aimacenamienio, NG &s superficial o
samiprofunda, ya que las medktas adgoptadas para el
corfinarmento de ios reskuds permitio controlar la
migracion del contaminanie hacia el sysio superficiat al
eliminar la accion gei viento y ia lluvia sobre &l matenal
depositadc a granel en el predic

Propuestas de Restauracién

T Estabillzaclén de residuos paligroscs para la
fabncacion de
Ladrillos .
costo de § 500,000.00 sin contar gastos de oparacién,
persona, consumibies, atc.

IExcavacién de residuos, transports y confinamiento en
Mina N.L
costo de $ 154,750,000.00




BAJA CALIFORNIA

I Sitios ubicade en la ia Franja Frontariza, Baja Caltomia
T E! sitio tuvo diversas visitas de PFPA estatal debido ala

f Lot

generacion, tr 7o y dizp
final y no ratornar los residucs peliigroso a los EUA. Se dictamina
I1a clausura total desde ® 2) de abrll de 199), resultado da las
irregularidades an la importacidn de meteria prima provenients
de los Estados Unidos, r de los resid at I
americana y manejo Inadecuado de los residuos peligrosos
generados. =

El propistario radica actuaimente en San Disgo, Cal. EUA
Desde 1991 la PFPA lavantd la d is ante o] M.P.F

y Actualments se sncuentran recopilando nuevamante cargos
pars renoviar (a denuncis penal y lograr con ello la extradicclén

del proplietario.

BAJA CALIFORNIA

Riesgo

Esparcimwnta de los polvos de ios rasiducs a las colomas siedaias
Casos de Intoxicaciones graves y crénicas por la inhalacién de los
residuss conthminadas provenientas de 108 pobladores de iz colonia
“Chilpancingo”, detectindose nivalas aitos da plomo an sangre n los
nifos

Propuestas de Restauracion

+ Recuparacion dei material de los monticulos y del
material presente por debsjo de la plancha y
confingmiento del sueic contaminado
Costo de §102,207,744.90

+ Confinamtento de suelo contaminado
Casto de $27,872,750.00

* Recuperacion de plomo por medio de fundicién
Costo de 594,030,641.21

+ Recuperacién del material presents por debajo de ia
planicha da concreto y encapsulamisnto del matarial de
los monticulos y of suslo

- Costo de $74,967,522.80

14



THE END

ESO ES TODO AMIGOS jjij
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PEDOLOGIA - 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
(Buckmann, 1977)

EDAFOLOGIA - es la ciencia que se ocupa de analizar la inflzencia de los suelos sobre
los organisntos vivientes; particularmente plantas, incluyendo el uso del suelo por el
hombre para el crecimiento de las plantas. (SSSA 1996)

SUELO

i) material mineral y/o organico no consolidado sobre la superficie de la tierra que sirve
como un medio natural para el crecimiento de las plantas

ii) material mineral y organico no consolidado que ha sido sujeto a y muestra efectos de
factores y procesos formadores. Un suelo difiere del material del cual se ha formado en

muchas propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas y morfoldgicas (SSSA
1996).

iii) 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 pequefias rocas. (Lee, 1992 Environ. Engineering Dictionary)

S. Cram
! LAFOA 1 inrase
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’ - FACTORES PROCESOS PRODUCTOS DE PROCESOS
T primarios DESCOMPOSICION secundarlos
..." CP h'd 'l' .. I: . . .
materlal h-:dig,'jf,én- " \——= residuos resistente
arental er e solubllizacion _clarzo, zircon .....
p \\( oxidaelan -
reducclén
X compuestos . .
(0 o secundarios '"le'ca’;‘ggiones
A > JL.(( 2 6xidos, silice translocaciones
clima &7 minerales arcillosos dispersion - | *—SUELO
&7 -3 — agregacion ,
N e — precipi‘asiér
& en solucion /
AN Na, K, Ca, Mg
humificaclén, HCOg, Cl, SO4, |~
transformaciones .
. organlsmosi W de nitrdgeno HoPOy4, Si04
et ek .~ m‘m - .
. et‘uu\ | Y -
) agua superficial
humus, NOj, NHy
~ S ” y profunda
acidos organicos
P

TIEMPO



Procesos pedogenéticos / horizontes diagnoésticos
1) Intemperizacion y neo / trans-formacion de minerales
- fisica: descomposicion mecanica
. mC ----- Cw R ---- Rw
- quimica: hidratacion e hidrélisis

Cw - Bw p.e. neoformacion de éxidos - color -
neoformacion de arcillas - textura

2) Formacion de humus (0, H, Ah)
3) Formacion de estructura (propiedades vérticas) . i
4) lluviacion de arcillas (Bt — acumulacién de arcillas)

5) Hidromorfia (propiedades gléicas, stagnicas)

6) Carbonatacion (formaéién, acumulacion de CaCQOs;)

7) Salinizacion (acumulacion de sales)

8) Turbacion (bioturbacion, crioturbacién, peloturbacion) A

9) Cementacion — compactacion (duripan, fragipan)

S. Cram
LAVOA i TINAM



PERFIL DEL SUELO

©)HMateria orgdnica inalteraca
y parcialmente descompuesta

A) Mineral intemperizado
"mezclado con materia orgdnica
descompuesta (hunus); hay
actividad biolégica

///intemperismo; arcillas o
6xidos de Fe y Al lixiviados

ML
2— ot del horizonte A
bRt .C) Poca actividad biolégica,
e & e " poco intemperismo; »izarras
o oo L -
‘_.-C.I'"-" ot et . -
: = R) Roca primarla, guc puede ‘¢

O
B) Menor actividad biolégica e t}B
C

"’L1/” no conformar e.. SomAasiat
narental del suelc

_:1'—I‘aniclo =
- ——Void — <

Fizld eapacity (T0% §1,0} Permarent witing peint [ 1CTe II:O}
{) Tm

(A) Suelo a capacidad dc campo

(B) Punto permanentc de "marchites”



4.

Nomenclatura y designacion internacional de horizon-
tes

La nomenciatura que se presenta a continuacion se basa en la propuesla por FAOC (1988) y
se agregaron algunos sulijos propuestos por el Soil Survey Manual (1993) y olros bor los
aulores.

Los harizontes principales se designan con letras mayasculas:

H

__}jg;i_zilon g 91gdnicg, produclo de la acumulagion de maleria or, gnqu.deposilada[en la
superlicie bajo cémliciones de gaturaciagn de agua durante per odos largos (a menos
que el sitio se ehcuentre drenado attificialmente); contiene mas de 30% de maleria
organica, si sus conlenidos de arcilla en la fraccidn minaral son mayores que 60%,
0, 20% de maleria orgénica, si la fraccién mineral no conticne arcilla, o contenidos
inicrmedios de materia orgénica en caso de coitenidos de arcilla intermedios a los
mencionados.
Hatizan agigp, producto de la acumulacion de matetiales orgdnicos depositados
en la superlicie, que g se gncuenlra galuradg con agua por periodos mayores a po-
cos dias por afo y que conliene mas de 35% de maleria organica.
orizeole miperal de superficie que muestra acumulacion de gnaleria organica hurmifi-
Jgigdg,,o cuya rﬁoﬂologfapes prod?Jclo de pedogénesis, pero slrﬂag'carac%risﬂcas de
los horizonles E 0 B.
Harizonte mingral que mueslra una acumwacion de parliculas de las fracciones de
limo y arena ricas en minerales resistenles, ex el resultado de una eluviacion de
arcillas, hierto y aluminjo-o.una combinacion de éslas.
Horizont ming;q_!’que carece de estructura rocosa (o por lo menos no es cvidenle) y
que se catacleriza por una o mas de las siguientes propiedades:
s a) muestra una iluviacion de arcillas, hierro, aluminio o0 humus; sola o en combinacio-
nes;

. ® b) tiene una concentracion residual de sesquidxidos con relacion al material parental,

» ¢) mueslra una alteracién de las condiciones originales del malerial parental con
respeclo a que presenta neofonmacidn de arcillas y oxidos de Fe y Al, ademas de
formacion de estructura granular, en bloques o prismatica.

Horizonte o ca inéral no consoglidado, a expensas del cual se forman los
o o v v et sl 2T P . »
“horizonlea Xy B, y que carece de propiedades caracleristicas de los demas

horizontes principales.
Hoca consolidada subyacente.



a Acumulacion de materia orgdanica baje.,,

: ..-~Jicicnes lemporales de saluracién de agua,
pero duranie periodos mas cortos que Iﬁ%’necesarios para el desarrollo de un horizonte
H (por ejemplo: Aa = Anmoor),

b Horizonte enlerrado o fésil (por ejemplo: Bib).

Acumulacion de concreciones, generalmente se usa en combinacién con orto sufijo,
que indique la naturaleza de las concreciones.

Horizonte que mueslra eluviacion moderada (menos que E) de arcillas, compuestos

organicos, hierro y aluminio (por ejemplo: Ae).

i  Fermentacion de la materia organica (por ejemplo: Of).

g Horizonle moteado, que indica diferenring e condiciones de dxido-reducclon (por
ejemplo: Bg, Blg, Cg).

h Acumulacion de mﬁteria organica en horizontes minerales {por ejemplo: Ah, Bh). Solo

se usa si el horizonte no presenla dislutbios por uso de arado, pasloreo u ofra aclividad

. antropica (por lo tanto los sulfijos h y p {ver abajo) son excluyentes mutuamente). !

Presencia de jarosila (por ejemplo, en uh horizonte sulltrico).

Acumulacion de carbonalos de calcio.

m Horizonle fuertemente cementado, consolidado, endurecido. Este sufijo generalmente
se usa en combinacién con otro que Indique la naturaleza del material cemen-tante

(por ejemplo: Cmk = horizonte pelrocélcico dentro de un horizonte C; Bms: horizonte
placico, es decir espédico endurecido).

n  Acumulacion de sodio (por ejemplo: Bin = horizonte natrico).

o —

o Alleracion fin sitt muy avanzada, dominancia de la fraccion de arcilla y de arena rica en
cuarzo;, la aicilla mineral dominanle es la caolinita. lgualmenie dominan los
. sesquidxidos de fierro y aluminio (por ejemplo, la gibsita y hemalila).
p Horizonie distutbado por arado u otras labranzas (por ejemplo, Ap).
g Acumulacién dv silice (Cmq).
r Fuetle reduccion como.résultado de condiciones andxicas prolongadas (por eJemplo,
o por agua {reatica (Cr)).
s Acumulacion de sesquidxidos (por ejemplo: Bs = hotizonle espddico).
--------- - 1 Acumulacién de arcillas por iluviacion (por ejemplo, Bl = hotizonte argico).
u No especilicado.
\

Horizonle con fuere cardcler véntico {resulladoe de la presencia de arcillas expandibles.
Muesltra facetas de [riccion-presion).

v/ Alleracion in situ reflejada en mayores conlenidos de arcilla, color mas rojizo y
presencia de estruclura, en comparacion con el horizonte subyacente {por ejemplo:
Bw).

x Ocurrencia de un fragipan (por ejemplo, Bix).

y Acumulacion de yeso (por ejemplo: Cy).

z Acumulacion de sales e mayor solubilidad que el yeso (Az, Ahz).
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FUNCION!S DEL SUELO
¢ Produccion de biomasa

e Reactor: filtro, amortlguador transformador (regulador de la calidad del agua
y. del aire) -

4
.

e Habitat de organismos y reserva genética

T . . . . ..
¢ Medio fisico para sostener estructura socioeconémica, habitacidén, desarrollo
industrial, sistemas de transporte, recreacion, disposicion de residuos ....

¢ Fuente de materiales como arcilla, arena, grava, minerales etc.

¢ Parte de nuestra herencia cultural que contiene tesoros arqueolégicos y
. palentologicos importantes para preservar la historia de la tierra y la
humanidad

S. Cram
10 LAFOA, G, LINAM



SALUD DEL SUELO - es la continua capacidad del suelo de funcionar como un

sistema vital viviente dentro de un ecosistema y sosteneriy
productividad bioldgica, 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 especifica de suelo de
funcionar dehtro dé ecosistemas naturales o "artificiales
(manejados por el hombre) y sustentar la productividad
animal y vedetal, mejorar la calidad del aire y del agua y

sostener la salud y el habitat del ser humano (Seybold
1999).

Calidad del suelo en'agrononﬂa la aphtud del suelo de sustentar el crecimiento

de los cultivos zin sufrir una degradacién o afectar el
ambiente.

La capacidad (del suelo) de funcionar
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Figure 1. The six main uses of soil and land and competition bstween them. '
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e, transformadora? Degradacién microblana

scomo cumplen con la funcion ......... Caracteristicas importantes

rereeenenens TIltFO? Efecto mecanico
’ Para particulas de polvo de hasta 0.2;m. Porosidad
Suelos arenosos — capacidad alta Estructura

Suelos arcilloses — capacidad baja

crerermrnesenns amortiguadora? Procesos de adsorcién pH, potencial redox
: Precipitacién quimica | Arcilla, oxidos
Materia organica

microorganismos
. - ‘ t°C

. pH
potencial redox
nutrimentos

" S.Cram
LAFQA.1G, LINAM



Biomass

Trophle or
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0.1-10% >90%
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Living 15%

Non-living 85%

N N

Ma::lrn-orgnmc Humus lnc;l
maller carbon
70-05%
10-30% ’ 5.20%
Rools 5-15% Fauna 5-10% Microorganisins 75-90%
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N, -lixing
MICrOOganisms Denitritying
) - “Mmicioorganisms
Microbial Nutrieint . Enzymes © Agyregale
respiration mineralization ) slabilization

Fig. 17.1. Composition of a typical fertile soil in terms of its biota; functional groups of microorganisms and
pracesses/products carried out by microorganisms. Numbers are percentage chiy weight (after Thengy ef o, 1989).
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Procesos pedogenélicos con relacién al valor

Movilidad de nulrimentos con relacion al
del pH {ancho de 1a banda = inlensidad del proceso)

valor del pH {ancho de la banda = movilidad)
po 3 4 s 6 7 8 9 pH 3 4 5 & 7 8

[ﬁhte;_’nperismo quimicow: Iloxicidad de Al )

Jfr+»——— toxicidad de — Gy

" dlixiviacion de arcillasps . . -
. ~ Lmovilizacipn de Fe y'Al - - S T
AN bnAN

NG T

]

{luento: Schiroeder, 1969)
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Tendencias de degradacion (Harker et al, 1999)



